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Resumen. Este estudio de caso se sitia en el 4mbito de la formacién inicial de maestros. Examina como profesores de fisica y quimica analizan
extractos de videos de alumnos, grabados en clase durante una actividad de investigacion cientifica. Los extractos seleccionados para esta forma-
cién permiten estudiar los conocimientos puestos en préictica por los alumnos y el desarrollo de diferentes fases de su razonamiento.

Los datos analizados para este estudio se obtuvieron durante una sesién de formacién y son grabaciones de video de dos equipos de dos profesores
asi como su produccién escrita. Los resultados de este estudio permiten seguir la evolucion de la postura de sendos profesores y muestran una
evolucidn global de ésta al pasar de la evaluacién al andlisis y la comprension de los intercambios entre los alumnos.

Palabras clave. Formacién de los maestros, didactica, fisica, videos, observacion de alumnos.

How do teachers learn from students’ videos

Summary. This case study was carried out in the inital teachers’training Framework. It investigates how physics abd chemistry teachers analyse
video extracts of students recorded in classroom Turing inquiry-oriented activities. The selected extracts allow the teachers to study the Turing
inquiry-oriented activities. The selected extracts allow the teachers to study the student approaches, in particular the elements of knowledge
envolved in students’ dialogues and their reasoning phases.

The data analysed in his study were collected during a teachers’ training session and they consists of video recording of two teachers teams and
of their written productions. The results of this case study allows the researchers to follow the evolution of each teacher’s posture and their global
evolution going from assessing to analysing and understanding students’ exchanges and written productions.

Keywords. Teachers’ professional development, didactics, physics, videos, observing students.

INTRODUCCION

La investigacion presentada en este articulo se refiere
a la evolucidén de los conocimientos de los profesores
principiantes en el transcurso de su formacién inicial
en relacion con los alumnos y, de forma mas general,
en relacion con el aprendizaje en ciencia (Angell et al.,
2005; Martin del Pozo y Rivero Garcia, 2001; Meyer,
2003). En una etapa anterior habiamos seguido la evo-
lucién global de un conjunto de profesores, antes y des-
pués de la observacion de videos de alumnos, a partir de
sus producciones escritas (Saint Georges et al., 2007).
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En esta etapa, nuestra investigacién persigue el anali-
sis fino de la comprensién, por parte de los profesores
principiantes, de las actividades y del razonamientos de
alumnos en clase de fisica.

Este trabajo se sitda en una perspectiva que corresponde
a investigaciones acerca de la formacién de los maestros
utilizando el video. En Francia, la utilizacion de videos
en situaciones de autoconfrontacién estd especialmente
desarrollada en investigaciones que suscriben la teorfa
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de la actividad (Leblanc et al., pendiente de publicacion;
Durand, 2008). A escala internacional, Maher (2008) re-
gistra y analiza diferentes tipos de videos y su utilizacién
como herramientas para la formacién de los maestros en
matemdticas. Trabajos recientes, como los de Sherin y
Van Es (2009) y Santagana (2009), estudian la evolucién
de los conocimientos y competencias profesionales de
docentes que han analizado secuencias de clase largas
en formato de «videoclubes». Durante el estudio, She-
rin revela que los profesores, tanto en las sesiones de
videoclub como en las clases, a medida que avanza la
formacion, se han centrado més en los conocimientos y
razonamientos de los alumnos, enfocando y teniendo en
cuenta sus razonamientos complejos; en el marco del de-
sarrollo de los Pedagogical Content Knowledge de pro-
fesores que trabajan en instituciones escolares de nivel
flojo, Santagana ha mostrado que es necesario acompa-
farles especificando claramente las preguntas sobre los
contenidos tratados en los videos, focalizando su atencién
en las concepciones de los estudiantes y orientdndolos en
el andlisis. Por nuestra parte, proyectamos estudiar los co-
nocimientos que pueden adquirir profesores principiantes
sobre el aprendizaje a partir de fragmentos de video de
clase, centrados exclusivamente en alumnos, en una fran-
ja horaria obligatoria.

Para apoyar la eleccién de los fragmentos de video, nos
basamos en trabajos anteriores (Saint Georges y Ri-
choux, 2005) llevados a cabo a partir de este mismo con-
junto de datos en video recogidos en las clases.

Después de la exposicion del marco tedrico en el que se
alinea nuestro estudio, presentaremos las preguntas de
investigacion y los datos recogidos durante la formacién
de los profesores principiantes. A continuacion presenta-
remos nuestra metodologia de andlisis con los resultados
acerca de dos parejas de profesores principiantes. Con-
frontaremos finalmente estos resultados con las aporta-
ciones de las investigaciones realizadas hasta entonces
sobre la formacidn de los profesores en el campo de las
ciencias.

MARCO TEORICO DE LA APROPIACION POR
LOS PROFESORES DEL FUNCIONAMIENTO
DE LOS ALUMNOS

Para estudiar cémo se apropian los profesores del fun-
cionamiento de los alumnos, hemos optado por poner al
profesor en situaciones auténticas de clase, en el mismo
contexto cultural que aquel en el que ensefia. Por tan-
to, hemos retomado trabajos que abordan el aprendizaje
en situacién compleja, ya que se trata de una formacién
profesional en que la perspectiva no sélo es una apro-
piacién de un contenido, sino también una adquisicién
de las acciones asociadas en situacion de clase. En esta
perspectiva, la utilizacién de videos permite a los profe-
sores principiantes enfrentarse a la complejidad de una
situacion de clase, aunque eso s6lo lo consiguen par-
cialmente. Como en toda situacién compleja, un aspecto
esencial de la comprension versa sobre la seleccion de
los acontecimientos y su interpretacion.
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Para comprender cémo los profesores principiantes se-
leccionan acontecimientos y construyen interpretaciones
cuando observan alumnos en situaciones de investigacion,
nos referimos a los trabajos realizados por Sherin y Sherin
(2007). Estos autores han explicitado el tipo de aprendi-
zaje que se puede esperar de la visualizacioén de videos de
situaciones complejas seleccionadas previamente:

«we consider specifically the categories of learning that are
afforded by «designed video» — video that has been edited
or produced with the goal of achieving a particular learning
outcome, perhaps to test a priori hypotheses (Schwartz &
Hartman, 2007). Consider the four main learning outcomes
outlined by Schwartz and Hartman (2007): (a) doing, (b) en-
gaging, (c) seeing, and (d) saying.»

Estos resultados del aprendizaje (learning outcomes)
son, en férminos de acciones, lo que el profesor debe
llegar a hacer en su clase.

En nuestro caso, como precisaremos mas adelante, la si-
tuacién de formacién corresponde a un trabajo en pareja
que se apoya en una sucesion de fragmentos de video, ca-
nalizado por una serie de preguntas a las que cada pareja
tiene que formular una respuesta por escrito. Asfi, en la si-
tuacion de formacidn, los profesores deben ver y decir (y
escribir), implicindose en el aprendizaje acerca de la com-
prension de los progresos de los alumnos. Nuestra elec-
cioén de considerar el aprendizaje de los docentes a partir
de acciones estd asociada a la hipétesis de la importancia
de los conocimientos iniciales en el aprendizaje; en esta
investigacion se trata de conocer estos conocimientos ini-
ciales, que estan estudiados en términos de acciones. De
las cuatro categorias hemos seleccionado tres: ver (see-
ing), decir y escribir (saying) y implicarse (engaging). No
hemos retenido la categoria doing porque nuestro objetivo
es que los profesores principiantes adquieran una mejor
comprension de los alumnos seleccionando e interpretan-
do acontecimientos que ellos pueden observar.

La eleccion previa de situaciones mostradas en los frag-
mentos ha sido efectuada a partir de un analisis a priori
de lo que el investigador considera pertinente para que los
docentes principiantes «vean», «digan» y «se impliquen».

