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Resumen

Se caracterizan normas, actitudes y valores de los profesores universitarios de Fisica
como causa del pensamiento docente y, por tanto, del saber ensefiado. Nuestros datos son
consistentes con las caracteristicas de la cultura profesional de los fisicos mostrada por
Becher (2001). En segundo lugar, estudiamos la influencia de otro contexto académico -las
Escuelas de Ingenieria- para generar cambios en las concepciones pedagbgicas de los
profesores de Fisica, encontrando que influye débilmente. Concluimos que para que estos
profesores universitarios revisen sus pensamientos y acciones se necesita un gran aislamiento
del grupo académico de origen y también cierto grado de aculturacion en la otra cultura
académica (en el Centro de destino).
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Abstract

Norms, values and believes assumed by the university Physics professors, are
characterized as the cause of pedagogical thinking and therefore, of the teached knowledge.
Our data is consistent with the characteristics of the physicists' professional culture shown by
Becher (2001). Second, we studied the influence of another academic context - Schools of
Engineering - to generate changes in the pedagogical conceptions of the Physics professors,
finding a very weak influence. We conclude that a great isolation from the original academic
physics group as well as some degree of an aculturation process in the other academic culture
(in the Center of destination) is needed in order to revise the thoughts and actions of these
university professors.

Key Words: Academic Culture, Pedagogical Change, Physics, Teaching in the University.

Introduccion

Los profesores universitarios requieren de un proceso formativo, no sélo investigador,
sino también docente, para atender las nuevas demandas de la sociedad de un modo eficiente,
es decir, comprometido, riguroso, integrador y didacticamente solvente (Ibafiez-Martin,
2001). A pesar de ello, la formacion didactica de los profesores universitarios se realiza hoy
de la misma manera que la de los artesanos medievales: los docentes universitarios comienzan
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como ayudantes, resuelven problemas sencillos y contindan su entrenamiento hasta que el
tutor cree que esta listo para desempefarse solo (Ferrer y Gonzalez, 1999). En realidad, la
carrera docente universitaria no premia la formacion didactica: es la investigacion financiada
con fondos externos y las publicaciones en revistas especializadas lo esencial, no sélo para la
promocion y el acceso a los cargos, sino también para ser aceptado como un miembro
legitimo de cualquier grupo universitario (Serow, 2000). Asi pues, la formacion de un
profesor novel se lleva a cabo mediante un proceso de enculturacion en el seno de un grupo
academico, mediante mecanismos no formales ni articulados formalmente.

Becher (2001) ya ha puesto de manifiesto y caracterizado la existencia de culturas
profesionales en una investigacion extensa llevada a cabo para distintas profesiones, entre
ellas la de los fisicos, las cuales influyen en los modos de pensamiento y accion docente y de
los criterios axioldgicos y deontolégicos de su actuacion profesional. Esta cultura profesional,
unida a la cultura propia de la facultad en donde estan insertos, dan lugar a una cultura
académica que es la primera con la que toman contacto todos los profesionales en formacion
que despues seran profesores universitarios en ésta y otras facultades. Los estudiantes que
ingresan a una carrera, de inmediato comienzan el proceso de insercion en dicha cultura
académica o enculturacion, que les lleva a abrazar las costumbres, tradiciones, normas,
valores y creencias profesionales del grupo, generalmente de forma acritica con escasa
justificacion racional y contrastacion con otras posibilidades alternativas.

En el caso de los fisicos, cuando los estudiantes obtienen su titulo, habran asumido
inconscientemente los valores, las creencias y las normas y comportamientos de sus
profesores a través de un camino iniciatico plagado de pruebas de gran exigencia intelectual,
de muchas horas de dedicacion y de mucho sacrificio, superando una dura y larga prueba de
seleccién. Los egresados que se incorporan a los grupos universitarios, contindan sometidos
durante su vida profesional a esta evaluacion permanente por parte de los miembros de esta
cultura académica a fin comprobar que cumplen los requisitos que son exigidos para seguir
considerando a sus miembros como tales.

Los profesores universitarios fisicos poseerian una cultura académica propia, la cual
seria el origen y el soporte que legitima su pensamiento y, por tanto, su accién docente.
Parece interesante estudiar si existe un conjunto de creencias, valores y normas que influirian
en como los profesores universitarios de fisica piensan como piensan, actdan como lo hacen e
implementan las asignaturas de un modo u otro, muchas veces soportando una gran presion en
contra, procedente tanto de la propia facultad donde trabajan como de los estudiantes.

Se debe aclarar que el trabajo presentado aqui es parte de una investigacion mas amplia
que dio lugar a una tesis de doctorado (Milicic, 2005). Aqui nos centramos en el analisis del
pensamiento de fisicos que imparten docencia en la universidad, siguiendo dos objetivos: a)
determinar si entre los profesores universitarios de Fisica basica existe una cultura académica
propia, similar a la cultura profesional encontrada y descrita por Becher (2001) para los
fisicos de los laboratorios. Esta cultura podria originar y gobernar los procesos de
pensamiento y la legitimacion de las acciones docentes, actuando al mismo tiempo como
barrera protectora de los grupos académicos que la detentan contra influencias externas;
b)Investigar la influencia del contexto académico en el que se desarrolla la docencia, en el
pensamiento y la accién de los profesores de fisica. ¢Hasta qué punto la presion del contexto
puede alterar la cosmovision universitaria de los fisicos para provocar una revision de sus
posturas docentes? (Milicic et al 2001, Milicic 2005)
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Marco teorico

Consideramos que la cultura académica de los profesores universitarios esta compuesta
por la cultura universitaria, propia de la comunidad universitaria en la que esta inserta y la
cultura profesional, propia de la titulacion de los profesores que la componen, la cual
modelaria su pensamiento. De entre las diversas definiciones de cultura (Lustig y Koester,
1999), construimos una en la que se encuentran los elementos que nos son Utiles en nuestra
investigacion, y la adaptamos a la cultura académica. Definimos como cultura académica a
un conjunto aprendido de interpretaciones compartidas, docentes y profesionales, que
integran creencias, normas, valores y conocimientos, y que determinan el comportamiento de
un grupo de profesores que actdan en un ambito determinado en un tiempo dado.

La cultura académica se evidencia a través de las normas, creencias y valores que pueden
ser investigados estudiando el pensamiento del profesor, sus acciones y sus producciones
materiales. Los rasgos culturales mas importantes podrian ser puestos de manifiesto en un
conjunto de ideas irrenunciables que hacen referencia a: a) las competencias que todo
miembro de un grupo socioacadémico debe tener para ser admitido (concepto de ‘buen
fisico"), y b) aquellas inherentes al desarrollo de la docencia (concepto de 'buen profesor,
'buen alumno’, ‘ensefiar fisica’).

La cultura académica se reflejaria en el disefio de la asignatura que finalmente el profesor
ensefa y evalla, asi como las razones por las que decide y justifica dicho disefio. Por lo tanto,
analizando las acciones del profesor en el aula y los materiales didacticos que emplea se
podrian obtener indicadores de dicha cultura académica. Su actividad docente puede ser
analizada a través de la teoria de la transposicion didactica (Chevallard, 1998), que propone
la existencia de una transformacion del conocimiento disciplinar que surge en el seno de la
comunidad cientifica (saber sabio), al ser propuesto en el disefio curricular de una carrera
(saber institucional) y es ensefiado en las aulas (saber ensefiado).Chevallard propone que
existe una distancia epistemoldgica entre ambos saberes, que dependeria de los contextos
académicos en donde se desempefia la labor docente.

El profesor puede interactuar con diferentes culturas académicas, pero su identidad
cultural (Valimaa, 1998) suele estar asociada a una de ellas -cultura de origen, la del grupo
donde se formd como fisico- que condiciona sus concepciones epistemoldgicas, profesionales
y didacticas, y sus criterios de actuacion. Cuando el profesor cambia de contexto e imparte
docencia en una facultad diferente, se pone en contacto con una cultura que le es ajena (que
Ilamamos ‘cultura de destino’) y que tiene pautas, valores y criterios diferentes. Puede suceder
que los requerimientos que le impone este saber institucional esté en contradiccion con sus
concepciones respecto de la ensefianza de Fisica, por ejemplo, que requiera un abordaje
instrumental, con un desarrollo fenomenoldgico, en detrimento del formalismo matematico.
Este planteo puede no ser coherente con sus normas, valores y creencias, generando tensiones
en el profesor, que influiran en el establecimiento del limite (distancia maxima) en donde
concibe el punto de ruptura epistemoldgica a partir del cual siente que no estd cumpliendo
con su deber como miembro del grupo.
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En el Gréafico 1 se presenta la sintesis del modelo tedrico, construido a partir de los
conceptos aqui presentados.

