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Resumen

Se describe un estudio de caso centrado en el curriculo de una profesora de fisica de bachillerato
durante dos arios consecutivos sobre la enserianza del campo eléctrico, abordado desde tres
niveles: declarativo, disefio y accion. La caracterizacion del conocimiento curricular se realiza
bajo la perspectiva del conocimiento diddctico del contenido (CDC), utilizando como técnica el
andlisis del contenido. Los resultados muestran una alta tendencia tradicional en cada uno
de los niveles considerados. Después de la intervencion, el nivel de disefio es el que presenta
los mayores cambios, notdndose un incremento considerable en la tendencia intermedia. Estos
resultados muestran la importancia del disefio curricular en los procesos de concrecion del CDC.
PLAN DE ESTUDIOS ¢+ DIDACTICA « ENSENANZA « FiSICA

THE CURRICULAR DIMENSION AS A COMPONENT OF THE
DIDACTIC KNOWLEDGE OF THE CONTENT

Abstract

We describe a case study focused on the knowledge of the curriculum of a high school physics
teacher, two consecutive years on electric field teaching. We used three levels to characterize
the knowledge of the curriculum: declarative, design and action. The characterization of the
knowledge of the curriculum was doing from pedagogical content knowledge (PCK), through
the content analysis as a technique. The results show a high traditional tendency in each of
the levels considered. After the intervention, the level of design represents the biggest changes,
where intermediate trend increases. These results show the importance of curriculum design
of education, in the process of realization of the PCK.
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LES PROGRAMMES SCOLAIRES EN TANT QUE COMPOSANTES

DE LA CONNAISSANCE DIDACTIQUE DU CONTENU

Résumé

Cet article décrit une étude de cas au long de deux années concernant le programme d’études
sur Uenseignement du champ électrique d’une professeure de physique du secondaire, abordé
selon trois niveaux: déclaratif, de la planification et de U'action. La caractérisation des
connaissances des programmes se place dans la perspective de la connaissance didactique du
contenu (CDC) s’ appuyant sur la technique de 'analyse de contenu. Les résultats indiquent une
forte tendance traditionnelle d tous les niveaux considérés. Aprés l'intervention, le niveau de
la planification a été celui qui a présenté les plus grands changements, avec une augmentation
considérable de la tendance intermédiaire. Ces résultats montrent I'importance de 'esquisse
des programmes scolaires dans les processus de mise en ceuvre du CDC.

PROGRAMMES « DIDACTIQUE « ENSEIGNEMENT ¢ PHYSIQUE

A DIMENSAO CURRICULAR COMO COMPONENTE DO
CONHECIMENTO DIDATICO DO CONTEUDO

Resumo

Descreve-se um estudo de caso centrado no curriculo de uma professora de fisica do ensino
médio durante dois anos consecutivos sobre o ensino do campo elétrico, abordado a partir de
trés niveis: declarativo, planejamento e acdo. A caracterizag¢do do conhecimento curricular
¢ realizada da perspectiva do conhecimento diddtico do contetido (CDC), utilizando como
técnica a andlise do contetido. Os resultados mostram uma alta tendéncia tradicional em
cada um dos niveis considerados. Depois da intervengdo, o nivel de planejamento apresenta
as maiores mudancas, notando-se um aumento considerdvel na tendéncia intermedidria.
Esses resultados mostram a importdncia do desenho curricular nos processos de
concretizacdo do CDC.

CURRICULO « DIDATICA ¢ ENSINO - FISICA
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L TRABAJO QUE PRESENTAMOS SE ARTICULA BAJO LA PROPUESTA DEL CONOCIMIENTO
Didactico del Contenido (CDC) y forma parte de un estudio mds amplio cuya
intencién es mostrar el desarrollo de este tipo de conocimiento con profesores
de fisica de bachillerato en ejercicio. De acuerdo con Shulman (1986), el CDC es
desarrollado por los profesores para ayudar a otros a aprender, y es construido
mientras ellos ensefian tépicos especificos de su drea de saber (ABELL, 2007).
Las propuestas imperantes sobre este tipo de conocimiento han diferenciado
dos posturas; aquellas en las cuales el CDC es considerado un conocimiento base
mas del conocimiento profesional del profesor, y otras donde es el resultado de
la mediacién dialégica (pasiva o activa) que aflora y se reconfigura en tanto se
ensefia y reflexiona, en y sobre lo que se ensefla. Desde ambas perspectivas, el
CDC se describe a través de: 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 evaluacién en ciencias
(MAGNUSSON; KRAJCIK; BORKO, 1999).

Las nuevas exigencias y retos que confluyen en la ensefianza nos han
llevado a explorar la relacién, de lo sicopedagégico al conocimiento didactico del
contenido, lo cual ha dado paso a la inclusién del dominio afectivo dentro
del CDC. Los estudios realizados en esta linea sugieren que los profesores, ademds
de destacarse por lo cognitivo, por sus estrategias de ensefianza y su eficacia para
lograr aprendizaje asertivo, también estdn llenos de actitudes y emociones positivas
hacia si mismos, hacia su trabajo y hacia sus alumnos (MELLADO et al., 2014),



las cuales influyen en los procesos de ensefianza de los distintos contenidos en
ciencias.

A pesar de estas nuevas exigencias, los estudios sobre el CDC se han
centrado en caracterizar los procesos implicados en el desarrollo de este tipo de
conocimiento. Mediante investigaciones empiricas se muestra cémo se conectan
los diferentes aspectos de este conocimiento y cémo puede influir una componente
en el crecimiento de las otras (HENZE; VAN DRIEL; VERLOOP, 2008; PARK; CHEN,
2012; VERDUGO-PERONA; SOLAZ-PORTOLES; SANJOSE-LOPEZ, 2017).

Los principales mecanismos para propiciar el desarrollo han sido:
reflexién orientada, tanto individual como en equipo; desarrollo de trabajos o
propuestas de ensefianza; disenos curriculares y talleres de formacién profesional.
Hasta ahora los resultados nos sugieren que faltan herramientas que permitan
dilucidar, en conjunto, las relaciones que describen el CDC, y sobre todo faltan
representaciones holisticas de este conocimiento, independientes de los modelos
que lo describen.

Convencidos del papel integral de CDC en el desarrollo profesional,
disefiamos el estudio que describiremos a continuacién, a través del cual
caracterizamos el CDC de una profesora de fisica de Bachillerato desde lo que
declara, disenia y hace sobre la ensenanza del campo eléctrico, durante dos
anos consecutivos después de un programa de intervencién. Los resultados que
presentamos corresponden a la categoria conocimiento curricular. También
contribuimos a mostrar una forma de representar este tipo de conocimiento y
sus cambios (SOLIS; PORLAN; RIVERO, 2012).