Preguntas de investigacion

Este trabajo versa sobre un estudio de caso, con el obje-
tivo de analizar la evolucién de algunos profesores sobre
el funcionamiento de los alumnos y de estudiar su postu-
ra con respecto al aprendizaje en ciencias.

En la actividad observada, ;cudles son los momentos y
los acontecimientos que los profesores principiantes de-
tectan y seleccionan?

(Como desarrollan los profesores su interpretacién de
los momentos o de los acontecimientos seleccionados?

(Qué comprension del progreso de los alumnos desarro-

1lan los profesores y qué posturas del docente se destacan
alo largo de la actividad?
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Recogida de los datos

Hemos grabado en video dos de las diecisiete parejas de
profesores principiantes en formacién durante una sesién
a finales del primer trimestre de su afio de formacidn.
Este afio se sitda después de sus estudios de ciencias fi-
sicas (cuarto afio de universidad), y conlleva una alter-
nancia de practicas de ensefianza y de formacién. Esta
sesion se enmarca en un médulo de formacion didictica
sobre la ensefianza de la mecénica.

La sesi6én de formacién comporta tres etapas:

1. El andlisis del problema planteado a los alumnos y la
prevision de sus dificultades.

2. Fl andlisis de copias de alumnos. Para este analisis los
profesores principiantes deben contestar las preguntas:
«(En las copias, volvéis a encontrar las dificultades pre-
vistas? ; Cémo analizis las dificultades que detectdis?».

3. El andlisis de una serie de fragmentos de video de un
binomio de alumnos. Esta serie comporta 7 fragmentos
numerados en orden cronolégico de su grabacién y mar-
cados de exV1 a exV7. Para este andlisis los profesores
principiantes tienen que contestar las preguntas: «Des-
cribid el progreso de los alumnos en la fase de previ-
siones: /como construyen su argumentacion? ;Detectdis
dificultades u otros problemas diferentes de los que ya
han estado detectados en las copias?».

En esta tercera etapa, los profesores disponen de los
fragmentos de video, de su transcripcion y de las copias
de los alumnos observados.

Las grabaciones de video de dos parejas de profesores se
han realizado mientras transcurria la dltima etapa dedi-
cada al andlisis de los fragmentos de video de los alum-
nos. La cdmara estaba situada de manera que se podian
seguir las actividades de los dos docentes de cada pareja,
los documentos que consultan y los fragmentos de video
que observan. Las grabaciones asi realizadas permiten
acceder al trabajo privado de la pareja, seguir la evolu-
cién de los andlisis y de los argumentos, estudiar los co-
nocimientos en juego y las negociaciones que culminan
en la redaccién con contenido.

Los datos de investigacién se constituyen a partir de estos
videos (duracién de aproximadamente 40 minutos cada
uno) asi como de las respuestas escritas de las dos parejas.

Observacion: Las dos parejas son exclusivamente feme-
ninas, y designaremos cada profesora por el pronombre
«ella».

METODOLOGIA DE ANALISIS

En la presentacién de nuestro método de andlisis expon-
dremos la manera en que hemos estructurado los datos,
el método de tratamiento que hemos adoptado y, final-
mente, el andlisis a priori de los fragmentos de video de
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alumnos sometidos a la observacién de los profesores
principiantes. Los elementos de este estudio a priori de
los fragmentos de video de alumnos son los que servirdn
de referencia para el andlisis de los datos recogidos por
los profesores durante la formacién.

Estructuracion del analisis

Hemos estructurado nuestro andlisis a partir de las tres
categorfas presentadas en el marco tedrico: ver, decir
e implicarse, a las que estdn asociadas acciones como
muestra el cuadro 1. Esta estructuracién proviene de los
trabajos de Schwartz y Hartman (2007) que hemos adap-
tado. M4s adelante desarrollamos el contenido de las tres
categorias.

* «Ver»: se concibe la situacion de formacién para mos-
trar y estudiar, gracias a los videos, el trabajo efectivo
de los alumnos. Los profesores principiantes pueden asi
detectar que los alumnos reflexionan con autonomia,
que tienen intercambios fructiferos. La seleccién sobre
el conjunto de los videos recogidos de alumnos se ha
llevado a cabo con parcialidad en el sentido de escoger
los fragmentos que muestran los puntos de vista espon-
taneos de los alumnos acerca del problema estudiado, las
etapas de su evolucién y las discusiones durante las que
se ha desarrollado una argumentacién. De esta forma los
fragmentos de videos hacen visible una parte del traba-
jo de los alumnos habitualmente inaccesible al profesor
(Mabher, 2008).

* «Decir»: la observacion en parejas de los videos de dos
binomios de alumnos, emparejada a su vez a la elabo-
racién de una respuesta comun a las preguntas formu-
ladas por el formador, lleva a los profesores a discutir
los puntos que les parecen importantes, a confrontar sus
analisis, a argumentar sus interpretaciones. Asi, ellos ex-
presan sus concepciones sobre el aprendizaje en ciencia.
El acoplamiento, la observacién del video del alumno y
la redaccién de una respuesta comun tiene como objetivo
conducir a los profesores a focalizar sobre los alumnos,
sus razonamientos y asi no limitarse a una observacion
superficial y un andlisis rapido de la situacién observada.

* «Implicarse»: este objetivo no se puede disociar de los
precedentes, siendo el proyecto del médulo de formacién
que los docentes principiantes no reproduzcan sistema-
ticamente formas tradicionales de transmisién de los co-
nocimientos, sino que se apoyen en los conocimientos
de sus alumnos para hacerles progresar y enriquecerlos.
Evidentemente, las sesiones que se sustentan en el anali-
sis de videos de alumnos no son suficientes para aferrar
esas «nuevas» practicas en lo cotidiano de la clase de los
profesores principiantes, pero les deben permitir «impli-
carse» en la comprensién de las dificultades posibles, en
una reflexién sobre cémo remediarlas y sobre los méto-
dos pedagégicos adaptados.

Las acciones, cercanas a las observables en los videos,
y los escritos de los profesores principiantes permitiran
caracterizar su evolucién a medida que trabajan sobre
los fragmentos de video de alumnos. El cuadro 1 mues-
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tra dos niveles de accién: el primero es mds cercano a
los acontecimientos observables en los videos mientras
que el segundo pone en juego mds interpretacion. En la
categoria «implicarse» hemos diferenciado el caso en el
que el profesor se pone en el lugar del alumno sin juicio
ni interpretacion (Ela) del caso en que el profesor se
proyecta en su actividad en clase (Elb) y, entre otros,
valora los conocimientos puestos en juego por los alum-
nos. En el nivel (E2), nosotros categorizamos las situa-
ciones en las que los profesores discuten de la situacién
de ensefianza estudiada en relacidn con los objetivos de
aprendizaje, con las reacciones de los alumnos que ellos
constatan, etc.

No aspiramos a la exhaustividad de estas acciones.

Tratamiento de los datos

Los datos de video han sido retranscritos enteramente y
cada turno de palabras ha sido numerado. La etapa de ob-
servacién y de andlisis de los videos de alumnos por los
profesores principiantes ha sido desglosada en dos nive-
les. El primer nivel corresponde a una descomposicion
de la actividad de los profesores principiantes, visible en
los videos sobre una serie de episodios de una duraciéon
de varios minutos. En el segundo nivel, mas fino, las ac-
ciones se detectan dentro de cada episodio. El andlisis a
estos dos niveles se ha agrupado para permitir construir
una visién de conjunto en una sinopsis (Veillard, pen-
diente de publicacion)

Determinacion de un episodio

Para determinar un episodio nos hemos basado en un ané-
lisis tematico. Durante sus discusiones, los profesores han
abordado diferentes temas. Asi, cada episodio tiene asigna-
do un titulo definido por un elemento de verbalizacién de
los profesores de la pareja, que representa su tematica prin-
cipal. La duracién de cada episodio es variable (del minuto
a unas decenas de minutos). Un episodio estd a menudo en
relacion directa con los escritos y los intercambios de los
alumnos observados en los fragmentos de video.

