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RESUMEN

El estudio analiza la caracterizacion del conocimiento didactico del contenido (CDC) de
una profesora de fisica colombiana de bachillerato sobre el concepto campo eléctrico,
antes de y después de un programa de intervencion. Presentamos en este trabajo los
resultados correspondientes al CDC desde el plano declarativo y el de disefio. Para este
estudio se caracterizaron tres de las cinco componentes segun el modelo de Magnusson
et al. (1999) para el CDC: orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias,
conocimiento del curriculo y de los estudiantes.

Los resultados revelaron que, los factores que condicionan el modelo didactico personal
son: su interpretacion del curriculo, el tiempo disponible para desarrollar el tema, la
relacion entre la fisica y las matematicas, y la consideracion de las estrategias mas
efectivas para la ensefianza de la fisica.El principal obstaculo en el desarrollo de su CDC
se debe a las estrategias instruccionales.
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INTRODUCCION

A partir de los estudios de Shulman (1986) se han desarrollado de manera fecunda
diversas investigaciones referentes a la naturaleza, caracteristicas e implicaciones del
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en el conocimiento profesional de los
profesores de ciencias. La mayoria de las investigaciones con un fundamento
constructivista han mostrado que aunque los conocimientos académicos, en ciencias,
pedagogia y, didactica son esenciales en la formacion y el desarrollo profesional no son
suficientes, se requiere de escenarios donde el profesor reconozca y desarrolle su CDC
sobre temas concretos de su ensefianza.

Los retos que se nos plantean para la formacion del profesorado nos sugieren la
necesidad de modelos transdisciplinares(Perales, 2014), y son los procesos de
integracion y desarrollo del CDC un marco teorico prolifero para esta causa.El estado
del arte sobre el CDC en fisica sefiala que, aunque la preocupacion por describir el
desarrollo del CDC ha estado latente a la par que se realizan caracterizaciones del
mismo, en la ensefianza de la fisica, las investigaciones que relatan la evolucion del
CDC han sido de menor frecuencia. EI presente trabajose desarrolla en esta linea.
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El objetivo del trabajo, ademas de identificar las caracteristicas del CDC desde lo que el
profesor piensa y planifica, fue determinar algunos de los factores que dificultan o
refuerzan el desarrollo o la relacion de las distintas componentes del CDC, alrededor de
la ensefianza de un contenido de reconocidas dificultades de aprendizaje, el campo
eléctrico.

PRINCIPAL APORTACION DE LA COMUNICACION

El CDC como linea de investigacion en Colombia se ha instaurado hace unos 10 afios,
sin embargo el profesor como objeto de investigacion contempla una tradicion de
muchos mas afios. De forma continua desde el 2006 las publicaciones, proyectos,
trabajos de doctorado, fin de master y pregrado, han adoptado este paradigma
investigativo como fundamento de las nuevas investigaciones que se realizan sobre el
pensamiento, epistemologia y accién del profesor. Sin embargo son muchas las
investigaciones de tipo descriptivo, y mas aquellas que hablan sobre el desarrollo del
CDC las que se requieren.

Las investigaciones sobre el CDC en la ensefianza de la fisica estan referidas por lo
general sobre un tema particular mas que sobre ideas estructurantes para la ensefianza de
la fisica como: calor o temperatura (Magnusson y Krajcik, 1993),fuerza (Halim, vy
Meerah, 2002; Loughranet al, 2006),electricidad (Loughranet al, 2006; Eylon y Bagno,
2006), radiactividad (Orleans, 2010), graficas en cinematica (Maries y Sing, 2013),
modelos del universo y sistema solar (Henze et al, 2008) y, préacticas de laboratorio
(Nivalainen et al, 2010)desde las cuales se realiza la caracterizacion del CDC a traves de
sus componentes, o0 algunas de ellas.