GRAFICO 1: Modelo teérico construido
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Los profesores pueden vivenciar conflictos asociados con su trabajo debidos a este
contacto cultural, como sucede en los procesos de inmersion cultural de los inmigrantes.
Empleamos el concepto de datos andmalos (Chinn y Brewer, 1993), es decir, observables que
estdn en contradiccion con las concepciones y previsiones de los profesores, como
indicadores de situaciones que pueden provocar en los profesores inseguridades y dilemas y,
por ello, la busqueda de solucion. La solucion a estos datos andmalos podria llevar al profesor
a iniciar un proceso de cambio pedagdgico que conviene detectar, acomparfiar y orientar.

materiales
didacticos

Marco metodoldgico

Optamos por emplear una metodologia cualitativa e interpretativa, basada en estudios de
casos (Stake, 1995), centrada en profesores de una Universidad Nacional de la Republica
Argentina. Los casos estudiados pertenecen a una facultad con larga tradicion, en la que se
imparten, entre otras, la licenciatura y el doctorado en Fisica, asi como carreras de ingenieria.
Asociado a la facultad se encuentra un instituto de investigacion en fisica. Las evaluaciones
externas han categorizado a las carreras de ingenieria, al doctorado y al Instituto de Fisica con
la mejor calificacion alcanzable.

Para caracterizar la cultura académica de los fisicos universitarios pertenecientes a esta
institucion, se entrevisto un grupo de fisicos que imparten clase s6lo en la licenciatura y en el
doctorado en fisica y que pertenecen a dicho instituto de investigacion. Para evaluar la
influencia del contexto en el que se desempefian los profesores sobre su pensamiento y
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accion, se entrevistd un segundo grupo formado por profesores que cursaron la licenciatura y
el doctorado en esta institucion, pero que no pertenecen a dicho instituto de investigacion e
imparten fisica basica en las Carreras de Ingenieria, en donde el perfil formativo es distinto.
La comparacion de ambos grupos puede permitir comprobar si hay o no concepciones
arraigadas que determinan su accion pedagdgica y suprimen buena parte de la influencia de
los ambitos académicos en donde se imparte la docencia: sus centros de destino.

Desde el punto de vista metodologico, no hay datos que a priori hagan pensar en que estos
profesores e instituciones presentan grandes diferencias con otras de similar prestigio
internacional en otros paises, en lo que atafie a la Fisica universitaria.

Se recurrio a entrevistas individuales para caracterizar las concepciones de los profesores
sobre qué es ser un buen fisico, qué es ser buen profesor, buen alumno y qué es impartir bien
la fisica. Asimismo se obtuvo informacidn sobre su opinion acerca de la cultura de destino
(otros profesores, estudiantes, profesionales en ejercicio...). También se entrevistaron
profesores de otras asignaturas o a aquellos miembros de la cultura de destino que muestran
inquietudes especificas respecto de la ensefianza de Fisica, para conocer su vision de la
carrera y sus requerimientos respecto a dichas asignaturas. Para poder comparar las
concepciones de los profesores, se empled un esquema-guia comin para todas las entrevistas.

Durante el tiempo en que se llevaron a cabo las observaciones se compartié tiempo fuera
de clases con los profesores: charlas informales en el bar, reuniones en el despacho de algunos
de los profesores, reuniones de profesores de las asignaturas del ciclo profesional con la
directora del Departamento donde se discutieron requerimientos para las asignaturas de Fisica
del Ciclo Basico, etc. Esta convivencia hizo posible obtener concepciones de los profesores
fuera el &mbito formal de las entrevistas e informacion sobre las relaciones con las facultades
en las cuales las asignaturas estan insertas.

Para procesar el material recogido, las categorias de analisis no fueron establecidas a
priori, sino que se llevd a cabo una codificacion abierta preliminar, reelaborada repetidas
veces en ciclos de refinamiento progresivo, la codificaciébn empleada se encuentra en el
Recuadro 1 Este proceso fue realizado empleando el programa Nud*ist NVIVO (SQR, 2001).

Una vez codificados los datos, se listaron las normas, valores y creencias de todos los
entrevistados y se las analizé para encontrar: a) una caracterizacién de la cultura de origen de
los profesores entrevistados, b) el grado de identificacion de los profesores con su cultura de
origen, comparando los patrones culturales que persistian y aquellos que cambiaron al entrar
en contacto con la cultura de destino, c) el papel de la Fisica en la cultura de destino, a partir
de las opiniones de los profesores y de miembros de la cultura de destino, d) la percepcién de
datos andmalos, respuestas y atribuciones, €) la caracterizacién del proceso de transposicion
didactica, f) la distancia maxima que se permiten los profesores entre el saber ensefiado y el
saber sabio. El listado completo de las concepciones de los profesores se encuentra publicado
en la tesis (Milicic, 2005) disponible por Internet en la siguiente direccion:
http://www.tdx.cesca.es/ TDX-0613105-182151/
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Recuadro 1: Codificacién empleada para caracterizar las creencias de los profesores

CREENCIAS DE LOS PROFESORES

CcoO RELACION DE LOS PROFESORES CON LA CULTURA DE
ORIGEN

1 Nivel de identificacion / insercion

2 Proceso de enculturacion

3 Sobre la Fisica

4 Concepciones didacticas

5 Concepciones profesionales

CD RELACION DE LOS PROFESORES CON LA CULTURA DE
DESTINO
1 Percepciones de la cultura de destino

2 Percepciones de cdmo son percibidos por la cultura de destino
3 Aportes de la Fisica a la cultura de destino

CC CHOQUE CULTURAL

1 Datos andmalos

2 Reaccion de los profesores ante los datos andmalos

3 Razones que esgrimen los profesores respecto a los datos anémalos

TD TRANSPOSICION DIDACTICA

1 Distancia permitida entre el saber sabio y el saber ensefiado
2 Insercidn en la cultura de destino

3 Papel que juega el equipo de catedra en esa insercion

4 Papel que juega la cultura de destino en esa insercion

Para analizar el proceso de transposicion didactica se analizaron los planes de estudio de
las carreras de ingenieria, los programas de las asignaturas del area, la bibliografia empleada,
documentacién redactada por los docentes de la catedra observada y evaluaciones parciales y
finales. Para conocer las acciones de los profesores en el aula fue necesario realizar una
observacion no-participante de las clases. Se planificd la observacion del desarrollo de una
unidad completa, con una duracién de un mes. Observamos clases tedricas y practicas, que se
registraron en audio. Se transcribieron las clases, se las dividié en episodios, los cuales se
analizaron buscando si existia coherencia entre las concepciones encontradas y la accién en el
aula. Los episodios y su analisis se encuentran publicados en la tesis antes mencionada
(Milicic, 2005). En el Recuadro 2 se muestra la codificacion empleada para analizar el
material recolectado y las observaciones.

Se presentaron los resultados de la caracterizacion del proceso de transposicion didactica
en funcion de:

a)Saber de referencia: el que se desarrolla en los libros de texto de Fisica basica para ciencias
e ingenieria de amplio uso internacional;
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Recuadro 2: Codificacion de los materiales y observaciones de clases

CARACTERIZACION DE LA TRANSPOSICION DIDACTICA DE LA FISICA
PARA NO FiSICOS EN DIFERENTES CONTEXTOS ACADEMICOS

Ml Marco institucional

1 Definicion institucional de la profesion

2 Necesidades formativas explicitadas

3 Estructuracion del plan de estudios

4 Caracteristicas especificas de la facultad que impriman un acento particular a la
cultura de destino

Requerimientos curriculares: el saber institucional para FNF*

1 Estructuracion del area (una o varias asignaturas, en qué momento o ciclo se
imparte cada una, duracion, etc )

2 Definicidn institucional de objetivos generales para FNF

3 Contenidos explicitados por la facultad para el area de FNF y en cada materia (en
Su caso )

4 Coordinacion y relaciones con otras areas / catedras explicitadas
institucionalmente (incompatibilidades, requisitos previos, funcion propedéutica,
etc)

Asignatura de FNF: el saber a ensefiar

1 Objetivos, intenciones y funciones de la asignatura de FNF, definidas por el
equipo de catedra
Contenidos de la asignatura: unidades tematicas
Cronograma
Relaciones con otras asignaturas explicitadas por el equipo de catedra
Contextualizacién y orientacion de FNF ( hacia la cultura de origen o la de
destino) explicitada por el equipo de cétedra

6 Bibliografia aconsejada: tipificacion de las referencias a las culturas de origen y
de destino

SA El trabajo en las aulas: el saber ensefiado
1 Temética
2 Metodologia
a Organizacion espacial y temporal
b Fasesy estrategias
¢ Recursos y materiales
d Ejemplos
3 Evaluacion de los alumnos
Requisitos
Criterios explicitados
Responsables
Materiales empleados ( ejemplo )
Explicitacién de criterios
Exigencias de conocimientos sobre hechos, conceptos, leguaje, simbolos,
procedimientos, etc.