La sucesidn de los episodios permite aprehender la evo-
lucién de los profesores desde el punto de vista de 1o que
ven y detectan sobre los fragmentos de videos de alum-
nos, que comentan, analizan y valoran.

Determinacion de las acciones

Hemos agrupado los turnos de palabras que versan sobre
un mismo objeto. En general se trata de intercambios en
2 o 3 turnos de palabras. Cada grupo se categoriza por
una accién (Cuadro 1).

Construccion de la sinopsis

La sinopsis da una visién de conjunto de la actividad de
cada pareja de profesores juntando en un mismo cuadro los
episodios y las acciones. Cada episodio estd numerado; asi,
es posible reconstruir una cronologia. A ello hemos adjunta-
do las indicaciones de los documentos a los que se refieren
los profesores: videos de alumnos, transcripciones, copia.

El cuadro 2 contiene 7 columnas:
Columna 1, «nimero del episodio»
Columna 2, «tema del episodio»: nombre del tema

Columna 3, «turno de palabras»: nimero de tomas de
palabra (a partir de las transcripciones)

Columna 4, «documentos alumnos»: nimero del frag-
mento de video marcado ExVi, nimero de transcripcion
de un fragmento de video de los alumnos marcado Ti,
copia de los alumnos marcado C, se trata de los docu-
mentos estudiados por los profesores

Columna 5, «acciones conjuntas»: las acciones estan co-
dificadas segtn las categorias del cuadro 1

Columna 6 o 7, «acciones X»: acciones del profesor X (los
profesores de una pareja son llamados Ay C, los de la otra,
LyM).

El fragmento de la sinopsis que se presenta a continuacién
(cuadro 2) corresponde al episodio (IV) durante el cual los
profesores Ay C descubren el fragmento de video 2 (ExV2).

Las columnas sobre las acciones de cada profesor (6 y
7) permiten ir hasta un nivel mas fino de analisis (a ni-
vel de las expresiones usadas por cada locutor) que los
episodios, haciendo irrumpir la manera en que cada com-
pafiero de la pareja aborda el tema: es posible entonces
diferenciar la progresién de cada uno, en interaccién con
su interlocutor.

Cuadro 1
Categorias y acciones asociadas para el andlisis de los datos.

CATEGORIAS VER

DECIR IMPLICARSE

Reconocer alguna cosa familiar

Acciones posibles 1)

D

Reformular, evocar, recordar hechos

Ponerse en el lugar del alumno (Ela)
Proyectarse en su actividad de docente (E1b)

Constatar, distinguir algo nuevo
V2)

Inferir una explicacién, construir una
interpretacién (D2)

Interesarse en un sujeto, profundizarlo (E2)
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Cuadro 2
Fragmento de la sinopsis de la grabacién de la pareja A-C.

N.° DEL DOCUMENTOS
N.° TE];:};/;(&)]];F 5 TURNO DE ALUMNOS CA(;:I\S]II(J)IS'IF ASS ACCION DE A ACCION DE C
PALABRAS | CONSULTADOS
ExV2 Deteccion en el Seleccidn de la frase «lo
15 . . .
C esquema del dispositivo que es demasiado corto»
16 ™ Reformulamon
discurso alumnos
Investigacion Interpretacion a partir
v de significado 17-22 ExV2 Verl,ﬁcacmn sobre del es.‘quen.l‘ii del dispositivo
de «lo que es el video y verificacién sobre
demasiado corto el video
Reconstruccién de un
23 razonamiento global
para eS-eJ
2426 ™ Relectura . Relanzamlen'to ‘
de la transcripcion de otro cuestionamiento

Andlisis a priori de los fragmentos del video de
alumnos

Recordemos que los fragmentos de video han sido es-
cogidos a partir del andlisis del conjunto de las gra-
baciones de video de los alumnos durante una sesién
de clase. El andlisis de los intercambios dentro de los
binomios ha permitido estudiar las dificultades encon-
tradas por los alumnos confrontados a situaciones (a
menudo consideradas por los docentes como simples)
en las que se espera que pongan en préctica sus co-
nocimientos tedricos. De esta manera hemos reuni-
do las concepciones en mecdnica bastante conocidas
(Viennot, 1996) bajo formas muy variadas y hemos
podido seguir los argumentos que han conducido a su
explicitacién, a veces a su superacion. Paralelamente,
de entre los argumentos intercambiados en las discu-
siones, hemos seleccionado aquellos que los alumnos
habian escogido para comunicarselos a su profesor:
asi hemos estudiado las etapas, las negociaciones que
conducen de la apropiacion de la situacidén propuesta a
la redaccién de la respuesta argumentada. En el desa-
rrollo tradicional de la ensefianza todo este trabajo pri-
vado de los alumnos es inaccesible al profesor, quien
dispone de escritos de los alumnos y que a menudo
puede simplemente detectar «al vuelo» indicaciones
sobre las discusiones entre sus alumnos.

A fin de ilustrar la variedad de los conocimientos a los
que los alumnos se refieren, los razonamientos y pasos
que desarrollan, hemos escogido un binomio de alum-
nos que hace propuestas variadas, que discute y argu-
menta sus propuestas (Goldman et al., 2007; Sherin,
Linsenmeier y van Es, 2009). Aqui nos limitamos al
analisis a priori de estos fragmentos.
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Presentacion de la sesion de ensefianza

La sesion se sitda en la ensefianza de fisica en el grado 11
(1. S en Francia) para los alumnos que han escogido una
orientacion cientifica. Se trata de una sesién de trabajos
précticos de hora y media titulada «Estudio del desliza-
miento de un sélido sobre un plano horizontal». La ex-
periencia que sirve de apoyo al trabajo de los alumnos se
presenta en unas fichas que se les reparte: un sélido S,
aeroportado se desliza sobre un banco horizontal.

En una primera fase, cuando el sélido S, baja, S, se lan-
za por el hilo tendido y, en una segunda fase, cuando
el sélido S, descansa sobre el zdcalo, S | s€ libera de la
traccion dej hilo.

Figura 1
Esquema del montaje experimental.
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El texto repartido a los alumnos no da ninguna infor-
macion acerca del valor relativo de las masas de S, y
S,: conocer estos valores no es «itil» para contestar a la
pregunta, pero tradicionalmente o bien se facilitan los
valores de las masas o bien se precisa que no es necesario
tenerlos en cuenta.

Por otro lado, no se precisa la ausencia de roce, pero se da

por supuesta por la utilizacién de un sélido aeroportado.

Figure 2
Esquema de fuerzas realizado por los alumnos.

sélido S,

R c

sélido S,

LI PP P

Este montaje conlleva una cadena de adquisicién auto-
matizada de medidas que se puede poner en prictica para
un trabajo cuantitativo (trabajo que no ha sido tomado en
cuenta en la fase de formacién aqui presentada).

En la primera parte los alumnos se enfrentan a un pro-
blema teérico, no ven el montaje del dispositivo esque-
matizado sobre su ficha de actividades, pero conocen el
material aludido. En un principio ellos hacen previsiones
cualitativas sobre la naturaleza del movimiento del s6-
lido S, (que resbala sobre el banco) y redactan sus ar-
gumentos para explicar o justificar sus previsiones para
cada una de las dos fases del movimiento del sélido S1.

En el momento en que todos los binomios han redactado
sus previsiones y sus argumentos, el profesor ha reali-
zado la experiencia cualitativa. Son los mismos alum-

nos quienes, durante el enfrentamiento a la experiencia
cualitativa, valoran sus previsiones y luego afrontan sus
argumentos al modelo elaborado en comin a finales de
la primera parte.