EL PAPEL DEL CURRICULO EN EL CDC EN FISICA
Los trabajos de Contreras (2008, 2009), Friedrischen et al. (2009, 2011), Schneider
y Plasman (2011), Solis, Porldn y Rivero (2012) entre otros, nos han servido de
referencia en esta categoria. Contreras (2008; 2009) a través de un estudio con
profesores chilenos de secundaria, por medio de una metodologia cualitativa,
describe las creencias curriculares y las creencias de actuacién curricular frente a
los contenidos, la metodologia y la evaluacién, ademds de establecer una relacién
aproximada entre el pensamiento y la actuacién. Los resultados muestran una
mezcla de tendencias frente a qué y como ensefiar; una tendencia tradicional
sobre con qué y como evaluar; y varias inconsistencias entre lo que consideran
los profesores que deben hacer y lo que hacen realmente en el aula. El estudio
indica que al mirar solo lo que los profesores piensan sobresale una tendencia
constructivista, a diferencia de aquella que describe sélo la actuacién.
Friedrichsen y Dana (2003), Friedrischen, Van Driel y Abell (2011) y
Friedrischen et al. (2009, 2011) analizan la influencia de las orientaciones
curriculares sobre la visién de la ensefianza de las ciencias. A partir del andlisis
del aula identificaron dos categorias: (a) las orientaciones centradas en el profesor
(rigor didactico y rigor académico) y (b) las orientaciones sobre la base de los
esfuerzos de las reformas y proyectos curriculares asociados (proceso, actividades
dirigidas, descubrimiento, cambio conceptual, investigacién, proyectos).
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Cheung y Wong (2002) identificaron cinco orientaciones curriculares: procesos
cognitivos, curriculo como tecnologia, humanista, curriculo para la reconstruccién
social y racionalismo académico. Diversos autores, entre ellos Stenhouse (1984)
y Vazquez et al. (2012), han hecho una diferenciacién entre la teoria técnica del
curriculum, la teoria prdctica y la teoria critica del curriculum.

Schneider y Plasman (2011) senalan que los estudios especificos sobre el
CDC en ciencias reportan falta de reflexion sobre las ideas cientificas incluidas en
sus instrucciones o los recursos disponibles para su ensefianza, lo que incrementa
la dependencia de los materiales curriculares, como el libro de texto. Friedrichsen
etal. (2009) indican que la revisién de los planes de estudio en grupos de profesores
es un ejercicio fundamental para incrementar el conocimiento de los
profesores sobre el curriculo. En todos los casos las orientaciones curriculares no son
el marco de andlisis de las investigaciones, sino los fundamentos epistemolégicos,
psicolégicos y sociales que soportan la diddctica como cuerpo de conocimiento.

Justi y van Driel (2005) y Orleans (2010) indican que los factores facilitadores
del cambio del CDC se encuentran relacionados con aspectos de la componente
conocimiento curricular en relacién con el conocimiento sobre los estudiantes.
Sin embargo, Henze, van Driel y Verloop (2008) muestran es sus estudios c6mo
el conocimiento curricular no muestra cambios a diferencia de todas las otras
componentes del CDC. Concluyen que es un conocimiento que se relaciona de
forma consistente con el conocimiento sobre las estrategias y los estudiantes.

Lee y Luft (2008) sefialan la falta de estudios sobre el CDC con relacién al
conocimiento que los profesores tienen sobre los recursos. En nuestro estudio
consideramos este aspecto como elemento del conocimiento curricular, aunque
los autores lo posicionan como una componente mds del CDC para resaltar su
importancia y el olvido que sobre este aspecto han mostrado las investigaciones.
Los resultados indican que el conocimiento que los profesores tienen sobre
los recursos les permite hacer una instruccién relevante para sus estudiantes.
Ademads, este conocimiento impacta sobre la organizacién curricular, la seleccién
de estrategias de ensefnanza y la utilizacién de las evaluaciones.

Los estudios de Seung (2013) con profesores, con y sin experiencia,
muestran que los profesores con experiencia construyen los objetivos de sus
asignaturas en funcién del conocimiento que tienen de los estudiantes, mientras
que los profesores noveles lo construyeron en funcién de su conocimiento
declarativo sobre el contenido. Por otro lado, el tipo de objetivos utilizados en los
diversos contextos de ensenanza fue fundamental para propiciar comprension
sobre como ensenar el contenido. Los objetivos que menos se referencian son
los debidos a la ensefianza, le siguen los referidos a los contenidos y en mayor
medida los curriculares

Finalmente, Solis, Porldn y Rivera (2012) describen una forma particular de
representar el conocimiento curricular del profesorado de ciencias y su evolucién.
Para cada categoria se construyeron “itinerarios de progresiéon” fundamentados
en los modelos diddcticos, los cuales sirvieron como referente para clasificar
cada unidad de informacién extraida de los diversos instrumentos. Este proceso
permitié construir una lectura visual e identificar la tendencia de cada profesor



a través de las diferentes frecuencias asignadas a cada categoria. Los resultados
muestran que los profesores, cuando se encuentran en la fase de formacién
tedrica, expresan mayoritariamente referencias sobre el curriculo centradas en
el modelo didactico de transicion y el de referencia. En el momento de disefiar
la préctica del aula, incrementan las unidades clasificadas en los modelos de
transicion y tradicional.

A pesar de la multiplicidad de definiciones y categorizaciones seguidas en
las distintas investigaciones revisadas, los autores recomiendan centrar el andlisis
de las orientaciones sobre el curriculo y en elementos mds generales como:
creencias sobre los propésitos de ensefianza de las ciencias, creencias acerca de la
naturaleza de la ciencia y creencias sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias.
La diversidad de categorias utilizadas para describir el conocimiento curricular,
asi como su representacion, sigue siendo un elemento de debate.

OBJETO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar desde el CDC la componente del
conocimiento curricular para una profesora de fisica de Bachillerato en Colombia
durante dos afios consecutivos, antes y después de un programa de intervencion.
Este objetivo se plasma en las siguientes preguntas:

1. ¢Cudl es el conocimiento que se tiene sobre el curriculo a nivel
declarativo, de disenio y accién durante la ensefianza del campo
eléctrico?,

2. ¢Cudles son los obstdculos, o elementos facilitadores, que le permiten
al profesor realizar modificaciones sobre su conocimiento curricular
para la ensefianza del campo eléctrico?

METODOLOGIA

La investigacién se desarrollé con una profesora licenciada en fisica con
formacién en diddctica de las ciencias, de 28 aflos y una experiencia docente de
7 afios, que desarrolla su labor en una institucién educativa de cardcter privado
en la ciudad de Bogotd, Colombia. Sus estudiantes tienen edades que oscilan
entre los 17 y 19 anos.