4 Adecuacion y coherencia entre el saber ensefiado y el saber institucional

a Objetivos

b Contenidos

¢ Metodologia

d Evaluacion
! ENF: Fisica para no fisicos
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b)Saber institucional: requerimientos curriculares formulados en el plan de estudios de las
carreras de ingenieria y otros documentos oficiales;

c)Saber a ensefiar: contenidos detallados en el programa de cada asignatura, apuntes y
bibliografia recomendada;

d)Saber ensefiado: conocimientos realmente impartidos en las aulas, para lo cual se realizaron
observaciones de clase;

e)Saber evaluado: conocimientos solicitados en las evaluaciones parciales y finales de las
asignaturas.

La validez interna se procurd mediante triangulacion de las interpretaciones de los
datos obtenidos, mediante observaciones largas y con varios episodios de entrevista cuando
fue necesario, y mediante acuerdo de los significados con los entrevistados, merced a la
confianza debida a la relacién personal y profesional del entrevistador, también fisico de
profesion (B.M.).

Concepciones profesionales y docentes de los profesores de Fisica universitaria en el
grupo acadéemico de origen

Los fisicos, cuyas concepciones profesionales y docentes queremos analizar, imparten
clases en la licenciatura y el doctorado en Fisica dentro de la facultad antes mencionada. Esta
situacion nos permite investigar la posible existencia de una cultura de origen ya que los
profesores entrevistados han permanecido siempre dentro del grupo académico de origen
donde se formaron; un grupo estable con gran tradicion.

1.-Los fisicos entrevistados

No se ha entrevistado a un gran nimero de profesores, sino se han escogido aquellos
que presentan caracteristicas paradigmaticas dentro de las carreras de licenciatura y de
doctorado en Fisica.

Jorge® es considerado un fisico de gran éxito dentro de la facultad. Accedi6 a los cargos
méas altos como profesor y como investigador siendo muy joven. Dirige un grupo de
investigacion en Fisica tedrica, es uno de los profesores que mas doctores ha formado y
mantiene relacion con muchos grupos de investigacion prestigiosos del exterior. Fue
seleccionado porque representa un fisico tipico de prestigio.

Maria ha hecho una buena carrera como fisica, ha accedido a buenos cargos, pero no los
mas altos. Pertenece a un grupo de investigacion también de fisica teorica y fue elegida por
votacion entre sus colegas como directora del departamento de Fisica de la licenciatura, lo
cual habla de que esta bien considerada por los colegas. Su peculiaridad como informante es
gue se trata de uno de los pocos casos de fisicos pertenecientes a este departamento que se
preocupa por la docencia de grado.

Eduardo: ha alcanzado el cargo méaximo como profesor universitario. Participa de
numerosas comisiones de evaluacion externa de proyectos de investigacion. Investiga en
fisica experimental aplicada.

! Los nombres de todos profesores y profesoras son ficticios.
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José es un fisico experimental que ha trabajado no sélo en la universidad sino en empresas
de desarrollo tecnoldgico, y por tanto su vision sobre la actividad profesional es mas amplia.

Carlos fue un alumno brillante y es uno de los doctores jovenes. Su interés como
informante es que sus concepciones reflejan las de los fisicos jovenes.

Pablo se ha licenciado no hace mucho tiempo, es estudiante de doctorado y tiene “frescas”
aun sus vivencias como estudiante. Su doctorado se realiza en Fisica experimental.

2.-Concepciones profesionales de los fisicos entrevistados

En la pagina web de la facultad, en el sitio correspondiente a la Licenciatura en Fisica, los
fisicos explican de la siguiente manera qué es un fisico y en que trabaja:

“El fisico es un profesional capacitado para resolver problemas novedosos y crear
conocimientos originales vinculados a las propiedades de la materia, el movimiento y la
energia. El fisico investiga, estudia y experimenta con fenébmenos que involucran desde
los componentes e interacciones fundamentales de la materia (...), hasta llegar a los
sistemas de magnitudes extragalacticas que conciernen al Universo en gran escala. (...)
Dado que la Fisica es pilar conceptual de casi todas las ciencias naturales, el fisico esta
facultado para trabajar en ramificaciones del conocimiento que se basan en aspectos
mas especificos (....). Asimismo es muy importante la intervencion de los fisicos en
areas tecnoldgicas y aplicadas (...).”

En estos parrafos se observa que la actividad profesional consignada es la de resolver
problemas novedosos o crear conocimientos originales. Son tareas asociadas basicamente con
la investigacion que adquiere, como se vera en mas ocasiones, un valor preponderante frente a
la docencia. También se observa la concepcién de la Fisica como “el pilar fundamental de
casi todas las ciencias naturales”™, la cual da pie para que los fisicos se sostengan la creencia
de que son fundamentales para muchas ciencias aplicadas para las que, sin embargo, no se
concreta el modo en que se puede hacer una aportacion propia, especifica. Ello subraya la
creencia en que, si se conocen las leyes generales, se sabrd como utilizarlas de una forma
inmediata en cualquier aplicacion social o técnica. El valor de lo general e inespecifico es
superior a la utilizacién préctica para un fin concreto: los conocimientos técnicos y aplicados
se valoran en menos que los genéricos y teoricos.

Ademas de consultar documentos se realizaron entrevistas a los profesores mencionados
antes, en las que se preguntaba acerca de qué es ser fisico, qué es importante en su quehacer,
qué debe hacer un buen fisico, etc. Las concepciones profesionales que revelan estos
profesores en sus declaraciones se recogen en la Tabla 1 en la que se muestran también los
rasgos culturales de los fisicos encontrados por Becher (2001)

Como puede apreciarse, se destacan valores caracteristicos de los fisicos: la autoexigencia y la
basqueda de la excelencia. Se alude exclusivamente a la investigacion que requiere
competencia, otro valor. La excelencia de un profesor es la que tiene como investigador en el
seno de un grupo o un instituto de investigacion y se mide por el nimero de articulos que
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haya publicado en ciertas revistas internacionales. No se menciona el trabajo docente cuando

se trata de evaluar la excelencia, el prestigio o la propia valia profesional.

TABLA 1: Comparacion entre las concepciones profesionales de los profesores
entrevistados y los rasgos culturales de los fisicos, segun Becher (2001)

Valores, creencias y
noIMmas

Valores:

la itrvestigacidn eslo
ptittero

Ltrve stigacidn de
excelencia en revistas
de alto #mpacto.
Inzercidn internac ona
de lozitrrestigadores.
FPertenencia aun gupo
de itvvestigacion de
fama dirigdo por un
irvestigador de
prestigio
Autoexigencia elevada
Formar doctores

Creencias:
LaFisica es el pilar
cotweptual de cas
todas las cencias
naturales

La creacidn eslameta
de un fisico

El conocitniento
genérico ¥ tedtico es
mds valioso gue el
particular v aplicado

La docetwia estanca v
la irrvestigacidn
petfeceiona

Lapropia (sub)culfura
académica es superior
alas otras

Mormas:

i ompetit a nivel
internacional para
COLuRE S it estigio
como itrrestigador.
Publicar entevistas de
alto impacto.