En esta sesion, la experiencia es «cldsica» en la ensefian-
za cientifica francesa, pero las condiciones de su experi-
mentacion con los alumnos no lo son en absoluto. No se
les da ninguna orientacién a priori sobre el «modelo» a
utilizar, ellos pueden argumentar sus previsiones ponien-
do en practica el modelo del fisico o su propio modelo.

Los fragmentos de videos y su andlisis a priori

Hemos seleccionado siete fragmentos cortos para que se
puedan estudiar en el tiempo dedicado a la formacion,
pero también variados para permitir estudiar a la vez los
conocimientos puestos en juego por los alumnos asi como
el desarrollo de diferentes fases de sus razonamientos. Es-
tos fragmentos permiten ver momentos de una sesién de
clase, pero queda explicitado el contexto de la sesién o,
mds globalmente, de la ensefianza en el que se sitdan.

Los siete fragmentos estan presentados a los profesores
que participan en el curso (los cursillistas) en el orden
cronolégico de la grabacién (Cuadro 3).

En los dos primeros fragmentos de video los dos alum-
nos llamados eS y eJ tratan de la naturaleza del movi-
miento del s6lido S, en la primera fase. Estos fragmentos
muestran las perspectivas diferentes de los dos alumnos,
que sus copias escritas no muestran pero que se ven en
los demas fragmentos del video desarrollandose, interfi-
riendo, evolucionando.

En los tres fragmentos siguientes, los alumnos tratan ain
el problema del desplazamiento del sélido S,. Todas las
discusiones se refieren a los objetos del texto y a sus co-
nocimientos de la vida cotidiana. Abordan la cuestién del
valor relativo de las masas en relacién con el desplaza-
miento sin roce del sélido S, sobre el banco: en el frag-
mento de video 3, se plantea el problema que eJ resuelve
en el fragmento de video 4 construyendo una analogia'.

Cuadro 3
Los temas abordados por los alumnos en los 7 fragmentos de video.

FIE%GVI\;[I];ZE (';‘O CONTENIDO PRINCIPAL
ExV1 La naturaleza del movimiento de S, en la primera fase
ExV2 (El movimiento de S, en la primera fase es acelerado o uniforme?
ExV3 La pregunta sobre las masas relativas de S| y S,
ExV4 Construccién de una analogia para contestar la pregunta de las masas y la ausencia de roce
ExV5 La funcién del hilo en el desplazamiento de S,
ExV6 El esquema de las fuerzas y la naturaleza del movimiento de S,
ExV7 Confrontacion de las previsiones a la experiencia cualitativa
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En el fragmento de video 4 se encuentran las etapas de
construccion de una analogia personalizada en la que
las alumnas estan implicadas; esta construccién utiliza
ejemplos previamente estudiados en clase o imaginados:

e un armario (pesado) arrastrado por eS (ligera) sobre
una pista de patinar (sin roce) se puede desplazar;

* ¢l hilo en el extremo del que eJ ata a su compaiiera eS
(colgada «en el vacio»).

Encontramos un isomorfismo fuerte entre la «base» des-
crita por el y el «banco» (la situacién tedrica presentada
sobre la ficha que los alumnos tienen que estudiar). El
primer ejemplo, utilizado como analogia con la situacién
estudiada, se ha revelado «eficaz» porque esta analogia
ha resuelto, sin mas discusiones, la cuestion del valor re-
lativo de las masas y del movimiento del sélido S, sobre
el banco. La analogia construida por eJ ha servido de
argumento pertinente creando para eS una imagen mas
accesible que la del modelo, propuesta en el texto (Else,
2008). Desde un punto de vista de la formacién de do-
centes, a través de este fragmento abordamos la cuestion
de la utilizacién de analogias en la ensefianza (Abell,
2007; Oliva-Martinez et al., 2009).

En el fragmento de video 5, eS retoma explicitamente el
rol del hilo en las dos fases del movimiento. Se puede
interpretar este episodio como una etapa suplementaria
hacia la modelizacién del sistema: «el hilo tendido se
lleva al sélido S », accién que se modelizard mediante
una fuerza.

En el fragmento de video 6, eS explicita para eJ la cons-
truccion del diagrama de las fuerzas y de eso deduce la
naturaleza del movimiento del sélido S, en la primera
fase. Este fragmento permite comprender el esquema de
las fuerzas dibujado sobre la copia (ver figura 2) y mues-
tra que para el el peso tiene un estatus «fluctuante».

Es importante notar que, en la copia del binomio eJ-eS,
todos los elementos tedricos de la demostracién correcta
esperada aparecen, pero el esquema de las fuerzas hecho
por los alumnos interpela el estatus conferido al peso.

En fin, en el dltimo fragmento de video, eS y eJ ven en
la experiencia la confirmacién de sus previsiones para
las dos fases.

Podemos establecer aqui el vinculo con los tres criterios y
sus niveles propuestos por Sherin, Linsenmeier y van Es
(2009, p. 216), el cual permite caracterizar los fragmen-
tos de video sobre las ideas y reflexiones de los alumnos?:
Windows into student thinking, Depth of student thinking
v Clarity of student thinking. Como lo muestra el anali-
sis a priori de los fragmentos de video propuestos para la
formacion, durante una actividad auténoma los alumnos
presentan una gran variedad de conocimientos y razo-
namientos de fisica mientras discuten, explicitan sus ra-
zonamientos y redactan sus respuestas: los dos criterios
«abertura» y «profundidad» de las ideas de los alumnos
se mantienen aqui en un nivel «alfo» de la clasificacion
de Sherin. Pero las concepciones y los razonamientos de
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los alumnos en los fragmentos no estdn claramente enun-
ciados, y deben ser discutidos e interpretados: el tercer cri-
terio «claridad de las ideas de los estudiantes» sale a un
nivel «bajo» en los videos presentados.

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS DATOS

El estudio de la sinopsis muestra que la aproximacién
global de los videos hecha por las dos parejas es muy
comparable. Ante todo, visualizan los videos por orden
repitiendo algunos videos varias veces y leen las trans-
cripciones correspondientes segiin las necesitan. Repiten
algunas frases del discurso de los alumnos reformuladn-
dolas. Este primer tiempo resulta del «ver algo nuevo»
(V2) y de la reformulacién (D1). En una segunda etapa,
se atafien mds en detalle a los temas que les han parecido
importantes en el discurso de los alumnos, entonces es-
tablecen vinculos entre las informaciones aportadas por
los diferentes videos entrando asi en el andlisis de los
razonamientos de los alumnos. (D2)

Las dos parejas han detectado todos los momentos/acon-
tecimientos presentes en los videos y que habian sido
escogidos por su interés didactico. A continuacién estu-
diamos c6mo los profesores analizan e interpretan esos
momentos.

Estudio del razonamiento de los alumnos y anali-
sis de sus errores y dificultades por los profesores
principiantes

Con los videos mostrando el trabajo de los alumnos, los
profesores se encuentran enfrentados a una muestra de
dificultades, de razonamientos no estandares dificiles
de imaginar a partir de una actuacién tan correcta como
la de e] y eS. Estudiamos mads particularmente la detec-
cién y la interpretacién por las dos parejas de las dificul-
tades de los alumnos sobre dos cuestiones: la puesta en
movimiento del s6lido S, y el balance de las fuerzas que
se ejercen sobre este sélido.

Detectar y comprender las preguntas que se hacen los
alumnos

La situacién propuesta a los alumnos no comporta nin-
guna indicacién cuantitativa concerniente a las masas
de los sélidos, lo largo del banco y la altura de la caida.
La unica precision a ser interpretada por los alumnos
hace referencia a la utilizacién sobre el banco de un
movil aeroportado: el desplazamiento del sélido S,
sobre el banco puede ser modelizado por un desplaza-
miento sin roce.