Antecedentes de la investigacion

La agenda actual en didactica de la fisica ha posicionado al conocimiento didactico del
contenido como un marco tedrico vigente en la formacion del profesorado, a pesar de
distinciones epistemologicas de los conocimientos-base implicados: conocimiento de la
disciplina, conocimiento sicopedagdgico, conocimiento en didactica de la fisica y del
contexto.

Los resultados reportados sobre los aprendizajes disciplinares adquiridos por los
profesores sobre los contenidos de fisica que ensefian y su repercusion en el aprendizaje,
son un aliciente que ratifica la necesidad de este tipo de conocimiento, en un panorama
donde son cada vez profesionales de otras areas los que se dedican a la ensefianza de la
fisica. Sin embargo son pocas las investigaciones que sobre este marco teorico se han
desarrollado para la ensefianza de la fisica, si los comparamos con los desarrollados para
la ensefianza de la quimica o la biologia.

La caracterizacion del CDC y su desarrollo han vinculado tanto profesores en
formacion, como en ejercicio, profesores noveles como con experiencia. También se ha
incluido la descripcion del CDC de aquellos profesores tutores durante los periodos de
practica docente (Asikainen y Hivonen, 2010). Las investigaciones son por lo general
son el resultado de cursos de formacién continuada, o programas que ponen a prueba
modelos de formacién para los profesores de fisica vinculando el CDC como elemento
estructurante (Etkina, 2010;Thompson et al, 2011;Michellini et al, 2013).

Para todos los casos, la relacién mas estudiada ha sido aquella en la que se piensa la
transformacion, asociacion, o transferencia del conocimiento disciplinar al conocimiento
didactico del contenido, situacion que subyace a la concepcién misma de la didactica
como disciplina y la tradicion heredada de Shulman (1986). Aunque se ha privilegiado
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esta ruta, los investigadores (Seug et al, 2013; Nilsson y Loughran, 2011, entre otros)
cada vez mas acentdan la importancia de los contextos de interaccion en los que los
profesores se desarrollan como profesionales dentro del proceso de emergencia del
CDC.

Las exigencias y nuevos retos que confluyen en la ensefianza nos ha llevado cada vez
méas a explorar la otra relacion, de lo sicopedagogico y didactico al conocimiento
didactico del contenido, lo cual ha dado paso a la inclusion del dominio afectivo dentro
del CDC (Garritz, 2010). Los mismos resultados de los estudios han demostrado que no
es posible asignarles papeles protagonicos en los procesos de transformacion o
emergencia del CDC o a la disciplina que se ensefia, 0 al conocimiento sicopedagogico
y didéctico.

Objetivos de Investigacion

El objetivo general es caracterizar el CDC de una profesora de Fisica de Bachillerato, en
Colombia, sobre el concepto Campo Eléctrico durante dos afios consecutivos despues de
un programa de intervencion desde lo que el profesor piensa y planifica. Este objetivo
general se desglosa en tres preguntas:

(i) ¢Cuales son las orientaciones sobre la ensefianza de la fisica, y el campo
eléctricoqgue mantiene la profesora, antes y después del programa de
intervencion?

(ii) ¢Qué conocimientos posee sobre el curriculo de fisica en Bachillerato y como
influye en la ensefianza del campo eléctrico, antes y después del programa de
intervencion?

(i) ¢Qué conocimientos tienen la profesora sobre sus estudiantes, alrededor
del aprendizaje del campo eléctrico, antes y después del programa de
intervencion?

METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 con una profesoralicenciada en fisica, con edad de 28
afios y experiencia docente de 7 afios. Su formacion incluye conocimientos sobre
historia y epistemologia de las ciencias y didactica de la fisica. Actualmente trabaja en
una institucion educativa de caracter privado en la ciudad de Bogota, Colombia. La
caracterizacion inicial del CDC, corresponde al primer afio de ensefianza en bachillerato
para esta profesora.