Manifestaciones literales (extracto)

Carlos: “Fara un docente de Fisica, lo primero es la
irvesfigacion no fiene sevfido hacer docencia pov 5
mismea, "

Eduarda: "Bl Isfifufo de Fisica al cual perfenezeo es
rivel 1. porgue sov muchos grupos . wa gran
diversidad de femas, por o ko de publicaciores

imfermacionales, esfd mejor cafegorizado e ofros que

son covsiderados de excelercia”

Catlog “Desde T997 esfor en 2] grupo de Teoria de
Ceanpos p Fiaca de Alfas Evergias del [Instituto de
itrrestizaci i), def &0 @l 20esfive com el de
Relafivichd y Gravifacion con el profesor 27
Jotge: "hago docereia habnfualmerte docencia de
docforado .. ) la formeacidn de docfores a5 muy
imporfpite . undocerie que ha frabajado foda su
vida para & mismo Io fiene que volear, flene que

Jorme 7

Web facultad: “ . dedo gue la Fisicaes & piiar
comegpiual de casi fodas [as cierrias naheales, 21

fisico estd faculfado para frabagia en ramificaciones

del conocimierto que se basar en aspectos meds
especificos .07

Maria: “Nosofros fenemos que cred, pero para crear
fememos quie fener Tngquiehudes ¢ investigar ¥
averi g ™

Jotge: “Un prgudeio de los fisicos es gue wno a5 mejor

51 hace feoria ™

Pablo: "5 wno mira las estadisficas, la mayoria se fue
a feoria y fovianertalmente los dlfos promedios esfan

&M fearia, eso a5 asi”’

Maria: “Tuw misma irvesfigacion (.. ) va haclendo el
pafeccionamients diaa dia Te podés llegar a
estarrar, sobre fodo dedo materias Bdsicas que no
requigren muchio mes de lo que dicen Tos libvos ()7
Torge: “To creo gue nosofros exigimos mds gue los
ofros. Me doy cuerfa de que Ia cosa mo a5 fan asi en
ofros Jugeres. Fasa esfo en d drea Flsica y pasa en
almeos cenfros dovde hey mds deserrollo de Flsica

Eduardno: “Ife susfa mds ser profesor wraversifaio,
paro yo edoy an el CONICET, fengo quie compefiy,
fengo que mublicar,...”

Rasgos culturales de
los fisicos (Becher)
Objefivo de Tos fisicos:
Buisgueda de renombre
através del

FECOMOC T IENID ot S8
pares Selogra
publicaids

itrvestigaci ores. Se
mide pot la cantidad de
weces que ha sido
citado por otros
atores.

Es importarte
petteniecer auna
uriversidad o un
instituto de
irvestigact i de
renombre

Se logra
teconocimierto & el
fisico ze integra en
grupos de irvestigacion
ditigidos por fisicos de
teconocidajeragida
El prestizio se acumula
dotide se enfatiza lo
fedrico, lo
cuantificable, 1o
clatamente defirido.
Exigewria ittelectud
mayor gue lo corrierte
yiirme control de
calidad,

Fuerte sentido de
colectividad v alto
rivel de idenfificacion
cotn s cultura
académica,
Lacompetfencia pueds
ser ferom

Laexcelencia enla
docercia cuenta poco.
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Otro sesgo tipico de los fisicos muy extendido es la creencia de que la docencia estanca,
degrada profesionalmente, segun el nivel conceptual de la materia: estar a cargo de cursos de
doctorado estd bien considerado pero impartir clases en los cursos basicos se considera un
freno para el desarrollo profesional. Formar doctores es iniciar a las nuevas generaciones en la
cultura del fisico como investigador, y nunca como docente. Se transmite conscientemente el
conocimiento adquirido en el ambito de la investigacion a los mas jovenes, pero la formacion
didactica como profesores estd totalmente abandonada y se realiza inconscientemente,
mediante imitacion de actuacion de forma acritica. Se forma en docencia a los profesores
aprendices “volcandoles su experiencia.”” (modelo del artesano medieval).

VVemos que todas las concepciones se sostienen sobre argumentos de autoridad (prestigio
de los profesores, referencias al sistema de evaluacién de investigadores), pero en ningin caso
la excelencia se relaciona con el tipo de servicio que se presta a la comunidad constituida en
juez de dicho servicio. Ello serd, como veremos, una constante caracteristica de esta cultura
académica de comportamiento endogamico: las normas de conducta y los criterios para ser
juzgadas surgen de la propia comunidad de fisicos, pero no de la sociedad a la que sirven.

3.-Concepciones didacticas de los fisicos del grupo de origen

Dado que este grupo de fisicos son profesores, interesé conocer sus concepciones
docentes. Las preguntas fueron dirigidas a conocer su opinién sobre qué es ser un buen
profesor, las caracteristicas de un buen alumno y cémo se debe ensefiar Fisica se recogen en
las tablas 2a, 2b y 2c respectivamente.

En estas manifestaciones podemos encontrar ideas docentes fuertemente ancladas en este
grupo de profesores fisicos:

a) Las competencias pedagdgicas y didacticas no se adquieren cientificamente. Por ello se
requieren cualidades innatas para ser buen profesor (buen comunicador, entusiasta, promotor
de buenas relaciones humanas en el aula, etc.). Basta con ser un "buen actor" y transmitir el
entusiasmo por la Fisica para que los alumnos aprendan, siempre que tengan las capacidades
adecuadas y hagan el esfuerzo requerido, lo cual esta relacionado con la propia experiencia y
con una concepcion de que la formacion pedagogica es innecesaria y trivial. Subyace el
prejuicio de que la pedagogia no es realmente una "“ciencia" y, por tanto, el inico modo de
que las cualidades docentes se desarrollen es la experiencia directa ante los estudiantes.

b) Los conocimientos del buen profesor son los que se requieren para ser un buen
profesional. No hay una clara diferenciacion entre ser un fisico de prestigio y ser un profesor
de prestigio: en ambos casos este prestigio esta mediado por la investigacion. EI conocimiento
necesario para desarrollar bien la docencia es el de la materia que se ensefia (fisica, tedrica y
experimental), pero no el pedagogico.

En resumen, una sélida formacién profesional incluye la experiencia, el dominar los
contenidos de la asignatura y ser un buen investigador. En todo caso, las actividades de
formacion didactica estan fuera de esa "formacién profesional”. Es por ello que la formacion
pedagogica de los profesores universitarios en contadas ocasiones ha sido tenidas en cuenta
como mérito (Samuelowitz y Bain, 2001).
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TABLA 2a.-Concepciones docentes. Buen profesor: datos de entrevistas (extracto)

ser unh uenp o fesor Manisfestaciones literales d e bos fisicos entrevistados (extracio s)
Ser unhbuenprofesor es Totge: “Chec que cualquiera wo puede ser profesor. . Esfd el uen
innato profesor y esfd el repefidor d2 1 fexfo ¥ oran que para eso se necesifa

clerfa coredicidn gue .. a5 condicion yakral .7

Unbuenprofesoresel Torge: “Aparfe debe poseer wna sdlida formacion prafesiond, ... To
g ue tiene mucha crec que en el primer afio fienen gque dar [os profesores con meds
exp eriencia como experieryia o los investigadores con mds experierncia”
investigador

Maria: “Fsa acfifid de querer qpreveder, esa mquiehud de [a lisgqueda
Unbuenp o fesor debe: que 25 lo gque yo frafo de frapvsferivles sno 7 ) T dedicacicn . "
- despertar inguietud por  Jorge: “El docenfe fiene murho de acfor, Hene mucho &
aprender represenfacion featral ¥ esa represenfacion featral aruda mucho enla
- ser un huen comatcaion § en lafarea del aprendizage . ) Pero eso surge muwho
comunicador ... de cdmoes wio, diganos, 51w fiens wa clarfa eaqpacidad &2

CORMRATCATION .. clerfa exfroversicr por lo mencs an lo que hace en
Ia educanicn”™

Torge: 57 wwo vaelea ivferds, el almmo gorende mwcho ) Ofra

- transmitir entusiasmo cosa hay que hacer es ivferesarlo a 61 [al eshudiamfe], pero ese

por ba Fisica. mferesarlo surge de la misma experiercia de wao mismo. Ami me ha
pascaedo a veces, [ )V ke ferminado el curso p dicen: yo quisera sev
Fisicd”
Torge: “Io creo que Ia buera relacicn lmava facilifa el desarrollo

- matdene buenas e grupo, por lo menos e mi exparierria a mi me ha pasads, que yo

relaciones lnunanas soF amigo de mis eshudiartes, por lomeros, lo sienfo asi; fankién sav

demasiado paferralisfa”
Maria: “Chie wor profesor tavesti gue iffuye porgue podés volear lo
- deh e investigar gquie vos haces, o gamos, anivel mds elemantal pero lo podés volcar.
i"..) Mo simplemente dar clase (.. ) porgue 51 mo puedss simplemente
haacer como en ma escuela sequdaria; das clase, no hay
perfeccicmeniento, no hay nada ¥
Totge. “He femido muckisimos profesores que . eran 1 desasfre enlo
- gaber mucha Fisica gquie era el ordevaamierto de R clase p foda esas cosas ) Con CF
autugie 1o sepa pedagoga aprend muchisima Fisica poraque 6] conoce profisidamente [os
corceptos Bdsicos de la Fisica, pero es wi fipo que (), o preperaba
laclase, .. ) sewaba las cosas de adeviro de 6.7
Mlaria: “Lo idedl seria o1 fipo que sepa feoria p experimental gue
- manejar tanio b teoria sepa medr y que hayamedido y gue fambién sea capaz de hacer
cone la experimentacion feoria ...

c) Los requisitos para ser considerados como buenos alumnos son mostrar interés e
inquietudes, dedicar mucho tiempo y poseer una buena capacidad intelectual. Se refleja de
nuevo el alto nivel de autoexigencia que se espera de los estudiantes, considerando a la Fisica
sobre todas las cosas. Estas cualidades se suponen y se esperan de los estudiantes porque los
alumnos de fisica (los futuros fisicos) son diferentes (mejores) que otros: de nuevo se advierte
el sentimiento de grupo de élite y el etnocentrismo académico a la hora de exigir a los
neofitos cualidades y dedicacion.