El andlisis a priori ha mostrado que diversos puntos han
estructurado los intercambios del binomio eS-eJ para re-
solver la cuestidn de la puesta en movimiento del sélido
S,. Dentro del conjunto de estos puntos, presentamos a
continuacidn el andlisis que los profesores principiantes
han hecho del valor relativo de las masas y de la elabora-
cién de una analogia.
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Constatemos que, durante el andlisis de la situacion ex-
perimental previa a las visualizaciones de los videos,
estos profesores principiantes no tenian previsto que la
ausencia de datos sobre los pardmetros del montaje ex-
perimental podria suscitar dificultades particulares para
los alumnos. ;Qué pasa luego, cuando miran los videos?

* El valor relativo de las masas

La pareja A-C detecta (V2) la dificultad vinculada a la
ausencia de datos de las masas desde la primera escucha
de la intervencion del alumno eS (exV3): «Estd lanzado
por un hilo tendido por la masa (S,) que va a bajar hasta
ponerse sobre el zocalo. Ello insiniia que el peso de la
masa es superior al peso del movil (S )».

A (VI [28]): pues entonces espera, en este momento se
encuentra en este punto: de hecho bajard porque el peso
de la masa grande (S,) es mds grande que el peso de la
masa pequeria del movil, vaya, que andard.

A+C [29]: porque el peso de S, es mds grande que el
peso de S,

C [30]: Eso no es del todo cierto.

En estos intercambios A y C se ponen en el lugar del
alumno (Ela).

Mais adelante la cuestion de las masas es retomada de
forma recurrente por Ay C.

La pareja L-M, en III [30-35] interpreta y valora los
alumnos desde las primeras visualizaciones del mismo
fragmento de video exV3:

L [26] dice «ella [eS] se olvida de la tension, y habla del
peso»y M [27] sigue «ella compara los pesos», pero ninguna
de ellas se da cuenta de la ausencia de datos cuantitativos del
texto (D2, E1b). Y es s6lo mds tarde, después de la interven-
cién del formador, cuando ellas detectan que los alumnos no
disponen de ningtin dato sobre las masas de los sélidos en
movimiento. Pero ellas no lo vinculan con la discusion de los
alumnos y observan que el texto no debia de dar los valores
de las masas, ya que no sirven. M vuelve alli en XI [107]: «no
hay que hablar de eso, no vale la pena».

Aqui, ni L ni M se implican tomando el punto de vista
del alumno. Ellas se centran sobre la resolucién formal
del ejercicio.

La analogia construida por los alumnos

Ay C interpretan la analogia desde la primera visuali-
zacién en VIII [35-44]. Mientras que C [42] reformula
(D1) y comenta (E1a) el discurso de eS: «Pero, de hecho,
la impresion es que ella dice que es eso, se va a poner en
movimiento porque, en resumen, ti tiras mds de un lado
que del otro, la masa (mostrando S2) pesa mds alli que
aquella de alld (S1) pues eso arrastrard». A explicita
la analogia elaborada por eJ (IX [45-55]): «alli va, ella
toma el ejemplo para decir lo contrario y mostrar que
no es eso, dice que de hecho si se pone un armario sobre
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una pista de patinar, si mete alli a Sylvie (eS) al extremo
pues que ella es mucho mds ligera que el armario en
todo caso se moverd un poquito» (D2, Ela).

No pasa lo mismo con la pareja L-M: durante la pri-
mera visualizacién del video la tinica observacién que
aparenta un juicio (E1b) estd hecha por L: «ellas nece-
sitan ejemplos de la vida de todos los dias para probar
de comprender el ejercicio. Intentan visualizar repi-
tiendo /qué locura» (V [41]). Esta observacion de L so-
bre la globalidad del ejercicio muestra que ella no vin-
cula la analogia de la pista de patinar elaborada por los
alumnos con el puesto en juego. Esta pareja no vuelve
sobre la analogia sino para contestar a la pregunta del
formador y retoma, después de un largo intercambio
(XTI [85-125]), la interpretacién de Ay C.

Finalmente, las dos parejas habran interpretado la ana-
logfa del armario dandose cuenta de su funcién de argu-
mento decisivo: sea cual sealamasade S, el sélido S| se
pondra en movimiento (D2).

Detectar y comprender una produccion de alumnos: el es-
quema de las fuerzas

Como ya hemos apuntado antes, el fragmento de video
exV6 permite seguir la construccién del esquema de las
fuerzas realizado por los alumnos sobre su copia e inter-
pretar el estatus que atribuyen al peso.

Sobre este trabajo, las dos parejas siguen evoluciones
diferentes.

Desde el estudio de la copia de eS y eJ, las cursillistas A y
C han apuntado: «un error en el esquema cuyo origen no
llegamos a comprender» y desde el primer pasaje del vi-
deo correspondiente A repite lo que dice el alumno eS: «la
suma de las fuerzas exteriores, pues eso no se compensa
con el peso» (D1), lo que ella misma traduce en seguida en
XI[68]: «el peso es una fuerza interior». La interpretacion
(D2) de las dos cursillistas continda en varias etapas:

«Efectivamente, ella no cuenta el peso en las fuerzas ex-
teriores» (C, XVIII [128]).

«El peso es considerado como una fuerza interior» (A,
XXVI[170]) y después A, [174]. «[...] deberia ser con-
fusion entre peso y masa, pues. Seguramente ellas saben
que hay algo que pertenece solo al objeto, el peso, me
entiendes».

Volvemos a encontrarnos un eco de un trabajo hecho
previamente en la formacién sobre las concepciones en
mecdnica.

(,Qué pasa con la pareja L-M? Estas dos cursillistas no
han hecho ninguna observacién sobre el esquema de las
fuerzas de la copia de eS-eJ. Durante la visualizacién
de los videos L y M intentan comprender el conjunto
de la construccion del esquema de las fuerzas por los
dos alumnos, dibujan los esquemas al mismo tiempo
que los alumnos (D1), y M concluye (VII [59]): «[...]
ella se ha olvidado el peso, vaya que cuando tii haces
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(siguiendo sobre la pantalla del video la construccién
hecha por eS), no bien bien, pero casi, se da la impre-
sion que es la resultante de Ry T» (D2).

La interpretacion no evoluciona al ritmo de la discusion,
L y M apuntan en su informe, dentro de las dificulta-
des no previstas: «el trazado de las fuerzas». Esta pareja
implicada sobre una pista de andlisis no lo explota en
consecuencia.

Las dos parejas han «visto» que la representacién del es-
quema de fuerzas causaba problemas. Han seguido des-
pués paso a paso el desarrollo de la construccién, pero no
se han «implicado» de la misma manera en la compren-
sioén del razonamiento de los alumnos.

Pero ;en qué criterios se fundamentan sus andlisis, sus
valoraciones?

Referencias de los profesores principiantes para
valorar el trabajo de los alumnos

Evaluacion de los conocimientos de los alumnos sobre la
base de un progreso estandar

Los cursillistas estudian la evolucién de los alumnos en
los videos en referencia a una «progresioén estdndar» de
resolucién de este tipo de ejercicio. Presentamos a con-
tinuacién fragmentos tomados a lo largo de los inter-
cambios a partir de tres puntos tipicos de la progresion
estandar.

a) El esquema del montaje proporcionado en la ficha de
TPy el texto del TP aportan informaciones: C, XIII [82]
«A mi, lo que me gustaba, es que de hecho ellas empie-
cen por mirar en el esquema (del montaje) y cuando ven
que no estdn de acuerdo con el esquema, retoman igual-
mente las lineas del texto; en todo caso ellas empiezan
estudiando el esquema, me entiendes» (V1 et E1b).

b) El balance de las fuerzas, en referencia a las leyes de
Newton: M, IX[76] «[...] De entrada ya hay una idea,
ver si las fuerzas se equilibran, se compensan, ver si
es un solido pseudo-aislado [...] entonces pues ellas
hardn un esquema con las fuerzas. Ellas ya empiezan
en un buen camino».