Un multimétodo de evaluacién (BAXTER; LEDERMAN, 1999) fue
utilizado para caracterizar el conocimiento sobre el curriculo, que incluye: a) un
cuestionario de preguntas abiertas sobre lo que la profesora considera que son las
estrategias de ensefianza en fisica y el papel de la planificacién en el proceso de
ensefianza-aprendizaje; b) el material curricular utilizado por la profesora;
¢) la plantilla dispuesta por Pro (1998) para realizar planificaciones; d) la matriz
disefiada por Loughran, Mulhall y Berry (2004) como representacién del contenido
(ReCo), a la que se le han realizado algunas modificaciones en cuanto al niimero
de preguntas, e) entrevista semi-estructurada y f) observaciones de clase.

La sistematizacién de los datos y su andlisis se realiz6 siguiendo las técnicas
de andlisis de contenido (BARDIN, 1986; FRAENKEL; WALLEN, 2009), que incluye
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los siguientes pasos: a) identificacién de las unidades, informacién procedente de
cada instrumento o herramienta utilizada para recolectar los datos, atendiendo
al contenido manifiesto; b) codificacién de las unidades de informacién en las
categorias y subcategorias; c¢) categorizaciéon de las unidades de informacién;
d) andlisis de las unidades de informacién; e) incorporacién de categorias
emergentes a la descripcién a partir de los andlisis realizados (SOLIS et al., 2012).

Se utiliz6 en el andlisis un sistema de categorias mixto en el cual se
consideraron las categorias utilizadas en las investigaciones sobre el CDC en fisica
y las emergentes durante el proceso de andlisis. Los dmbitos analizados fueron:
(B1) contendidos a ensenar, y/o patrén tematico; (B2) organizacion y relaciéon
entre contenidos; (B3) criterios de seleccién de los contenidos; (B4) importancia
del contenido a ensefiar; (B5) objetivos de aprendizaje y ensefianza; (B6) fuentes
de informacién y recursos utilizados por el profesor. Para apoyar el proceso de
codificacion se utilizé el software NVivo 10.

Para la descripcién de cada categoria, se tomé en cuenta las pruebas
aportadas por la informacién analizada, las investigaciones sobre el CDC en
fisica y por los modelos diddcticos en ensefianza de la ciencia (MELO et al.,
2018). Para describir cada categoria adoptamos dos orientaciones bdsicas (la
tradicional centrada en el profesor, y la alternativa centrada en los estudiantes)
y una intermedia (MELO et al., 2018). En el anexo 1, se muestra el sistema de
categorizacion utilizado. Ademds de la organizacién por tendencias, el andlisis
se subdividi6é segtin lo que la profesora declara o piensa (nivel declarativo), lo que
dice que hard (nivel disefio) y lo que hace durante la ensefianza del campo eléctrico
(nivel de accion).

El andlisis del nivel declarativo (A.1) es el resultado de la triangulacién
de tres instrumentos: a) la entrevista semi-estructurada realizada a la profesora
al iniciar su curso, b) la matriz representacién del contenido (ReCo), y ) el
cuestionario cuya intencién principal fue reforzar algunas de las respuestas
dadas por la profesora sobre la ensefianza del campo eléctrico, la planificacién
y las estrategias de ensefianza. El nivel de disefio (A.2) es el resultado de la
triangulacién de a) la unidad diddctica disefiada, b) los apuntes de clase preparados
por la profesora y ¢) la programacién anual. El nivel de accién (A.3), en esencia lo
conforman las observaciones de las clases, apoyado por el ReCo y las entrevistas.

Para confirmar la fiabilidad de los resultados se llevaron a cabo varias
rondas de andlisis. Los resultados fueron validados por tres investigadores en
didictica de las ciencias. Ademads, los andlisis fueron compartidos y revisados por
la profesora. Se consiguieron acuerdos del 92% (los desacuerdos se resolvieron
mediante consenso).

LA INTERVENCION

La fase de intervencion se efectu6 al finalizar las entrevistas y después de
realizar un primer andlisis global de los instrumentos de recolecciéon de datos.
El objetivo fundamental de la intervencién fue el desarrollo de una nueva unidad
didactica sobre el campo eléctrico, tomando como referencia el andlisis y la
reflexién de las propias conductas de aula, asi como lo que piensa y planifica



la profesora. Asumimos que los procesos de intervencién con el profesorado
deben basarse en la reflexién continua, autorregulada y metacognitiva, a partir
de su contexto de trabajo cotidiano.

La decision de los aspectos trabajados se consensué con la profesora segiin
sus intereses desde tres fuentes: a) las reflexiones tedricas sobre la ensefianza
del campo y la fuerza eléctrica y las componentes del CDC; b) los intereses y
dificultades de la profesora sobre la ensefianza del campo y la fuerza eléctrica;
y ¢) el andlisis global de los datos, los cuales nos permitieron idear un perfil
general de su CDC. La intervencién finalmente se centré en tres aspectos:
i) reuniones formativas, ii) andlisis con la profesora de la observacién de las clases,
la planificacion, el ReCo, y la entrevista, iii) la preparacién de la nueva unidad
didactica.

RESULTADOS

La presentaciéon de los resultados se dividird en dos grandes apartados, los
cuales contribuyen a dar respuesta al objetivo de la investigacién. Por un lado,
presentaremos el andlisis cualitativo y por otro el cuantitativo. En el andlisis
cuantitativo, presentaremos nuestros aportes sobre la forma de representar la
dimensién curricular de la profesora participante. Para presentar los resultados
describiremos primero las caracteristicas de la dimensién curricular, antes y
después de la intervencién. Finalizaremos describiendo los factores del cambio.

ANALISIS CUALITATIVO

Los resultados se presentan aludiendo a cada uno de los niveles analizados:
declarativo, disefio y accién. Para cada uno de ellos se ha realizado una descripcién
general de la tendencia tradicional o centrada en el profesor, intermedia y
alternativa antes y después de la intervencion.

Nivel Declarativo

Antes de la Intervencion

La mayor parte de las unidades reflejan una tendencia tradicional.
La tendencia tradicional estd mediada por la secuencia de contenidos que dispone
la profesora para la unidad de electricidad, donde se parte de lo simple, los
fenémenos triboeléctricos a través de una secuencia lineal, hasta llegar a la idea
de campo y su superposicién (B1).

La carga eléctrica es considerada el concepto mas sencillo de aprender;
ademads es el mds utilizado a lo largo de la secuencia de contenidos propuesta (B2).
Sin embargo, la profesora expresa dudas durante la entrevista sobre la eficacia de
la ruta temdtica planteada, debido al ejercicio de reflexién que le supuso plasmar
su ensenanza a través del ReCo (B3).