274



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V12(2), pp.263-284, 2007

TABLA 2b: Concepciones docentes. Ser un buen alumno: datos de entrevistas

Ser unh uen alunno Manisfestaciones literales de bs fisico s entrevistados (exiracios)
Abio nivel de exigencia Catlos: “Bl alienro ideal es ol que fiene [0 enla librefa, sobresalienfe
st repefie ”

Pablo: “[Cuatdo era alamnn] ef primer dia de clases wn docerte ros
dijo; wsfedes flenen vy muda p feven que resclver las cosa como les
perezca Nosofros esfanos para evaluar sw Difeli gancia o ingaio
pera hacer [ cosa que se piden, ¥ fodo lo gue supere [o que se pide o
fenga algo de irmovacidn serd evaluado com mger nofa ™

Interés e nguietud son Dlarfa: * Uk Buen dienwe 5 quien muestre Diferds, mucho ivferéds. Un

catacteristicas d e un huen fipo que planfee dudas e nquieiudes permeaniente | @BuRIE SE

alummno... disparates Ias cosas gqug se le oowrran @1 su cabeza, pero que presenfe
ingquaefuudes.

..pern dehe poseer cierta Tozé: “Un profesor es como wma espede de dlfarero, wra especie de

capacidad inteleciual escrldfor: figne que comfar con clerfa materia prima para poder Iacer

algo. 51 el barro resulia que se resquelrgia o es malo, no hace nexda y
feriés v piedra que es w1 basnwra, le pegris cuafro golpes y se parfe
e dos, se ferming no fends madan que hacer ™

Un buen alumno debe ser Totge: “Bwn primer o el dumyo llega .. alqmos Tegan pobrecifos,

modesto ¥ reconocer que sahe muy pobrecifos, com muy poco conocimienfoy ofros con mucha

poco arrogawcia ... Henen gue agorender que saben muy poco fankbien”
Tosé: “Lo ofro que hay que hacer .. a5 mosfrarles que ellos no saban y
gug wics Mo los pueds gorobar porgue no covocen el fema ™

Torge: © .. hemos dedicado yeiestra vida a esfo, al gprendizaje.
Un buen alumne debe dedicar Cumids dramos esfudianfes, dramos estudiantes & clen por clenfo.
suvila al ap rend izaje Enfonces yo estudiaba de mavinn, de farde, de noche vy me diverfial
(sacrificio) Mi cosa mds imporfante era esq, eralo mds frascenderte. ™

Pablo: “Uho pueede disfingar alummcs &2 licenciafra de ahomcs &2
Los alumnos de fsica deben  {Mgertera Tienen ofro inferés ¥ ofro aguaiie por las cosas dificiles.

esfo rzarse mis que oiros Lo [os weia quie d hablar of primer dia deciea: esto es Jdificil” Toles
decia que fambién sop lcerciado, que hay que esfudiar mxche,
RN T ey despneés wstedes verdn cudvfo p ellos acepfaban eso. En cambio en

Ingerieria siempre regafec v poco el esfierzo, empieza a qugjcarse
¥ fodo ese fipo de cosas. .. ) 1a proporcidn de abavdono no es alfa .
En cambio en imgenieria wno ve wvr posibilidad meayor de que
abavdonen”

distinguen mas gue los demas

d) La concepcion de que la Fisica es una sola y que no admite variaciones esta presente en
todos los fisicos en origen: el alumno, no importa qué carrera curse ni cuéles sean sus
necesidades de aplicacion, debe aprender la misma Fisica basica. Esta concepcion se vé
draméticamente en conflicto cuando los profesores deben impartir Fisica en otras facultades
donde la exigencia formativa es diferente. La Fisica basica 'Gnica’ se haya definida desde la
revolucién cientifico técnica ocasionada por el lanzamiento del Sputnik a finales de los afios
'50. Estos manuales alcanzaron gran éxito y ayudaron a unificar internacionalmente los
criterios docentes. Hoy es tradicion asociar los contenidos, enfoque, profundidad, nivel
matematico y tipo de problemas propuestos a cada texto concreto, conocido por el nombre de
sus autores. Casi nadie en la tradicion de los fisicos, se ha atrevido a separarse de ese primer
disefio de la fisica general, por lo que los manuales comparten muchas caracteristicas y la
Fisica general se imparte de modo altamente convergente en todas partes.
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TABLA 2c: Concepciones docentes. Ensefiar Fisica: datos de entrevistas (extractos)

Ensefiar Fisica Manifestaciones literales de los fisicos entrevistados (extractos)
La Fisica es una sola

Jorge: “... los ejemplos que uno puede utilizar, pueden estar
orientados hacia una u otra disciplina, pero basicamente la
Fisica es la misma, y lo que el alumno debe aprender es lo
mismo”

Maria: "En realidad nosotros, los fisicos, trabajamos con modelos...
El objetivo mas importante es entonces bueno, despues le metés el modelo, porque en realidad toda
que el alumno aprenda a su vida van a trabajar con modelos”
modelizar... Maria: “Que sea capaz de ver ... la concepcién fisica del problema
y no las cuentas que tiene que hacer para llegar a un resultado.
... y concebir fisicamente el (...) Que pueda ser capaz de analizar un resultado...”
problema, no quedarse en Maria: “La parte de matematicas no es complicada porque en realidad
los célculos... yo les doy el concepto de derivada parcial, les doy lo que es un
diferencial total exacto, porque va junto con analisis dos variables.
(...) Lo que nosotros hacemos es dar la termodinamica clasica
primero, en si en el formalismo y la parte matematica y todo eso, se
trabaja con derivadas parciales...”

....pero no renunciar a un
nivel matematico muy alto

Jorge: ""El examen... [incluye] mucha exigencia sobre lo

conceptual™*
Exigencia conceptual Maria: “Obviamente tienen que medir porque la Fisica es medir (...) A
través de las mediciones se pueden entusiasmar més los alumnos™
Maria: “Laboratorio, no hacemos, pero no porque considere que no
haya que hacer, sino porque no hay nada. (...) pero en realidad la
culpa [de la falta] del laboratorio es que nosotros no lo armamos.”
Jorge: ““... no hacemos muchos experimentos, desgraciadament:e
deberian ser muchos més. Es un problema que tiene que ver mucho
con que nosotros no renovabamos equipos desde hacia treinta afios,
mas o menos.”

Hay que ensefiar a medir ...

... pero no se atiende al
laboratorio

Jorge: “En esta facultad aprueban los alumnos con cuatro puntos ... yo
no los apruebo con cuatro puntos. He logrado descender hasta los seis
puntos, menos no. Sobre todo porque son alumnos de licenciatura”
Carlos: “Como toda la facultad se desploma, traté de mantener el nivel
y hubo quejas de los profesores. Los jefes de catedra son conscientes
de que bajamos el nivel .... una profesora me dijo “;querés que nos
quedemos sin trabajo? (...) Ahora el nivel de exigencia bajo6
espantosamente”

No bajar el nivel de exigencia

Se declara que el objetivo basico de la fisica es ensefiar a modelizar la naturaleza (asociar
modelos racionales y predictivos a los fendmenos) y que la conceptualizacion es prioritaria.
Sin embargo se concede mucha atencién a los enfoques matematizados (formalizados,
abstractos) y el formalismo usado es de alto nivel. Si los alumnos no poseen los
conocimientos necesarios, el profesor de fisica imparte clases de matematicas, pero no se
renuncia al formalismo. Asi pues, la matematica avanzada se asocia con un nivel conceptual
alto, y el nivel alto se asocia con la exigencia y el prestigio. Adviértase el miedo por 'bajar el
nivel' de la asignatura que estd relacionado con la llamada ‘vigilancia epistemoldgica’
(Chevallard, 1998) que previene de separar ‘el saber sabio' del 'saber ensefiado’ por una
distancia excesiva.