¢) El estudio de las fuerzas que se ejercen sobre el sélido
S
La tension del hilo que no interviene en el discurso de los
alumnos desde el inicio del razonamiento interpela L III
[26]: «Lo que pasa es que de momento ellas no hablan de
tension; se olvidan de la tension, hablan del peso» (D2).

Estos fragmentos subrayan que los profesores principian-
tes se esperan etapas estdndares en la resolucién del ejer-
cicio, las valoran positivamente cuando las descubren y
anotan las separaciones y las ausencias. Pero los videos de
alumnos, ya lo hemos visto, permiten también detectar que
la evolucion de los alumnos no siempre estd estructurada
en funcidn de los criterios «académicos» y que no siempre

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2012, 30(1)

razonan estrictamente en el mundo de los modelos.

Valoracion de la progresion de los alumnos entre vida co-
tidiana y modelo de fisica

Tal como hemos mostrado mas arriba, la pareja A-C lle-
va una discusién argumentada y analiza de forma perti-
nente la analogia del armario sobre el monopatin.

(Como perciben estas dos profesoras el recurso a una
analogia?

A rechaza de manera perentoria la pertinencia de esta
analogia para comprender de forma rigurosa la situacién
de investigacion:

A, (XXII [145 y 147]): [...], ellas llegan a la conclusion
buena/estando obligadas a hacer un monton de analo-
gias y de hecho encuentran la solucion pero no plan-
teando el problema de manera conveniente jvaya! (E1b).

Y aunque C modera las afirmaciones de A, ambas es-
tdn de acuerdo para escribir: «se lian e intentan hacer
analogias con la realidad», luego «acaban concluyendo
mds o menos de manera correcta pero sin haber com-
prendido».

Nos encontramos una posicién muy cercana para la pa-
reja L-M en donde M constata desde la primera visuali-
zacién del video:

M, (V [41]): ellas necesitan ejemplos de la vida de cada
dia para tratar de entender el ejercicio, ///intentan visua-
lizar repitiendo///, jqué locura! (Ela) y L-M apuntan fi-
nalmente sobre su informe: «toman ejemplos de la vida:
pista de patinar [...]».

Las dos respuestas redactadas no muestran la pertinencia
de la analogia del monopatin con la situacién experimen-
tal, tampoco muestran su funcién de argumento en el dia-
logo entre los dos alumnos, argumento que ha conducido
a los alumnos a no hacer referencia a la masa del sélido
S, en la redaccién de su argumentacién y a modelizar la
interaccion entre el s6lido S, y el hilo; al contrario, la ar-
ticulacién del razonamiento de los alumnos alrededor de
ejemplos concretos, de analogias proximas de su vivencia,
estd considerada bien como una simple etapa por L-M, o
bien como la expresion de dificultades de comprension.

Aqui nos encontramos con un punto de vista estricta-
mente escolar de la disciplina ensefiada, amputada del
mundo cotidiano y de las preguntas que pueda suscitar.

¢Como perciben los profesores el impacto de la situacion
de enseiianza sobre el trabajo de los alumnos?

Mientras que la situacién de ensefianza se ha construido
como una investigacién a fin de que los alumnos se pre-
gunten acerca de las condiciones experimentales (ausen-
cia de roce, proporcién de las masas...), pongan en prac-
tica sus conocimientos y desarrollen una argumentacion
de manera auténoma (sin intervencién de la ensefianza),
ninguna de las profesoras ha apuntado a esta particula-
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ridad. Si bien han detectado y analizado algunas dificul-
tades encontradas por los alumnos, no han establecido
ningin vinculo entre la expresion de estas dificultades y
la situacién que ha permitido el desarrollo de su formu-
lacién y de su discusion.

La situacidn propuesta para la clase, bien sea desde el pun-
to de vista de la experiencia a estudiar o de su perspectiva
pedagdgica, no suscita en estas cursillistas ningtin eco de
las preguntas diddcticas sobre las concepciones en meca-
nica, debatidas en la formacién; ninguna comparacién con
las practicas de ensefianza tradicionales que ellas conocen
y reproducen. Si bien su implicacién en la comprension
de los razonamientos de los alumnos observados parece
efectiva, esta implicacién no articula su andlisis con los
conocimientos didacticos y pedagdgicos (en curso de ad-
quisicién) que la profesién de docente necesita.

Evolucion diferenciada del analisis del funcionamien-
to de los alumnos por los profesores principiantes

Tal como han sugerido los fragmentos de didlogos ante-
riormente citados, las cuatro profesoras no tienen la mis-
ma postura en relacién con el trabajo y las discusiones
de los alumnos.

La postura de Ay C en las discusiones estd a menudo en
desacuerdo. C intenta entrar en el razonamiento de los
alumnos para comprenderlo, le busca la 16gica, la cohe-
renciay lo detecta de manera positiva, se apunta su punto
de vista. A, por su parte, confronta los razonamientos de
los alumnos con el razonamiento correcto estdndar que
se espera de un alumno y valora de forma mas binaria
los conocimientos y razonamientos de los alumnos (han
comprendido o no, saben o0 no).

La diferencia de postura entre Ay C lleva a estas dos pro-
fesoras a discutir, a argumentar sus andlisis del trabajo
de los alumnos. Entonces, los intercambios en los videos
entre los alumnos eS y eJ cobran sentido y coherencia
para Ay C. Perciben asi, durante la sesion, la medida de
las dificultades de este trabajo escolar, en algunos casos
con ayuda del formador.

Se observa para L y para M una postura cercana a la de A,
ya que, como ella, evaldan los conocimientos y razona-
mientos de los alumnos y su andlisis de cémo progresan
queda limitada: s6lo han tenido en cuenta el punto de vista
de eS y eJ porque se lo ha solicitado el formador. Global-
mente, hay consenso en sus discusiones sobre los conte-
nidos de ensefianza a adquirir y quedan atrds en relacién
con el modo de funcionamiento cognitivo de los alumnos.

DISCUSION Y CONCLUSION

El andlisis de las grabaciones en video que hacen las pro-
fesoras muestra que han detectado los momentos/acon-
tecimientos seleccionados para los fragmentos de video.
Asf, en esta formacién, en algin caso con la ayuda del
formador, han detectado las preguntas y dificultades de

44

los alumnos en relacién con los valores relativos de las
masas, la modelizacion de las interacciones y han hecho
notar la analogia del armario sobre el monopatin. Sus
acciones en la categoria «Ver» (esencialmente V2, cons-
tatar, distinguir algo nuevo) les han permitido destacar
los hechos mas relevantes.

Las dos parejas se han introducido en el andlisis de estos
acontecimientos en grados diferentes. La pareja A-C ha
discutido mucho y ha interaccionado para comprender el
origen de las dificultades de los alumnos, para estudiar e
interpretar sus razonamientos (D2). La profesora C se ha
implicado claramente en el punto de vista de los alumnos
(E1) convenciendo a A. Este no ha sido el caso para la
pareja L-M, que se ha quedado esencialmente centrada
en la resolucién formal del ejercicio estudiado por los
alumnos. Estas dos profesoras han resaltado la separa-
cién (a menudo negativamente) entre los razonamien-
tos/investigaciones de los alumnos y los razonamientos
construidos que se esperan. No han buscado espontinea-
mente el significado y rol de la analogia, pero han llega-
do a buen puerto después de haber sido interpeladas por
el formador.