[...] Pues créeme que yo lo he pensado, yo he pensado en
arrancar por, por electricidad y magnetismo y de hecho
no seria descabellado porque si yo ya he visto campo
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eléctrico y campo magnético me van a entender las ondas
electromagnéticas y en acustica puedo hacerlo breve,
ademas gque mira que como, como propusimos el programa
con Esperanza, las nifas bueno no sé, es que eso también
habria que pensarlo, porque ellas en noveno estdn viendo
pinitos de electricidad y magnetismo entonces digamos que
hasta ahora de pronto mirando con esos grupos que vienen
podriamos continuar con lo que tenemos propuesto hasta
ahora [Entrevista antes de la intervencion, B3-T]

Forman parte de esta tendencia tradicional por un lado el tiempo,
como recurso que regula el patrén temadtico organizado para la comprension
del contenido campo y, por otra parte, los objetivos trazados por los exdmenes
estandarizados externos (B6). En términos generales, la profesora considera que
se puede prescindir de la idea de campo eléctrico en el programa de bachillerato,
tal como se hace en secundaria, si se piensa en la ensefianza de los circuitos (B1).
También comenta que la idea de campo eléctrico se introduce en su curriculo
“por su propia satisfaccién personal” (B2).

La profesora indica que sus experiencias universitarias juegan un papel
importante en la determinacién de los recursos que utiliza en el aula sobre los
fenémenos electrostaticos. Practicamente los considera una réplica (B5). También
el uso de la visiéon de la historia durante su formacién universitaria, aspectos
que hemos clasificado en Ia tendencia intermedia. La profesora considera que,
aunque el profesor no incluya estas reflexiones en el aula, si son necesarias en
la recontextualizacién del saber que el profesor realiza sobre los conceptos que
ensena.

Para finalizar el andlisis del primer afio, describiremos el resto de las
unidades clasificadas en la tendencia alternativa. La profesora menciona que,
para ella, es importante que los programas de secundaria y bachillerato estén
articulados (B3), para que las estudiantes perciban un conocimiento fisico que
se interrelaciona. Con relaciéon al material didactico que utiliza para la clase,
lo describe como flexible, pensado para dar respuesta a los objetivos y para ser
atil a las estudiantes (B5). A lo largo de la entrevista la profesora expresa su
inconformidad con el uso de un tinico libro de texto y reclama la autonomia que
tiene en secundaria para desarrollar su propio material (B5S).

Después de la intervencion

Durante el desarrollo de la entrevista del segundo afio, la profesora reconoce
que la organizacién de los contenidos (B2) propuesta, “se guia mds por el libro
de texto que por la estructura légica de la disciplina, principalmente en cuanto
a la relacién entre la visioén de la luz como onda y el campo electromagnético”.
La profesora considera que una estructura coherente con la fisica misma
vincularia primero el capitulo de electricidad y magnetismo y luego el de ondas
y Optica. Sin embargo, acciones externas como el examen de selectividad o los
contenidos programados en secundaria hacen que la profesora mantenga una
mirada conservadora hacia la estructura de los contenidos (B3).



La profesora sigue considerando que a este nivel de escolaridad “se puede
prescindir de la idea de campo, y mantiene la ruta que va de la carga al campo”
(B1, B2). Sin embargo, la profesora incluye la fuerza después de la idea de
campo, y antes de definir su intensidad. Esta modificacién fue posible gracias al
énfasis que la profesora asigna a la interaccién, como efecto del campo y no como
unico producto de las interacciones de dos cargas (B3). Ademads, estd convencida
de la necesidad de relacionar lo electrostatico y lo electrocinético (B2), situacién
que no era contemplada el afio anterior. Pensando en términos del aprendizaje
de sus estudiantes, insiste en que “el andlisis del comportamiento de los imanes
es la ruta de entrada mds efectiva hacia la idea de campo”, que aquella donde se
parte de los fenémenos de electrificacion (B1, B3).

Después de la intervencion, la profesora reconoce que las expectativas
sobre el aprendizaje de los contenidos estdn en funcién del nivel de abstraccién
que el profesor asigna al contenido (B3). Para la profesora el nivel de
abstraccién no sélo depende de la estructura sintdctica de la teoria, sino del tipo
de estrategias disponibles para su ensefianza y las comprensiones que el profesor
tiene sobre el contenido.

En términos de las tendencias tradicional, intermedia y alternativa, la
profesora desde su discurso relata como su comprensién del curriculo cambia
de acuerdo con los intereses y necesidades de sus estudiantes, y como intenta
presentar, a través de su discurso, ejemplos o situaciones donde se relacione la
temadtica con el contexto cotidiano o el futuro universitario de las estudiantes (B2,
B3). Ademads, cambia los objetivos descritos incluyendo los referidos a “promover
la conciencia, uso y reciclaje de aparatos electrénicos, y la energia eléctrica” (B6).

Nivel Disefio

Antes de la Intervencion

La profesora en sus planificaciones se posiciona en una idea de carga
desde el modelo atémico. Sin embargo, las particulas elementales no siempre
son utilizadas para describir lo que significa estar cargado (B1). Para ser la carga
uno de los contenidos principales, como cita la profesora desde sus declaraciones
antes de la intervencién, tiene poco protagonismo en los inicios del desarrollo de
la unidad did4ctica de electricidad y magnetismo.

El patrén tematico (B1) que mantiene la profesora es igual al declarado.
Para la profesora, el primer acercamiento al comportamiento eléctrico de la
materia se centra en las fuerzas y no en la presencia del campo eléctrico (B1, B2).
La descripcion de dichos contenidos se presenta de manera secuenciada, y el tipo
de relaciones causales entre fuerza y campo s6lo se enuncia como objetivo, el
cual no es ficil de rastrear dentro de su planificacién (B3). El resto de los objetivos
explicitos formulados en algunas ocasiones no corresponden a los descritos en el
programa o la rubrica de evaluacién (B6).

Nuevamente, la tendencia tradicional mantiene una mayor representacion
en concordancia con lo declarado, aunque hay evidencia del resto de tendencias.
Forman parte de la tendencia tradicional la descripcién realizada sobre los
contenidos, la cual se centra en la presentacién de los contenidos siguiendo
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una secuencia lineal, de lo mas simple a lo mds complejo, tal como declara (B1).
Ademads, la participacién que se les da a los estudiantes durante su planificacién
es muy poca.

La tendencia intermedia se caracteriza por la referencia tanto a contenidos
conceptuales como procedimentales (B6). En los contenidos conceptuales se
favorecen la comprensién y en los procedimentales, el aplicar los contenidos
explicados. Ambos descriptores pertenecen, segin la categorizacién de Bloom
(KRATHWOHL, 2002), a niveles cognitivos bajos. Al comparar los objetivos que la
profesora piensa que sus estudiantes deben alcanzar, con los que planifica en su
unidad didéctica y los acordados institucionalmente, vemos que los propuestos
institucionalmente buscan niveles cognitivos altos, a diferencia de lo planificado.
Esto estd en concordancia con procesos de aprendizaje tendientes hacia la
asimilacién de la informacién.