Otra de las inconsistencias del grupo de fisicos, compatible con el caracter inconsciente y
acritico de los procesos de aculturaciéon, es admitir la importancia de la medicion, la
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experimentacion y el cotejo de la teoria con la realidad, y al mismo tiempo, abandonar el
laboratorio y las aplicaciones practicas de la teoria. Sin embargo, este hecho es coherente con
la concepcion, antes sefialada, de que la investigacion tedrica es mas prestigiosa que la
experimental.

La concepciones docentes de este grupo de profesores fisicos son coherentes con las
concepciones profesionales que declaran (ver tabla 1): gran exigencia a los estudiantes,
dominio de la matematica a gran nivel como requisito inicitico, sobreconsideraciéon de los
estudiantes de fisica (autoconcepto alto, superioridad de la propia cultura), ignorancia de la
formacion docente sistematica y cientifica, menosprecio de la formacion pedagogica,
asociacion buen profesor-buen investigador, abandono de lo experimental por lo teérico, etc.
De los fisicos entrevistados, sélo Maria se preocupa por la docencia de grado.

Todo ello incide en la idea de que es la cultura profesional la que determina en gran
medida el pensamiento y la accién docente en las aulas universitarias de Fisica.

Influencia del contexto academico: concepciones de los fisicos profesores en las carreras
de ingenieria

Como se menciond antes, un segundo grupo de fisicos que vamos a estudiar son aquellos
fisicos que imparten Fisica en las carreras de ingenieria. Los sujetos son:

Juana: Licenciada en Fisica, posee mas de 30 afios de experiencia en docencia de fisica en
carreras de ingenieria. Realiza investigacion en temas de ensefianza de las ciencias.

Julia: Doctora en Fisica, posee mas de 25 afios de experiencia en docencia de fisica en
carreras de ingenieria. Investiga en temas de Fisica Aplicada, cuyos resultados son empleados
en empresas.

Patricia: Doctora en Fisica. Posee 15 afios de experiencia en docencia de fisica en carreras
de ingenieria. Trabaja en temas de Fisica Aplicada, algunos de los cuales son aplicables en
Agricultura.

Luis: Doctor en Fisica, posee mas de 30 afios de experiencia en ensefianza de fisica.
Investiga en temas de Fisica Teorica. Es uno de los profesores mejor conceptuado por sus
pares.

Ninguno de estos fisicos se desempefia como profesor en la licenciatura en Fisica ni
pertenece al Instituto de Fisica; tampoco se hayan vinculados a grupos de investigacion en los
que participan los fisicos del grupo primero analizado (grupo de origen). Estos profesores se
encuentran inmersos en contextos académicos diferentes a los profesores del grupo de origen
que reside en la facultad de fisica. Los contextos académicos en los que imparten sus clases se
hayan dominados por otras (sub)culturas académicas y profesionales, propias de los
ingenieros que poseen su propia identidad académica, en donde prima el desarrollo
tecnoldgico sobre lo tedrico. No centran su actividad en el conocer sino en aplicar el
conocimiento cientifico para resolver problemas y satisfacer necesidades sociales y
personales, por lo cual muchas de sus normas, valores y creencias, deben ser diferentes a las
de los fisicos. La comparacion de los fisicos que se desempefian en las carreras de ingenieria
con el caso de los fisicos que nunca salieron de su grupo y contexto de origen debe
proporcionar evidencia de cual es la influencia del contexto y de la cultura de destino, -la
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ingenieria en este caso-, sobre la cultura academica de este segundo grupo de profesores y
hasta qué punto la cultura de origen presenta un ndcleo de ideas irrenunciables dificiles de
modificar y que determinan el comportamiento pedagdgico inicial de los profesores sea cual

sea su contexto.

TABLA 3: Concepciones profesionales y docentes modificadas: datos de entrevistas

Concepciones

Manisfestaciones literales de b= fisicos entrevistados (extracios)

La docencia reconforia

La imvestiagacion no es el inico
mérito a valbrar,

La formaciin pedagigica ¥
didictica es una necesidad

Un buen alumne no tiene por
§ué estar muy cap acitado

Un huen profesor no esun
rep etidor de lihros

Mo =& puede ser huen profesor
sin ejercer b inv estigacion o el
trah ajo en enip resas.

Tulia: “Muchas veces vedore meds ¢l ser profesor wiversifario .
valoro muchas mds veces la parfe docenfe .. fe recorforfa”

Luis: “Se concursaron diez cargos de adivnto que estaban como
inferivos ¥ se Mzo publicidad en fodo el mundo | aparecid alquben
gue esfuve .. vemmfiocho @ics en el CERN con cievfo crncuanta
frabajos peblicadss p le gama & conmarso a.. ofro gue, en el mismo
periodn, estuvo en la wiiversidad locd, do los cwrsos para los
alumnos, hizo invesfigaciin... esfanos hablads de qavee frabajos
en di afios.. por wn criferio de excelenca, a mi Julcio mal
enfendido, .. se desfruperom gripos de Tnvesfigarion a ralz d2 que
esfe gao Esfe valor priesfo desde gfuera, desde la excelowria a
cudlqier cosfo, firalmente creo que corsiguic desiruir grupos de
frabajos. ™

Taana: *. sy I necesidad de ir mejordndose, perfecciondidose,
favfo desde & proato de vista pedagdgico como diddctice, come de lo
gue som [os avaces & la Clawcia”

Tana: “Califice & buen alumne a aguellos clicos que vos los ves
con gavas de frabajar, de gprender, amgue no sea un rillavie de
I0pero que vos o ves que frafa de superarss, o sea denfro de lo
gue &l creg que pusds, que es CapcE, que, ueno, eligi esfa carrera
por 251 razon, frate, alomeglor no es tfelechualmerte demasiado
elevads, pero vos lo ves con ganas de superacidn. ™

Tulia: “A veres se repifen cosas que estdn e los Dbros, muwhes
veres Mos senfimos asi poeso o es wn profesar. Uho deberia poder
dar lgo mds, wio debe day algo mds de o que esfd escrifo an &
hikbwo. ™

Luis: “EI profesor wiiversifario fiene que saber basfepife mds de lo
gue esefln, 51 es fisico v el oficio del fisico es frabajar en
ivesfigacics, que frabaje en ivvesfigacide, 51 es Mgeniero ¥ su
coficio de ingeriero es cesarrollar fecnclogia frabgar o1
Jeilwica enlo posible gque frabge en g fdbrica, ademds & der
clase ™

1.-Creencias, valores y normas de los profesores de fisica en Ingenieria

Muchas de las concepciones profesionales y docentes de los fisicos en ingenierias
coinciden con las del grupo de origen, en la licenciatura en Fisica. Sin embargo, algunas de
ellas han sufrido modificaciones. La tabla 3 recoge algunos de los datos que permiten la
comparacion entre las ideas de este grupo de fisicos y el grupo de origen. Como se puede ver,
las modificaciones mostradas parecen causadas por las necesidades impuestas por la cultura

de destino: las ingenierias.