El andlisis de grabaciones en video de las dos parejas
muestra un nimero importante de acciones de la cate-
goria «Decir», por ejemplo de las acciones marcadas D2
«inferir una explicacion, construir una interpretacién». A
veces estdn correlacionadas con acciones de la categoria
«Implicarse» (Ela y E1b) para la pareja A-C.

Volvemos a encontrar aqui, con algunas diferencias entre
las dos parejas, resultados establecidos por Sherin, Lins-
enmeier y van Es (2009, p. 226): «the teachers did have
more productive discussions about clips that were high
in windows and depth but low in clarity — in other words,
clips that contained substantial student thinking to figu-
re out»: la variedad de las ideas y razonamientos de los
alumnos ha conducido a los profesores a centrarse en és-
tos, a inferir explicaciones e interpretaciones. Sin embar-
go, nos podemos preguntar sobre el criterio «claridad»
(que no es posible prever cuando se graba a alumnos en
clase). Si la dificultad de analizar el discurso de los alum-
nos ha conducido a la pareja A-C a discutir, tal no ha sido
el caso para la pareja L-M. Los profesores principiantes
tienen conocimientos limitados acerca de las concepcio-
nes de los alumnos y la variedad de sus formulaciones:
la descodificacion del discurso de los alumnos, cuando el
criterio claridad esta a un nivel bajo, se vuelve entonces
dificil para ellos, y requiere acompafiamiento (Santaga-
na, 2009).

No obstante, la comparacion entre el anédlisis a priori de
los fragmentos de videos y el andlisis hecho por las pro-
fesoras, hace aparecer «carencias» o diferencias:

— Tal como ya hemos mencionado, tres de las cuatro
profesoras ya entran en la actividad con una idea muy
precisa de lo que tendria que ser el razonamiento de
los alumnos durante la resolucién de problemas experi-
mentales. Eso se manifiesta particularmente por sus mul-
tiples juicios y valoraciones de los razonamientos de los
alumnos. Estas mismas profesoras, habiendo visto y ana-
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lizado los tanteos de los alumnos, los consideran como
errores y no como una etapa de aprendizaje.

Para estas profesoras principiantes, los alumnos que han
aprendido no deberian alejarse del procedimiento estin-
dar. De la misma manera, no han visto la importancia en
la construccidén de los conocimientos vinculantes de si-
tuaciones de la vida cotidiana con las de la fisica. Este
resultado vuelve a encontrarse en su informe, donde ellas
transcriben muy sumariamente los andlisis que han hecho.

— Las dos parejas no han establecido nunca explicita-
mente el vinculo entre las actividades de los alumnos y
la progresion de investigacion en la que se encontraban.
En el discurso de las profesoras y en sus escritos nada
permite saber si han establecido la diferencia entre la
progresién propuesta a los alumnos y las progresiones
tradicionales en las que los alumnos estin netamente
asistidos.

Estos resultados permiten acercar a la vez concepcio-
nes lanzadas por Martin del Pozo y otros (2001) sobre
el conocimiento didéctico del contenido de los futuros
profesores y los trabajos de Angell y otros (2005) y Me-
yer (2004). Estos investigadores, que han estudiado las
diferencias entre docentes noveles y docentes expertos
enfrentados a las concepciones de los alumnos en dife-
rentes campos de la fisica, han mostrado que los noveles
tienen un conocimiento limitado en el aspecto tedrico de
las concepciones de los alumnos y de su rol en el apren-
dizaje, mientras que los expertos han construido una con-
cepcién compleja de los conocimientos de los alumnos,
conocimientos que tienen en cuenta en su ensefianza.

Como hemos indicado (Anexo 1), la observacién de los
videos de alumnos es una de las fases del trabajo de in-
vestigacién conducidas por los profesores principiantes
sobre los conocimientos y razonamientos puestos en
préctica por alumnos. Permite seguir el estudio de la si-
tuacién experimental propuesta a los alumnos, la previ-
sién de sus dificultades y el andlisis de algunas copias. El
contexto de los fragmentos de video estudiados es clara-
mente el de alumnos reales trabajando en una institucién
escolar normal. Se puede pensar que este contexto, en
el que los profesores han podido reconocer su situacién
de docente (Sherin, Linsenmeier y van Es, 2009), les ha
llevado a desarrollar una verdadera investigacion del tra-
bajo de los alumnos.
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Por otro lado, la fase de estudio de los videos ha cul-
minado en una confrontacién de los andlisis hechos por
cada pareja dentro del grupo de formacién y ha permi-
tido, al margen de una discusién argumentada acerca de
los conocimientos de los alumnos y sus dificultades (gra-
cias al trabajo de andlisis previamente llevado a cabo),
descubrir nuevos puntos de vista, considerar de nuevo
las evaluaciones, los juicios, establecer el vinculo con
la situacién de ensefianza. Los alumnos de los dos bi-
nomios observados en las dos series de fragmentos de
video han adquirido un estatus de alumnos de referencia
para todo el grupo; sus conocimientos, dificultades y ra-
zonamientos han sido reconocidos por los profesores en
sus propias clases.

Para concluir, hay que apuntar que los datos que he-
mos recogido y estudiado para este andlisis fino s6lo
se refieren a cuatro profesores principiantes trabajando
en pareja. Los resultados que hemos obtenido de estos
estudios de caso no pueden representar todas las varie-
dades de andlisis que docentes de fisica en formacién
inicial podrian realizar, ni todas las posturas que po-
drfan adoptar ante la situacion de formacién que hemos
propuesto; sin embargo, los resultados propuestos en el
articulo estdn confortados por los andlisis de las pro-
ducciones escritas de las 17 parejas de profesores que
han seguido este ciclo de formacién que hemos publi-
cado previamente (Saint-Georges et al., 2007).

La sesi6én de formacién sobre la mecdnica, cuya version
«videos de alumnos» hemos presentado aqui, es una etapa
del curso de un afio de formacion inicial de los profesores
principiantes. Un estudio longitudinal durante la forma-
cién y los primeros afios de ensefianza permitiria un se-
guimiento de como articulan los profesores principiantes
la observacién de alumnos en diferido con fragmentos de
video con su prictica de la complejidad de la clase y con la
observacion directa de sus propios alumnos. Los datos que
hemos recogido a lo largo del afio de formacién deberian
permitirnos proseguir esta investigacion.

NOTAS

1. Aqui consideramos que se trata de una analogia, ya que atin quedando
en el ambito de la mecdnica, se pone en relacién el mundo cotidiano y
el de la fisica.

2. Windows into student thinking — Depth of student thinking — Clarity
of student thinking

45



INVESTIGACION DIDACTICA

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABELL, S. K. (2007). Research on science teacher knowledge.
en Abell, S.K. y Lederman, N.G. (eds.). Handbook of re-
search on science education, pp. 1105-1149. Mahwah NJ:
Lawrence Erlbaum Associates. Londres.

ANGELL, C., RYDER, J. y SCOTT, P. (2005). Becoming an
expert teacher: Novice physics teachers’development of
conceptual and pedagogical knowledge. Paper presented at
the Association Conference, Barcelona, Spain.

DURAND, M. (2008). Un programme de recherche technolo-
gique en formation des adultes. Une approche enactive de
I’activité humaine et I’accompagnement de son apprentissa-
ge/développement. Education et didactique, 2(3), pp. 97-121.

ELSE, M.J., CLEMENT, J. y REA-RAMIREZ, M. (2008).
Using analogies in Science Teaching and Curriculum De-
sign: some guidelines, en Clement, JJ. y Rea-Ramirez, M.A.
(eds.) Model based Learning and Instruction in Science, pp.
215-231. Springer.

GOLDMAN, R., ERICKSON, F., LEMKE, J. y DERRY, S.
(2007). Selection in Video In Sharon J. Derry (Ed) Guide-
lines for Video Research in Education-Recommendations
from an expert panel, pp. 15-22.