En la tendencia alternativa hemos clasificado las descripciones que
dan cuenta de los aspectos histéricos, que se consideran como apoyo a las
explicaciones sobre la electrificacién, y la relacién sucinta entre la electrostdtica
y electrocinética que, aunque se menciona, no se desarrollé durante la unidad
didactica (B2). También forman parte de esta tendencia el uso de las experiencias
demostrativas en clase relacionadas con la electrificacién de los cuerpos, el uso
del generador de Van der Graaf, y también las actividades de motivacién (B5).

Por medio de un montaje sencillo, con globos, una barra
de papel aluminio suspendido de nylon, barras da plastico,
lana, barras de vidrio, seda y un electroscopio se pretende
que los estudiantes observen cudl es el comportamiento de
los cuerpos luego de ser frotados con uno u otro material y
en qué casos se presentan fuerzas de atraccidn o repulsion.
[..] Toma mucha importancia al permitirle al estudiante
OBSERVAR lo que la teoria plantea y captar su atencion
motivandolo hacia el tema. (Unidad Didactica antes de la
intervencion, Sesion 2, Actividad de Laboratorio, B5-3)

Después de la Intervencion

La planificaciéon después de la intervencién presenta un mayor nivel
de desarrollo, y por tanto permitié rastrear unidades que el aflo anterior eran
inexistentes. La modificacién realizada el segundo afio durante la fase de disenio,
tiene que ver con la organizacién de los contenidos y la actividad inicial de la
unidad diddctica (B2), la cual incluye la deteccién de las ideas previas de los
estudiantes sobre la electrificacién y la idea de campo.

En grupos (de 5 estudiantes) y con el material dispuesto para
tal fin, las estudiantes seguiran instrucciones para desarrollar
experiencias diferentes de electrostatica, electrocinética y
magnetismo, describirdn lo que observan y escribirdn una
explicacion para lo que sucede. [...] La intencién es que las



estudiantes con sus conocimientos previos asociados tanto
con sus cursos previos de fisica, como con su experiencia
cotidiana, logren explicar fendmenos de origen eléctrico y
magnético y por medio de dichas explicaciones identificar
posibles confusiones y o aciertos en el uso de dichos
conocimientos. (Unidad Didactica después de la intervencion,
Sesion 1, Actividad de Laboratorio, B2-3)

Desde la planificacién, primero se plantea realizar un acercamiento
hacia las interacciones eléctricas; para ello se utilizan las lineas de fuerza entre
imanes, y el experimento de Oester. Desde estas experiencias se explica lo que
es el campo magnético y por analogia, se presenta el campo eléctrico. Posterior
a esta presentacion, se formaliza el concepto introduciendo simbdlicamente la
expresion de la intensidad del campo eléctrico (B1).

En la nueva organizacién de los contenidos, la profesora intenta relacionar
la parte de los circuitos y el magnetismo con la electrostatica. También dota al
campo magnético de energia, pero no al eléctrico. Esta organizacién refuerza la
idea de la fuerza como efecto del campo, que trae grandes repercusiones en
la organizacién y seleccién de las actividades (B2).

Como se describi6 en la fase declarativa, la profesora sigue visualizando
al contenido no como un elemento estructurador del curriculo, sino como aquel
que sirve de requisito para el aprendizaje de otros contenidos de mayor nivel
de abstraccidon, que no serdn tratados en bachillerato. Esta asignaciéon hace
que el contenido sea considerado de poca relevancia para el aprendizaje de sus
estudiantes (B1).

Aspectos como los roles de los estudiantes, la evaluacién o la intencién
de presentar los contenidos en contexto, se siguen manteniendo. También se
mantiene la presentaciéon de los apartados histéricos sobre la electrificaciéon
(B1). En términos generales, las intenciones frente al rol de los estudiantes y
el profesor se mantienen. La profesora sigue siendo la fuente fundamental de
conocimiento en el aula (B5). En términos de las unidades clasificadas en cada
categoria, identificamos un descenso en la tendencia tradicional para el nivel de
disefio, y un aumento de la tendencia intermedia y la tendencia alternativa.

Nivel de Accion

Antes de la Intervencion

La informacién que aqui se presenta y analiza proviene de la transcripcion
de las observaciones de las clases, la entrevista, y el documento institucional que
la profesora cumplimenta una vez finaliza sus clases.

De forma explicita no se proponen contenidos actitudinales, fuera de los que
acontecen de forma espontdnea durante las clases (B1). Para describir el concepto
de carga eléctrica, la profesora hace referencia a situaciones anteriores, trabajadas
durante el capitulo de optica y la caracterizacién de la luz como onda. También
reclama las imdgenes que las estudiantes tienen sobre la estructura y algunas
propiedades de la materia, vistas en sus cursos de quimica, ya que le permiten
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situar el modelo de carga a nivel atémico (B1, B3). El contenido de carga es tal vez
la tinica oportunidad explicita de vincular situaciones cotidianas a su clase.

En cuanto a la fuerza eléctrica, son sélo dos las menciones que la profesora
realiza sobre el papel del medio en la descripcién de la fuerza eléctrica, frente
a las 77 intervenciones durante las cuales la fuerza es descrita s6lo como fuerza
entre cargas. En dos ocasiones hace alusién a la necesidad de introducir un
nuevo marco de referencia, la teoria de campo para describir lo que acontece.
Sin embargo, no muestra la relacién con los desarrollos y experimentos de
Coulomb en la determinacién de su ley. En ocasiones los procedimientos no son
considerados como contenidos sino como parte de la metodologia para lograr la
adquisicién conceptual, como expresa a continuacion:

[..] v si yo quiero calcular el efecto debido a varias fuerzas
eléctricas, pues tendré que sumarlas vectorialmente. Su
combinacidn se encuentra entonces, hallando cada fuerza
por separado y sumandolas vectorialmente, y.., pues,
regularmente va a ser una disposicion geométrica de éstas;
cuando yo digo geométrica, implica que estén ubicadas
de manera que yo pueda medir la distancia que las separa,
porque si yo voy a calcular una fuerza eléctrica necesito de
esa distancia ademas de las magnitudes de las que aqui
tengo dispuestas [Clase 2].

La articulacién de los contenidos se presenta de forma secuencial.
La profesora enumera, a medida que se desarrolla la clase, los contenidos
explicados (B2). De forma organizada sitta el titulo del concepto que explica,
luego el ejemplo de apoyo utilizado para explicar el concepto, con su respectiva
representacién anota la definicién, y procede a plantear un ejercicio que implique
la realizacién de calculos (B3).