Los procedimientos de recogida y analisis de datos que se utilizaron para caracterizar el
CDC fueron: a) un cuestionario de preguntas abiertas sobre lo que el profesor considera
gue son las estrategias de ensefianza en fisica y el papel de la planificacion en el proceso
de ensefianza-aprendizaje; b) el material curricular utilizado por la profesora; c) la
plantilla dispuesta por Pro (1998) para realizar planificaciones; d) la matriz disefiada
por Loughranet al,(2006) como representacion del contenido (ReCo), y e) entrevista
semiestructurada.

El sistema de categorias de andlisis considerado es tomado directamente de las
componentes del CDC: orientaciones y concepciones sobre la ensefianza de las ciencias;
conocimiento curricular; conocimiento del aprendizaje y las ideas de los estudiantes; las
estrategias de ensefianza y la evaluacion.La codificacion se llevo a cabo siguiendo el
método de analisis de contenido con ayuda del programa Nvivo-10.
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RESULTADOS

La representacion de la caracterizacion del CDC de la profesora, se ha realizado a través
de la elaboracion de perfiles. Este se ha obtenido mediante la codificacion de los
instrumentos y su respectiva triangulacion. La organizacion del perfil responde a las tres
componentes del CDC consideradas para este articulo. Para cada categoria hemos
separado los andlisis realizados desde lo que se declara y disefio.

Orientaciones sobre la ensefianza de las ciencias

El modelo escolar y el modelo fisico de campo eléctrico que la profesora describe son
iguales durante los dos afios de estudio. Se centra en la carga eléctrica como causa de la
interaccion, la fuerza eléctrica como efecto del campo, y el campo como “alteracion del
espacio alrededor de un cuerpo cargado”. En general la descripcién que plantea y
ejecuta sobre la electricidad se centra mas en los cuerpos que en el campo.

Para la profesora aprender fisica es asimilar y aplicar los contenidos expuestos, y
conocer es comprender y relacionar los conceptos claves, en coherencia con su idea de
conocimiento. En consecuencia ensefiar fisica es exponer los contenidos claves siendo la
explicacion el eje de su ensefianza.

El objetivo principal de su ensefianzaes que el estudiante esté capacitado para
caracterizar cualquier situacion que se le presente, y sobre todo que pueda establecer
relaciones. Es consciente que todos sus estudiantes no estan interesados en aprender
fisica. Sin embargo, su experiencia le ha mostrado que si los estudiantes ven la utilidad
de lo que aprenden y estan motivados, su actitud hacia la fisica varia.

La vision de la fisica se rige por la tendencia tradicional. Esta tendencia se caracteriza
por mostrar un caracter acumulativo de la fisica a través de una insistente necesidad de
cubrir el contenido conceptual o procedimental. Durante el disefio de las clases para el
primer afio, la profesora dedica un 57,75 % de sus acciones para desarrollar los
contenido conceptuales, y 41.02 % para el desarrollo del procedimiento (el enfasis
principal es la ejecucion y los ejercicios del libro de texto), situacion que no se modifica
durante el segundo afio de ensefianza

Conocimiento Curricular

Durante el primer afio la profesora describe como el curriculo debe mostrar una vision
amplia y general de lo que es el conocimiento fisico y su utilidad. El foco en secundaria
es que el estudiante se informe, establezca ciertas relaciones y, sobre todo, se motive
hacia el aprendizaje de la fisica. En bachillerato, el objetivo es ahondar sobre los
conceptos vistos en secundaria, caracterizarlos, formalizarlos, e interrelacionarlos,
desarrollando las habilidades cognitivas propuestas por la institucion educativa.

En una ocasion reflexionando sobre la mejor secuencia para sus estudiantes y en
posibles cambios que podria implementar para el siguiente curso académico, menciona
que la secuencia actual no cumple la logica de la disciplina, y en el caso particular del
campo eléctrico y magnético, seria conveniente para facilitar la comprension sobre las
ondas electromagnéticas y como continuacion del temario de secundaria, iniciar el afio
escolar no con movimiento arménico simple o fluidos sino por electrostatica.