278




Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V12(2), pp.263-284, 2007

TABLA 4: Datos anomalos y respuesta a los mismos

Creenciasde s fisicos en

Datosanimalbspercihidos en

Respuesta a datos andmalos

Losprofesores de la
liceticiatura poseet el
thaxith o tivel

EBuisgqueda de la excelencia

La docencia es u mal
fnecesatio

Elahynno debe aprender a
modelizar

Laos alumnos deben dedicar
suvida ala aprendizaje de
Fisica

Buen profesor: sdlida
formacidn profe siotal

Buenprofesat: debe ser
doctor

Los cotwceptos fisicos se
degarrollan durante todala
cartera

Hay que conocer Fisica
cldsica yw modertia

Losfisicos estdn mny
especializados, pero fio saben
Fisica bdsica

Puede afectar a persoras
comprometidas conla institucidn
La docencia esimportante

i Cotwceptos o aplicaciones 7
Losingerieros ertiendenala
Fisica como herramierta

Los alumnns analizan pata qué les
sitvet1los cortenidos

L os alumnos poseen otros intereses

Existen otras actividades
profesionales ademds de la
itrve stigacidn

Falta tiempo para desarrollar los
cotweptos fisicos que se consideran
fundam ertales

Mo se impatten temas de Fisica
Iloderna

el grup o de origen ingenieria

Lo 17 esitrvestigar Hay otras actividades ademds dela  Investigar es importarte, pero
Laimwestigacidn en Fisica  itrvestizaci dn bdsica o Lo co

tedrica esmdsinportante  Losingerderosredizan otras Se puede hacer itrvedi gacidn en
ue en Fisica Aplicada actiidades profesionales Fisica &Aplicada

Se puede hacer invedigacidn a
partir de 1a transfereicia

Loz profesores deben
cuestionarse o sabenlaFigea
e Va a enseflar

Mo alaexcelenca a mualgquier
costo

Ladocencia me reconforta

El aumno debe aplicar los
cotwceptos en distirtas
situaciones,

Fisica bdsica: cotweptos,
Ingerneria aplicaciones
El pr ofesor debe tener
pariencia adar alos
alumiog

Buen profesor: saber Fisica +
expetieticia profesional

Mo importa 1a profesidty, peto
debe saber Fisica

= e tiene gque desarrollar todo, 2
pesar de oque el tempo no
alcatma

Reformudar Termodindmica
pata inncluir Fisica Estadistica

2.- Datos anomalos percibidos

A pesar de que las culturas académicas de los fisicos y de los ingenieros que imparten
fisica son similares en muchos aspectos, los profesores de las carreras de ingenieria perciben
datos andémalos. En la Tabla 4 se presenta una sintesis de estos datos andmalos, las
concepciones de los fisicos con las que entrarian en contradiccion y las posibles respuestas de

los profesores ante ellos.

Como se observa en la tabla 4, muchos de los datos andmalos se deben a normas y valores
procedentes de la tradicién de los ingenieros: prioridad a las aplicaciones: actividades
profesionales en las que se aplica el conocimiento adquirido para resolver problemas
aplicados, solicitud de que se incluyan aplicaciones en las asignaturas y el reconocimiento de
que la docencia es importante. Pero muchas de las respuestas ante esos datos anémalos tratan
de conservar valores y normas propios de los fisicos: incluir todos los temas, redisefiar la
asignatura a partir de la Fisica moderna, la creencia de que las aplicaciones no son parte de la

fisica sino inherentes a otras asignaturas correspondientes al ciclo profesional.
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3.-Transposicion didactica

Para analizar la influencia del pensamiento de estos profesores en su accién en el aula, se
analizo el proceso de transposicion didactica para el modulo "Termodinamica" que pertenece
al ciclo basico comun para todas las carreras de la facultad donde se llevé a cabo el estudio de
casos.

Los requerimientos de la facultad hacia el area de Fisica -saber institucional- son los de
aportar una solida formacion basica, troncal. No se solicita una orientacion definida hacia la
carrera en la que estan insertas y, por tanto, se trata de asignaturas idénticas para todas las
carreras. Sin embargo, algunos de los ingenieros, profesores de asignaturas especificas de las
mismas carreras, manifiestan que les interesaria una fuerte orientacion de la Fisica hacia las
diferentes especialidades y que los profesores que las impartan fueran ingenieros de gran
experiencia profesional, que puedan motivar a los alumnos ingresantes aportando ejemplos de
la profesion. Esto representa un desacuerdo con el disefio actual de la asignatura en
ingenierias.

En el tema observado, Termodindmica, -saber a ensefiar- el programa y la bibliografia
muestran el desarrollo de los contenidos desde el punto de vista microscdpico, orientado
desde la Fisica cuantica moderna (mas abstracto), y no desde el macroscépico que es mas
concreto, cercano a la intuicion y a los sentidos, y sobre todo, mas cercano a su aplicacion
practica en el mercado de trabajo. En general, se observa que la seleccion y orientacion de los
temas se realiza a partir de la ldgica formal de disciplina, cuya elaboracion se ha realizado
durante muchos afios, y no se contemplan aspectos relacionados con la facilitacion del
aprendizaje. La bibliografia obligatoria es conocida internacionalmente y del mas alto nivel
conceptual y matematico que se encuentra en estos niveles.

En las clases observadas -saber ensefiado- se ponia énfasis en la discusion conceptual y la
explicitacion de modelos, el desarrollo de los temas con rigor l6gico y formalmente
(matematicamente) correctos, pero muchas veces fuera del alcance de los alumnos. Los
problemas seleccionados son complejos, priorizando las resoluciones tedricas sobre las
aplicaciones concretas a la vida diaria, la industria y el mercado de trabajo. No se realizaban
apenas practicas de laboratorio por diferentes motivos subsanables, por lo cual parece que la
practica se sacrifica ante la teoria una vez mas.

Dados los requisitos curriculares oficiales de las carreras de ingenieria no es sorprendente
que en el disefio de esta asignatura de Fisica para ingenieros resalte la preferencia por lo
teorico disciplinar y, por lo tanto, un saber ensefiado cuya orientacion y nivel de exigencia
reflejan caracteristicas propias de la cultura de origen. La distancia epistemoldgica maxima
permitida con el saber sabio es escasa: se ha observado una prioridad clara en el desarrollo de
los contenidos segun la logica de la disciplina (Fisica) alejada de las necesidades de la
formacion de los ingenieros, como demuestran las demandas y quejas de los profesores de las
asignaturas especificas de ingenieria (ingenieros especialistas).

4.- Relacion de los profesores con la cultura de origen y la de destino
En la Tabla 5 se comparan las concepciones de estos profesores con las de los fisicos de la
Licenciatura en Fisica. Se observa la existencia de un nucleo de ideas idénticas a las del grupo

de origen, irrenunciables para los profesores que se desempefian en las carreras de Ingenieria.
Un segundo grupo de ideas, sin embargo, han sido modificadas respecto al grupo de origen:
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no se mantienen o solo lo hacen parcialmente, como se observa en la Tabla 3. Las ideas
modificadas aparecen como consecuencia de los datos anémalos percibidos y la presion del
contexto socioacadémico en que se encuentran inmersos estos profesores, debido al contacto
cultural que vivencian los profesores al interactuar con la cultura de los ingenieros.

TABLA 5: Concepciones irrenunciables y modificadas de los fisicos que se desempefian
como profesores de Fisica en las ingenierias

Concepciones coimcidentes con el grupo Concepeciones mod ificadas respecto del grupo
académico de nrigen académico de nriEen

* [ oimportarte es lo conceptual ® [rrvestigar es inportante, pero no lo Grdco

= Elformalismo esimportante * Ze puede hacer ivestigacidn en Fisica

# LaFisicaesunasola Aplicada o en transferencia

*  Contenidos metodologis, hitliografia * Mooalaexcelencia a cualguier coste
ithpli citas * e puede estar oy especidizado en Fisica,
Diebe irse siempre mds alld pet 0 o saber la Fisica bdsica
Set buen profesor esitmato * Aprender Fisica es saber aplicar los
Un tuen profesor debe posesr una slida coticeptos en distintas situarionss
formaridn, no ser repetidor de liteos * La docencia recorforta

*  Un buen profesor debe ser rignroso, buen * Buen profesor: experiencia enempresa
cograricador * Buen profesor: debe saber decir “no 287,

*  Tn buet profesor debe hacer pensar a los tener pacdienda, ayudar alos aumnos
ahumnos

*  El tuen ahwnno debe moosty a inter és,
ity etrrdes

* Formacidn docente modelo artesano

*  Esimportarte la disousion

* FEsimportarte ser evaluada.

*  Control premio — castigo

En las entrevistas realizadas a los profesores de Fisica de las ingenierias no hay mencion
especifica a relaciones con profesores de las asignaturas especificas de las Ingenierias,
excepto cuando manifiestan que los ingenieros se ocupan de aplicar la Fisica. Sélo en el caso
del tema "Termodinadmica’ explican que tuvieron contacto con los profesores que tenian a su
cargo las asignaturas de ingenieria directamente relacionadas con la fisica basica . En general,
esta postura indica que se mantiene todavia una separacion (Lustig y Koestler, 1999) con la
cultura de destino: de nuevo la distincién in/out. Esta separacion no es radical y comienzan a
modificarse ideas de la cultura de origen, aunque esta modificacion es todavia incipiente.

Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo era estudiar si entre los fisicos profesores de
universidad se aprecian los rasgos caracteristicos de una "cultura profesional de los fisicos"
descrita por Becher (2001). El grupo de profesores fisicos entrevistado pertenece a un grupo
cerrado con gran tradicion que siempre ha impartido clases en la licenciatura y doctorado en
fisica y ha pertenecido al instituto de investigacion en fisica. Por tanto, no ha tenido influencia
de otras tradiciones académicas como las ingenierias, arquitectura o ciencias biomédicas por
ejemplo. Por ello consideramos que estos profesores se encuentran en la situacion éptima para
detectar en ellos la presencia de rasgos culturales académicos, si éstos existen, y comprobar su
similitud con los encontrados por Becher.
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La aproximacion teorica desde lo cultural nos hizo construir un modelo tedrico basado en
conceptos de la antropologia cultural y de la sociologia del conocimiento, tomando ademas
conceptos de la teoria de la transposicion didactica (Chevallard, 1998) para el anélisis de la
accion de los profesores en el aula. A partir del analisis del material recogido se ha observado
que este modelo tedrico incluye conceptos que se han mostrado Utiles para describir e
interpretar el pensamiento y la accién de los profesores.

La Tabla 1 permite apreciar una gran concordancia entre la cultura de los fisicos definida
por Becher (op cit) y el conjunto de creencias, valores y normas encontrado en los fisicos
profesores universitarios del grupo de origen (facultad de fisica e instituto de investigacion).
Es interesante asimismo la gran coherencia entre las concepciones docentes de este grupo de
fisicos (ver Tablas 2a, 2b y 2c) y sus concepciones profesionales. La actividad docente no es
conceptualizada como una actividad cientifica que puede ser adquirida mediante estudio y
método, sino como un conocimiento ‘artesanal’ que se adquiere y perfecciona mediante la
practica pura y la imitacion de los 'maestros’. Esto replica otras investigaciones (Ferrer y
Gonzalez,1999). Las peculiaridades salientes de esta cultura, tales como la gran autoexigencia y
dedicacidn, o el perceptible sentimiento elitista de excelencia, son impuestas a los estudiantes,
gue son conceptualizados como nedfitos sometidos a ritos iniciaticos: solo los méas capaces -y
humildes a la hora de reconocer su ignorancia frente a los maestros, es decir, que asumen una
estructura jerarquica basada en el conocimiento - merecen pertenecer al 'selecto grupo' -de ahi
la preferencia por formar doctores. Aunque se declara la importancia de la capacidad para
concebir conceptualmente la realidad fisica, el formalismo matematico, de gran complejidad,
se constituye en uno de los indicadores para evaluar el nivel de la asignatura impartida vy,
asimismo, en una de las pruebas de fuego para probar la valia de un estudiante y de un
profesional. Finalmente y como creencia destacada, el saber-a-ensefiar es la Fisica que esta
contenida en los manuales internacionales de amplio uso y tradicion. La alta coincidencia en
contenidos de estos manuales indica que la Fisica basica es concebida como una entidad
‘Unica’, lo que coincide con una idea convergente y doctrinal del quehacer docente, expresado
también en las concepciones profesionales.

Nuestra conclusion es que los fisicos universitarios comparten creencias, valores y
normas, ademas de conocimientos, que parecen conformar una auténtica cultura académica
con grandes similaridades a la descrita por Becher (2001). Estas concepciones profesionales y
docentes actan como guia del pensamiento y, por tanto, afectan grandemente la accion en las
aulas. Todo ello supone una replicacion de los hallazgos de Becher en los limites de este
trabajo y aumenta la credibilidad de los datos encontrados. Por otro lado, orienta la idea de
que las caracteristicas descritas no son propias del grupo entrevistado, sino muy extendidas y
podrian asociarse con una cultura profesional que se manifiesta también en los ambitos
académicos internacionales y que le hace merecer ser considerada como mediadora,
orientadora, legitimadora y evaluadora del pensamiento y la accion docente de los profesores
de fisica universitaria. Estudios similares en otros ambitos universitarios serian interesantes
para confirmar esto.

La segunda intencion del trabajo fue valorar la influencia de esta cultura académica en
relacion con la influencia del contexto -las caracteristicas de la facultad de destino donde se
desempefia la labor docente- a la hora de revisar y/o modificar el pensamiento y la accion
docente para su mejora. Para ello se compard el grupo de fisicos que pertenecen al grupo de
origen radicado en la licenciatura, doctorado e instituto de Fisica, con otro grupo de
profesores de fisica que se desempefian en diferentes carreras de ingenieria, en donde la fisica
cumple un papel instrumental para la comprension y el disefio de las aplicaciones industriales.
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La comparacion del segundo grupo con el primero (grupo de origen, tomado como referencia)
muestra coincidencias en muchas de sus creencias, valores y normas (ver Tabla 5) que
permite definir un ‘ndcleo duro’ de aspectos propios de la cultura de los fisicos universitarios
fuertemente asociados con su identidad profesional, resistentes al cambio y con una gran
influencia en los modos de accion en las aulas. Por su parte, el saber ensefiado en las carreras
de ingenieria muestra una escasa distancia con el saber sabio y, por tanto, una escasa
adaptacion a las necesidades formativas de la cultura de destino. Esta resistencia al cambio se
observa en el disefio de la asignatura: en ocasiones los profesores se separan de los textos de
amplio uso para abordar los temas desde las teorias fisicas del siglo XX empleando conceptos
y herramientas matematicas que los alumnos no han estudiado. Sin embargo estos conceptos y
teorias son "irrenunciables” para los profesores y por tanto, las introducen aln a costa de una
gran ineficacia pedagogica y fracaso estudiantil.

Sin embargo, se observa claramente la aparicion de algunas concepciones diferentes en los
grupos de profesores de ingenierias respecto del grupo de origen (ver Tabla 3). En todos los
casos seria posible pensar que estos cambios son causados por el deseo de dar solucion a los
datos andmalos detectados (ver Tabla 4): los fisicos de ingenieria han abandonado el grupo
endogamico de origen y, al entrar en contacto con profesores (“contacto intercultural™) con
otra cultura académica (ingenieros de diferentes especialidades), se han visto obligados a
revisar sus creencias, criterios y acciones para responder algunos datos andmalos que son
percibidos en estos contextos y surgen a causa de sus planteamientos originales (que no
encajan en el nuevo contexto). Pero si se pondera la presencia de estas actitudes propensas al
cambio y se atiende a cuantos de estos profesores estan dispuestos a realizarlos efectivamente,
la conclusion es que, en general, la influencia del contexto socio-académico de ingenierias
sobre el pensamiento y la accion docentes de los fisicos es escasa. De ello se concluye que,
cuando aparecen datos anémalos en la actividad docente que requieren cambios pedagdgicos
y didacticos, la cultura académica de origen actia como obstaculo o resistencia, dificultando
la atribucién causal de los problemas a factores internos del profesor, grupo de catedra y/o
disefio de la asignatura y la revision del pensamiento docente (Milicic et al, 2004). Todo
parece apuntar a que una formacion pedagdgica sistematica y formalizada en la universidad
requiere la consideracion y explicitacion de tales creencias, normas y valores, su revision
critica y la consideracién de alternativas (por ejemplo, otras culturas académicas), antes de
que un auténtico cambio didactico sea posible.

Los datos obtenidos apuntan la idea de que un requisito para inducir cambios didacticos
en el medio académico (cuando no existe intervencién formativa intencional) es la del
contacto intercultural y el aislamiento del grupo de origen: esto hace posible la atribucion
interna de las causas de los datos andmalos detectados y la busqueda de soluciones (Milicic et
al., 2004) Estamos investigando si en otros grupos de profesores de Fisica, con mayor
aislamiento del grupo de origen e insertados en otros &mbitos socio-académicos universitarios
en los que la fisica tenga menor relevancia, -bien por tradicion, bien por su diferente
aportacion a la cultura de destino- este cambio pedagdgico se esta realizando con mayor grado
de consolidacion. Si esto se confirma, las vivencias de estos grupos de profesores podrian ser
de gran ayuda a la hora de disefiar y planificar la formacién pedagdgica para profesores
universitarios.

Si se plantea, en cambio, una intervencion intencional concreta de formacién docente
de los profesores universitarios, se deberia incluir una reflexion desde lo cultural, basado en la
elicitacion de los patrones culturales de la comunidad académica a la que esta dirigido y en la
reflexion sobre las condiciones que influirian en el cambio cultural pedagdgico. Seria posible
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llevar a cabo otras acciones usuales en las comunidades académicas, como seminarios
destinados a sensibilizar a los profesores hacia esta problematica, o incluir mesas redondas o
grupos de discusion en congresos, implementar foros, en los cuales se podrian incluir estos
temas para su debate.

Esta investigacion ha sido financiada a traves de un subsidio de investigacion UNPA
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