Como se muestra en la Gréfica 1, las ideas que expresan los estudiantes
sobre los fenémenos electrostdticos propuestos son fuentes de informacién
primarias; también lo es, mayoritariamente, la profesora a través de su discurso
y las distintas estrategias que utiliza para presentar la informacién (B5),
independientemente del contenido que se ensene.

La mayoria de las intervenciones de los alumnos, en las que aportan
informacién, son por requerimiento de la profesora. Menos frecuentes son las
intervenciones donde las estudiantes aportan informacién por iniciativa propia.
Se debe a las rutinas y criterios de validez y autoridad establecidos en el aula. La
profesora, el experimento, el cientifico o la teoria son los que al fin de cuentas
tiene la ultima palabra sobre lo que se dice en el aula (B3). Encontramos que
se utiliza poco el libro de texto como fuente de informacién, aunque sigue su
secuencia de contenidos.

Para ilustrar la informacién, la profesora utiliza distintos medios. Hace
mencion de diferentes representaciones graficas e imagenes sobre el campo y el
desarrollo de una experiencia demostrativa sobre las lineas de fuerza. También
incluye la visualizacién de videos como apoyo a las experiencias demostrativas,



para que las estudiantes puedan observar en detalle lo que la profesora les quiere
mostrar. El uso de la pizarra es el recurso mds utilizado. Esto apoya una ensenianza
centrada en el profesor.

En resumen, la tendencia a nivel curricular es tradicional con matices
en la tendencia alternativa. La tendencia tradicional se caracteriza por ensefar
mayoritariamente contenidos conceptuales. Utilizar en algunas ocasiones hechos
de la vida cotidiana, pero como ejemplos. Ademads, es la profesora quien aporta
la mayor parte de la informacién, a través de explicaciones y preguntas, aunque
haga uso de otras fuentes de informacién. La tendencia alternativa es definida por
la inclusién de hechos de la vida cotidiana, la historia de la ciencia y la utilidad
dada a las experiencias demostrativas como contenido y apoyo a las explicaciones.

GRAFICA 1
FUENTE DE INFORMACION EN EL AULA ANTES DE LA INTERVENCION DESDE EL NIVEL
DE ACCION
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Fuente: Elaboracién propia.

Después de la Intervencion

La profesora considera que la comunidad educativa ha realizado un
énfasis excesivo en considerar los exdmenes de selectividad como medida de
eficacia del profesor. Dicho énfasis ha influido en sus objetivos de ensefianza para
bachillerato en comparacién con los de secundaria (B3). La profesora menciona,
durante la reflexién, que se asume una perspectiva mds del contenido por el
contenido, enmascarando ejemplos con hechos cotidianos en su hacer en el aula
(B1). Esto hace que ella reemplace el tiempo de debate y la discusién por clases
expositivas, ya que es la metodologia que permite cubrir mds contenidos en un
menor tiempo (B2).

La profesora parte de una postura donde las cargas son el principio
organizador del patrén temdtico a una donde son los efectos del campo, tal como
se concluy6 en el nivel de disefio. La presentacién de los contenidos en la accién
sigue evidenciando una visién acumulativa y lineal cuando el campo eléctrico se
relaciona con la fuerza para explicar las ecuaciones que describen la intensidad
del campo.
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Notamos que la profesora hace mayor énfasis en el concepto de conductor,
en la distincién entre dieléctricos y conductores, y dedica menos refuerzo y tiempo
a contenidos como polarizacién y electrificacién por induccién (B1). También
incrementa la cantidad de intervenciones sobre la fuerza eléctrica y la utilidad
de la ley de Coulomb como heuristico para hallar el valor de la interaccién entre
cargas, o entre cargas y el campo eléctrico. Por otro lado, disminuye el énfasis
dado a los datos y explicaciones histéricas vinculadas a la ley de Coulomb y el giro
ontolégico dado en el pensamiento fisico al pasar de una concepcién de fuerza a
distancia a fuerza contigua (B3).

La profesora después de la intervencién hace especial énfasis en la
representacion del campo, en términos de las lineas de fuerza y su representacion
vectorial. La intencién de establecer relacién entre la electrostdtica y los circuitos
le lleva a mencionar o considerar mds veces conceptos como energia, diferencia
de potencial y corriente (B1). Ademads, la analogia que mds se utiliza es aquella
entre el campo magnético y el eléctrico.

Esas lineas de campo le dan a él (refiriéndose a Faraday)
la idea de pensar en eso alrededor que llamd mas adelante
campo magnético, y nos permite entender muchas cosas en
términos de la interaccion. [Clase 2]

Como representamos en la grafica 2, la profesora sigue siendo la fuente
de informacién preponderante durante las clases que tratan contenidos como la
fuerza y el campo eléctrico, y en un 50% menos lo son las estudiantes. Respecto a
la gréfica 1, la participacion de las estudiantes aumenta considerablemente, sobre
todo respecto a la carga eléctrica. No obstante, la mayoria de las intervenciones
de las estudiantes son por requerimiento de la profesora. Las experiencias
demostrativas, como fuente de informacién en el aula, son el principal factor
que incluye nuevas dindmicas para la relacién conocimiento-profesor-estudiante.
Las diferentes expectativas hacia el logro sobre los objetivos de aprendizaje
esperados, condicionan los énfasis dados a los contenidos procedimentales.

Elnivel de accién en término de las tendencias presenta un leve incremento
en la tendencia intermedia y la tendencia alternativa, y una disminucién en la
tendencia tradicional. Sin embargo, en términos globales, sigue primando para el
nivel de accién la tendencia tradicional e intermedia.



GRAFICA 2
FUENTE DE INFORMACION EN EL AULA DESPUES DE LA INTERVENCION
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Fuente: Elaboracién propia.

ANALISIS DESCRIPTIVO: UNA FORMA DE REPRESENTAR
LA DIMENSION CURRICULAR

Una vez analizado cada instrumento y recolectadas todas las unidades
para una misma tendencia segin lo que la profesora declara, disefla y hace, se
construyeron las grificas 3 y 4. Este instrumento nos indica el énfasis que la
profesora realiza sobre cada nivel analizado. En azul simbolizamos la tendencia
tradicional, en rojo la intermedia y en verde la alternativa.

Las graficas como instrumento de andlisis nos permiten estudiar los cambios
y transiciones para cada nivel analizado, y el modelo de ensefanza-aprendizaje
que la profesora utiliza desde lo que piensa, planifica y hace en el aula. Antes de
la intervencién vemos cémo la tendencia tradicional prima mayoritariamente
en cada uno de los niveles, ratificando una gran coherencia de su conocimiento
curricular entre lo que la profesora declara, planifica y hace en su aula. Después
de la intervencién, se nota grandes modificaciones en cuanto a lo que declara,
incrementdndose lasunidades clasificadas en latendencia intermedia y alternativa,
coexistiendo asi en proporciones comparables dichas tendencias. El nivel de
disenno es aquel que mayores cambios presenta, notdndose principalmente un
incremento considerable en la tendencia intermedia; esto se debe a la integraciéon
del ejercicio de disefio en el programa de intervencioén. Estos resultados muestran
laimportancia del diseno curricular de la ensefnianza en los procesos de concrecion
del CDC.