LEBLANG, S., RIA, L. y VEYRUNES, P. (pendiente de edi-
cién). Video et analyse in situ des situations d’enseignement
et de formation dans le programme du cours d’action, en
Veillard, L. y Tiberghien, A. (eds.). Instrumentation de la re-
cherche en Education. Le cas du développement d’une base
de vidéos de situation d’enseignement et d’apprentissage
ViSA. Paris: Maison des Sciences de I"’Homme.

MAHER, C.A. (2008). Video Recordings as Pedagogical Tools
in Mathematics Teacher Education, en Tirosh, D. y Wood,
T. (eds.). The International Handbook of Mathematics Tea-
cher Education, 2, pp. 65-83, Tools and Processes in Mathe-
matics Teacher Education.

MARTIN DEL POZO, R. y RIVERO GARCIA, A. (2001).
Construyendo un conocimiento profesionalizado para en-
sefiar ciencias en la educacién secundaria: los dmbitos de
investigacion profesional en la formacién del profesorado.
Revista Interuniverstaria de Formacion del Profesorado,
40, pp. 63-79.

MEYER, H. (2004). Novice and Expert Teachers’ Conceptions
of Learners’Prior Knowledge. Science Education, 88(6),
pp. 970-983.

[Articulo recibido en junio de 2010 y aceptado en marzo de 2011]

46

OLIVA-MARTINEZ, J M. y ARAGON-MENDEZ, M.M. (2009).
Contribucién del aprentizaje con analogfas al pensamiento mo-
delizador de los alumnos en ciencias: marco tedrico. Enseiianza
de las Ciencias, 27(2), pp. 195-208.

SAINT-GEORGES, M. y RICHOUX, H. (2005). Utiliser en
formation des vidéos d’éleves: quels apports pour les en-
seignants? Actes des quatriemes rencontres de I’ARDIST.
12-15 octobre 2005. Lyon.

SAINT-GEORGES, M., RICHOUX, H. y RABIER, A. (2007).
Confronter des professeurs en formation a des vidéos de
classe: étude de I’évolution de leurs connaissances sur les
éleves. Actes des cinquieémes rencontres de I’ARDIST. 17-
19 octobre 2007. Montpellier

SANTAGANA, R. (2009). Designing Video-Based Professional
Development for Mathematics Teachers in Low-Performing
Schools. Journal of Teacher Education, 60(1), pp. 38-51.

SCHWARTZ, D. L., y HARTMAN, K. (2007). It is not tele-
vision anymore: Designing digital video for learning and
assessment, en Goldman, R., Pea, R., Barron, B. y Derry,
S.J. (eds.). Video research in the learning sciences, pp. 335-
348. Mahwah, NJ: Erlbaum.

SHERIN, M.G y SHERIN, B.L. (2007). Research on how
people learn with and from video, en Derry, S.J. (ed.). Gui-
delines for Video Research in Education- Recommenda-
tions from an expert panel, pp. 47-58.

SHERIN, M.G. y van Es E.A. (2009). Effects of Video Club
Participation on Teachers’ Professional Vision. Journal of
Teacher Education, 60(1), pp. 20-37.

SHERIN, M.G., LINSENMEIER, K.A. y VAN ES, E.A.
(2009). Selecting video clips to promote mathematics tea-
chers’ discussion of student thinking. Journal of Teacher
Education, 60(3), pp. 213-230.

VEILLARD, L. (pendiente de edicién). Les méthodologies
de constitution et d’analyse des enregistrements données
vidéo dans les recherches en éducation, en Veillard, L. y
Tiberghien (eds.). Instrumentation de la recherche en Edu-
cation. Le cas du développement d’une base de vidéos de
situation d’enseignement et d’apprentissage ViSA. Paris:
Maison des Sciences de I’ Homme.

VIENNOT, L. (1996). Raisonner en physique, la part du sens
commun. De Boeck Université.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2012, 30(1)



How do teachers learn from students’ videos

INVESTIGACION DIDACTICA

RicHOUX, HELENE; TIBERGHIEN, ANDREE y SAINT GEORGES, MONIQUE

UMR ICAR, CNRS-Université de Lyon. France
richoux.helene @neuf.fr

andree.Tiberghien @univ-lyon2.fr
monique.saintgeorges @limousin.iufm.fr

Summary

The study presented in this paper focuses on the pre-
service Physics teachers’ education concerning student
learning. This is a case study on how pre-service teach-
ers understand students’ functioning during inquiry ac-
tivity.

To investigate pre-service teachers’ learning on the stu-
dents’ functioning, we chose to propose authentic class-
room situations, in the same cultural context as that in
which they teach. We base this study on work dealing
with learning in complex situations in the perspective of
teacher professional development in which this perspec-
tive is not only content learning but also acquiring the
associated teachers’ actions in the classroom. Referring
to the work of Sherin and Sherin (2007), we studied the
type of learning that can be expected from viewing and
analysing selected complex situations, in terms of ac-
tions. We selected three types of actions: seeing, saying
and engaging.

A set of video excerpts from students recorded in class-
rooms during an inquiry activity was chosen from an a
priori analysis of what the researcher considers to be rel-
evant in order for pre-service teachers to «see», «say»
and «engage in» students’ activity.

The research questions of this study are:

— In the observed activity, what are the moments, events
that pre-service teachers identify, select?

— How do pre-service teachers develop their interpreta-
tion of the selected moments or events?

— What understanding of students’ progress during a
task, do teachers develop and what teachers’ stances are
revealed during this activity?

To answer these questions, the research data were col-
lected during a training session in which pre-service
teachers are studying the video clips of students and
write their analysis in dyads. These data consist of video
recordings (about 40 minutes) and writings of two dyads
of pre-service teachers.

Data analysis is structured from the three categories pre-
sented in the theoretical framework, «seeing», «saying»
and «engaging» with associated actions. Each category
is broken down into two levels of action: the first one is
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closer to the observable events in the videos while the
second one involves more interpretation.

From the transcripts of video data, we constructed a syn-
opsis in which we showed the activities of the pre-service
teachers in a series of episodes the duration of which is
several minutes. Then, in each episode we noticed these
teachers’ actions at a finer level. The identified actions
were used to characterize the evolution of these teachers
as and when they are working on videos of students.

The results show that pre-service teachers identify some
students’ difficulties and question their origins. The ac-
tions in the «viewing» category show that the teachers
noted the significant facts of the videos of students.
Moreover, the large number of actions in the category
«saying» (including actions such as «infer» an explana-
tion, construct an interpretation sometimes correlated
with the action of the category «engaging») shows that
teachers focused on students’ ideas and reasoning in-
ferred explanations, interpretations.

We also note that these pre-service teachers have limited
knowledge on the theoretical aspect of students’ con-
ceptions and on their role in learning: they did not link
students’ conceptions with the teaching situation that al-
lowed students to express their knowledge and difficul-
ties (without being judged by the teacher of the class),
and to build and argue their reasoning.

The analyses also show differences in the teachers’ stanc-
es toward the students’ work. While one of the pre-serv-
ice teachers tries to enter their reasoning to understand it
and find consistency in it, the other pre-service teachers
have a very clear idea of what the students’ reasoning in
solving experimental problems should be. For them, the
students who learned the teaching content should not go
away from the standard procedure.

But the investigation of student work that teachers car-
ried out, enabled them in the group to debate with argu-
ments on students’ knowledge and their difficulties, to
discover new perspectives, to return to their evaluations,
judgments, to construct links with the teaching situation.
Our data only concern four pre-service teachers and do
not represent all varieties of analyses that physics pre-
service teachers could make nor all the stances they
might take in the training situation that we proposed, but
results presented here are supported by analyses of the
writings of all 17 pairs who completed the training se-
quence.
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