La profesora recuerda como sus experiencias universitarias son una fuente con relacion
a la presentacion que hoy en dia realiza en su aula sobre los fendmenos electrostaticos,
convirtiendo esta experiencia en una fuente o recurso que utiliza en clase, este aspecto lo
hemos clasificado hacia una tendencia intermedia. Finalmente considera importante
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presentarles a las estudiantes los distintos modelos que sobre la carga se tiene para
enriquecer su comprension, vean a la fisica como un conocimiento en cambio y
finalmente para motivarlos hacia el aprendizaje de la electrostéatica.

Cuando se le pregunta a la profesora para qué le sirve a sus estudiantes estudiar el
contenido campo eléctrico, las razones dadas, no se sitan en el contenido mismo, ni
siquiera en desarrollo de la teoria. Su respuesta sitla la importancia de introducir el
concepto campo en tanto es, a) un concepto prerrequisito o requerimiento cognitivo
necesario para comprender otros contenidos de manera logica, b) una nueva forma de
justificar las interacciones eléctricas sin mencién a la necesidad de introducir una visién
ontoldgica y c) le permite al estudiante resolver ejercicios.

Como se muestra en la gréfica 1,la profesora pasa de una vision tradicional a una
intermedia, tanto en lo declarativo como durante su planificacion. Las diferencias se
concentran principalmente en el disefio de la nueva unidad didactica, producto del
desarrollo de las distintas actividades del programa de intervencion. Algunas de las
consideraciones declaradas con relacion a los contenidos y su organizacion son las que
mas se modifican.El reconocimiento que se realiza de las dificultades de los estudiantes
sobre el contenido, y los posibles errores conceptuales que la profesora mantiene, asi
como la realizacion de un mapa conceptual durante el proceso de planificacion, le
permiten a la profesora resignificar el modelo didactico que mantiene sobre el campo
eléctrico.

Conocimiento Curricular

M Nivel Declarativo Nivel del Disefio
2010-2011 2011-2012 4 20102011 2011-2012 2010-2011 2011-2012 :
1 ]
] i !
B0% 1 1 1
- ] 1 !
70% | 1 1 I
P 1 ! i
60% | { 1 1 :
] 1 !
50% | il -S—— -— —
% ] 1 !
40% | i I | | -
] 1 :
0% 1 1 1 1 1 T
] ] !
b I | 1
20% ) ! y ! H ! :
P I | 1
10% | } } } 1
0‘}6 L | . ‘ ¥ - l
Tendencia Tradicional 1 Tendencia Intermedia 1 Tendencia Constructivista I

Gréfica 1: Comparacion por frecuencias y tendencias para el Conocimiento del Curriculo

Conocimiento sobre los Estudiantes

La mayor diferencia entre los descriptores se encuentra entre las dificultades hacia la
ensefianza de la fisica y el papel de la motivacion y la participacion dentro del proceso
de aprendizaje.En cuanto al rol asignado a las ideas de los estudiantes, menciona como
intenta conectarlas ideas con lo que se hace en clase, sin embargo las clasifica como
ideas err6neas o acertadas. Esta consideracion la hemos clasificado en una tendencia
intermedia. Aungue reconoce las ideas de las estudiantes y subraya su importancia,
siguen siendo errores a superar. Al final de la entrevista, cuando se le pregunta a la
profesora que describa su forma de ensefiar, hace alusién a como las ideas de las
estudiantes se desarrollan de multiples experiencias dentro y fuera del aula, siendo estas
ideas base para el aprendizaje, las cuales intenta integrar siempre que puede en su
estrategia.
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En las primeras entrevistas y reflexiones con la profesora, ella reconoce pocas
dificultades de aprendizaje sobre los contenidos, sin embargo las sita en la misma
proporcion que el segundo afio. La diferencia entre los dos afios se encuentra en que
desplaza al estudiante como centro del problema. Durante el segundo afio, se reconoce
que son las propuestas desde lo curricular y metodoldgico, las que causan en gran
medida los errores conceptuales que mantienen los estudiantes despues de la instruccion.
Durante los dos afios, las dinamicas propias del contenido en si mismo siguen siendo
una de las causas reiterativas que sustentan la naturaleza de las dificultades de los
estudiantes durante el aprendizaje del campo eléctrico.