Consideramos que los procesos de disefio curricular mentales conforman
un primer estado de concrecién del CDC. El desarrollo de las unidades didacticas
como actividad de reflexién desde y sobre el trabajo del aula, conformaria un
nivel superior de esa concrecién porque

[...] cuando un profesor planifica una unidad didactica,
una leccién o unas actividades, integra sus conocimientos
cientificos y didacticos, su experiencia practica y sus
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concepciones ideoldgicas, lo que no suele suceder cuando
“se copia la programacion del aino anterior”. (DE PRO, 1999,

p. 411)
GRAFICA 3
CONOCIMIENTO CURRICULAR ANTES DE LA INTERVENCION
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICA 4
CONOCIMIENTO CURRICULAR DESPUES DE LA INTERVENCION
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A1l. Declara
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Al. Declara A2. Disena A3. Hace
H Tendencia Tradicional 28% 12% 41%
M Tendencia Intermedia 40% 61% 44%
M Tendencia Alternativa 32% 27% 15%

Fuente: Elaboracién propia.
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Otro instrumento que desarrollamos para dar cuenta del conocimiento
curricular, a partir del andlisis de las frecuencias de cada categoria, se resume
en la tabla 2. Una vez identificadas la cantidad de unidades por tendencia,
seleccionamos la que mayor representacién mantenia en comparaciéon con las



demas. Este instrumento nos permite estudiar los cambios y transiciones de cada
categoria en mayor profundidad.

Hemos sombreado con gris claro aquellas categorias que han cambiado
de una tendencia tradicional (TT) a una intermedia (T1I), de una tradicional a una
mezcla de todas las tendencias, o de una mezcla de tendencias a una intermedia.
En gris oscuro se resaltan las categorias que muestran cambios de una mezcla
de tendencias o una tendencia intermedia a una tradicional y de una tendencia
alternativa a una tradicional. La mezcla de tendencias hace referencia a una
distribucién similar entre las frecuencias asignadas a la tendencia tradicional,
intermedia o alternativa (TC), o con variaciones entre 0 a 5%. También hemos
incluido los casos en los cuales existe una distribucién similar de frecuencias
entre dos de las tendencias. Es decir, no hay una tendencia definida.

Para el caso de la profesora participante, la categoria referida a las
fuentes y recursos que utiliza en el aula es aquella que no presenta modificacién.
La profesora reconoce el papel del estudiante como fuente de informacién en el
aula, lo integra en su planificacién, pero en la accién es ella la que adquiere
el protagonismo, tal como se explicit6 en el analisis cualitativo.

La profesora justifica estos resultados indicando su falta de conocimiento
sobre las dificultades de los estudiantes. Este aspecto hace que durante las clases
pase por alto situaciones de interés cognitivo. También reconoce que muchas veces
“termina cayendo en el ejercicio de sustituciéon del pensamiento del estudiante
por el pensamiento cientifico”. Ademads, seflala que la forma predominante en
que los estudiantes asumen su aprendizaje, no le permite generar estrategias
innovadoras centradas en los estudiantes.

TABLA 1
FRECUENCIAS REPRESENTATIVAS SOBRE EL CONOCIMIENTO CURRICULAR DURANTE
LA ENSENANZA DEL CAMPO ELECTRICO ANTES Y DESPUES DE LA INTERVENCION

CATEGORIAS A1 DECLARATIVO A.2 DISENO A.3 ACCION

A-l D-I A-l D-1 A-l D-I

B1. Contenidos a ensefiar y patrén tematico TT TT TT TT TT TT
B2. Criterios de seleccién de los contenidos TT o TT (0] TT TT
B3. Organizacion y Relacion entre contenidos TT O TT (e} O O
B4. Importancia del contenido TT (@] TT Tl TI TI
B5. Fuentes y Recursos TI TI (@] (@] TT TT
B6. Objetivos de Aprendizaje TC Tl TT (@) TT TT

TT: Tendencia Tradicional; Tl: Tendencia Intermedia; TC: Tendencia Alternativa; O: Mezcla entre tendencias;

A-I: Antes de la Intervencion; D-1: Después de la Intervencion;

Fuente: Elaboracién propia.

La otra categoria que no muestra cambios es la relacionada con el
contenido a ensenar y el patréon temadtico. La profesora considera que el incumplir
en la presentacién de un contenido repercute en una alta probabilidad de fracaso
en las respuestas a los exdmenes de selectividad sobre el contenido de fuerza
y campo eléctrico; por este motivo cambia poco la cantidad de los contenidos
de un afio a otro. La profesora reconoce también que sus creencias de eficacia
hacia el contenido que ensena es otra razén que influye en la estructura de los
contenidos. Al respecto menciona:
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[...] pues yo procuro llevar al aula las ideas con las que me
siento comoda y que siento que la claridad con la que cuento
va a ser suficiente para no enredarlas a ellas, sé que quedan
por fuera muchas otras pero son precisamente aquellas cosas
en las que no me siento tan cdémoda no les encuentro tanta
importancia, pero aparte de encontrarles tanta importancia
siento que no las entiendo muy bien, entonces no me arriesgo
a llevarlas al aula como por ejemplo lo de la densidad de
carga, como el potencial puede ser explicado ahi, para mi
potencial, la capacidad que tiene el campo eléctrico de darle
energia a la carga y cdmo esa diferencia de potencial es la
que permite que esa carga se mueva y produzca corriente
eléctrica, hasta ahi. [Entrevista]

Frente ala permanencia en las tendencias en el nivel de accién, la profesora
reconoce que durante la implementacién de un nuevo contenido suele partir de
una “ensenanza tradicional”, es decir centrada en la exposicién y ambientada
con experiencias demostrativas para facilitar la asimilacién de los contenidos,
mads que desde aproximaciones fenomenolégicas; como declara, es su enseflanza
en otros contenidos de su programa. Senala que el grado de frustracién que
experimenta durante su hacer en el aula, cuando las actividades planificadas no
cumplen las expectativas deseadas, la lleva a retornar nuevamente a estrategias
expositivas. Al respecto dice:

[..]1porque para mies mas a gusto que, para mi personalmente
es emocionante que vean, y esa misma emocién yo quiero
despertarla en ellas, que ellas digan uy, si eso es verdad, y no
eso lo produjeron no sé yo en donde, ni quien, y yo [...] pues
estoy viendo ahi el rayo, pero no me convence, y por eso
trato de hacer el esfuerzo [...]