Origen Naturaleza de la Dificultad Frec. Frec.
2010-2011 | 2011-2012
Epistemolégico Aprendizaje no significativo o insuficiente, 7 6

permanencia de concepciones alternativas después
de la instruccion

Complejidad propia del contenido

Psicoldgico Estrategias cognitivas utilizadas por el estudiantes
Voluntad para aprender

Emociones negativas hacia las matematicas
Didéctico Curriculo

Metodologia

Estrategias de Ensefianza

N O|h~O|N

Ll BN B el He o) K O6]

6

Tabla 1. Dificultades de Aprendizaje declaradas sobre la ensefianza del campo eléctrico

La asignacion del origen de la dificultad ha sido asignada desde la investigacion
siguiendo el andlisis realizado por Vazquez (2005). Las explicaciones mas frecuentes
sobre las dificultades de los estudiantes recaen en razones externas al profesor, como
son las caracteristicas del contenido, las ideas que prevalecen después de la instruccion y
las estrategias cognitivas utilizadas por los estudiantes durante la realizacion de distintas
tareas.

Alrededor de la participacion y la motivacionde forma tradicional el profesor utiliza los
exadmenes para motivar a sus estudiantes hacia el aprendizaje opcidén permanente. A su
vez plantea que no es suficiente la presion ejercida con los examenes, también es
importante para aumentar la motivacion, presentar relacién de lo que se ve con lo
cotidiano, la actitud del profesor, y realizar experimentos o experiencias faciles para las
estudiantes.

CONCLUSIONES

La caracterizacion del CDC es un ejercicio complejo que requiere de mayor
documentacién y protagonismo en el caso de la ensefianza de fisica en secundaria y
bachillerato mas, cuando el panorama actual nos dice que son cada vez profesionales de
otras areas los que se dedican a la ensefianza de la fisica. El presente articulo aporta a
este fin. Mostramos de forma detallada como hacer explicito el CDC para contenidos de
fisica.

Aunqgue la profesora lleva algunos afios de experiencia en la docencia de la fisica, no
transpone de forma lineal los constructos realizados en afios anteriores de practica
profesional al nuevo contenido que ensefia. Sin embargo es el pilar fundamental sobre la
que recae su CDC sobre el campo eléctrico. Este CDC tiene las siguientes
caracteristicas:
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A) Los antecedentes escolares de la profesora, especialmente la relacion entre la
fisica y la matematica, influyen de manera considerable sobre su idea de
aprendizaje, las ideas de fisica que expresa, y las estrategias que selecciona en la
ensefianza del campo eléctrico.

B) La ldgica que articula la proposicion de los contenidos, no tiene en cuenta las
reflexiones que la profesora realiza sobre las necesidades y dificultades de sus
estudiantes sobre el aprendizaje del campo eléctrico.

C) Las principales dificultades de aprendizaje se deben a las caracteristicas del
contenido en si mismas y no a un contenido pensado desde su ensefianza.

D) Aungue mantiene ideas sobre la participacion activa de sus estudiantes en el aula,
solo valida y toma en cuenta las respuestas e ideas que plantean los estudiantes
con relacion a la temética que se ve en clase. Sin embargo, no se retoma en las
definiciones o explicaciones que concluye la profesora.

E) Las razones que la profesora utiliza para justificar los resultados descritos son:

-Falta de relacion entre la electrostatica y electrocinética

-El nivel de abstraccion de los contenidos

-La necesidad de hacer concreto los contenidos abstractos para propiciar su
comprension

-La politica institucional referente a la evaluacion

-La falta de tiempo para abordar los contenidos

-La falta de estrategias que permitan “visualizar” lo que es el campo
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