[...] obviamente cuando no funciona, pues yo induzco ante
ellas la respuesta que quiero ante las preguntas como
muestras ahi, pues porgue no me puedo quedar ahi, la clase
sigue, entonces el factor tiempo juega ahi un papel muy
importante. [Sesidn de Reflexidn 7]

Finalmente, los cambios detectados por la profesora y reflejados en la
tabla 2 se deben a la organizacién que realiza del contenido que ensefia y a
la flexibilidad que le aporta esta reestructuracién sobre la seleccién y organizacion
de su ensenanza, lo que a su vez repercute en las declaraciones que efecttia
sobre el aprendizaje. Por otro lado, la involucién en la parte declarativa muestra
una perspectiva mds consciente del trabajo que se hace durante la practica con
relaciéon a la ensefianza del campo eléctrico.



CONCLUSIONES Y DISCUSION

La caracterizaciéon del CDC es un ejercicio complejo que requiere de mayor
documentacion y protagonismo en el caso de la ensefianza de fisica en secundaria
y mds aun en bachillerato. El presente articulo muestra de forma detallada cémo
hacer explicito el conocimiento curricular para contenidos de fisica, y planteamos
una forma de representarlo. Con relacién a la primera pregunta relacionada con
la caracterizacién del conocimiento curricular antes y después del programa de
intervencion, encontramos que muchos de los constructos, que a nivel declarativo
la profesora ha recabado a lo largo de su experiencia, no se transponen de forma
lineal a su practica de aula.

Por otro lado, la intervencién que se realiza con la profesora desestabiliza
su alta coherencia frente a la tendencia tradicional en cada uno de los niveles
considerados. Después de la intervencién se notan grandes modificaciones en
cuanto a lo que declara, incrementdndose las unidades clasificadas en la tendencia
intermedia y alternativa. Sin embargo, es el nivel de disefio el que representa
los mayores cambios, notdndose un incremento considerable en la tendencia
intermedia, aunque la accién siga manteniendo una tendencia tradicional. Estos
resultados no difieren de los propuestos por Solis, Porldn y Rivero (2012) con
profesores de ciencia y nos sugieren la importancia de emprender mads estudios
focalizados en el CDC en la accién. Ademds, nos indican que es el CDC en la
accion el mds resistente al cambio, el mds dificil de caracterizar y sobre el cual se
debe enfocar con mayor insistencia los programas de intervencion.

Para el caso de la profesora participante, la categoria referida a las fuentes
y recursos que utiliza en el aula y la seleccién de los contenidos centrales para
la ensenanza del campo eléctrico no presentan modificacién en la tendencia
predominante después de la intervencién. Sin embargo, la comprensién que la
profesora tiene del conocimiento del contenido ejerce una elevada influencia
en el modo de secuenciar y presentar los diferentes temas y las dindmicas que
utilizan en el aula, situacién que concuerda con los estudios de Park y Oliver
(2008) y Sadler et al. (2013).

El posicionamiento desde la tendencia tradicional frente a lo que la
profesora declara, disefia y hace sobre los contenidos, reflejo de una secuencia
de contenidos que inicia por la carga eléctrica y finaliza en la enseflanza de
los circuitos, segin Reyes y Martinez (2013), tiene de trasfondo una visién
de campo eléctrico como instrumento para analizar la interaccién desde
una perspectiva en la que la diferencia entre fuerza y campo estd ausente.
La profesora compensa esta dificultad incluyendo en su discurso la idea de
la fuerza como efecto del campo después de la intervencién, y sefialando la
inclusién de ejemplos que parten de situaciones magnéticas mas que mecanicas.
La propuesta de Varela, Pérez y Manrique (2000), donde se utilizan como ejes
curriculares las fuentes y efectos del campo y los principios de conservacién
de la carga, corriente y energia, aunque es considerada por la profesora no es
desarrollada. Esto se debe a sus creencias de autoeficacia negativas hacia la
comprension del contenido que ensefia y la poca importancia que le asigna a
la ensefianza del campo eléctrico.
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En cuanto a los recursos y fuentes de conocimiento, los resultados nos
sugieren que el conocimiento que la profesora tiene sobre los estudiantes impacta
sobre el conocimiento en lo que se refiere a los recursos, situaciéon que difiere de
los estudios de Lee y Luft (2008) donde es el conocimiento sobre los recursos el que
influye sobre la organizacién curricular, la seleccién de estrategias de ensefanza,
y la utilizacién de las evaluaciones.

La imagen que observamos de la coexistencia de las tres tendencias
— declarativa, disefio y accién —, lejos de ser contradictoria, da cuenta de la
transiciéon sobre la organizacién de la ensenanza del campo eléctrico a medida
que integra y transforma su conocimiento sobre la disciplina, los estudiantes, la
evaluacion, las estrategias de ensefianza y las negociaciones que establece entre
su idea de aprendizaje y ensenanza. Aunque consideramos que el cambio en cada
tendencia es fundamental, mds si es hacia la alternativa, un paso esencial en el
proceso de sofisticacién de esta componente del CDC es establecer coherencias
entre lo que el profesor dice, disefla y hace.

Con relacién a la segunda pregunta de nuestro estudio relacionada con
los obstaculos o elementos facilitadores, uno de los mayores obstdculos y a la
vez facilitadores del cambio, estd relacionado con los conocimientos cientificos,
diddcticos o précticos que la profesora mantiene sobre la ensefianza del campo
eléctrico, un factor que en repetidas ocasiones ha sido citado en la literatura (HALIM;
MEERAH, 2002). Otros elementos relevantes son las emociones que la profesora
experimenta hacia las estrategias que implementa, sus creencias de autoeficacia
como ya se ha mencionado y la escasez de materiales curriculares adaptados a las
imdgenes de aprendizaje que elabora la profesora (MELLADO, 2001).

El estudio nos ha permitido poner en evidencia los elementos que
permanecen sobre la dimensién curricular, y como otros van cambiando y son
susceptibles de evolucionar. En concordancia con Vizquez, Jiménez y Mellado
(2010) consideramos que los cambios del profesorado “son lentos y graduales,
afectan mds a unos dmbitos que a otros, sintoma de las interacciones multiples
que se establecen y de los diferentes condicionantes a que se ve sometida la
profesora en todo el proceso” (p. 426).

Consideramos que la participacién de la profesora en el programa de
intervenciéon ha conseguido implicarla en el desarrollo de su CDC. Ademads, el
ejercicio de planificacién y el disefio de la unidad diddctica fue imprescindible
para comprobar y consolidar la consistencia de los cambios. Sin embargo, como
seflalan Vazquez, Jiménez y Mellado (2019) es necesario profundizar sobre la
formacién inicial del profesorado ya que es un elemento central para el desarrollo
profesional.
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ANEXO 1

CATEGORIAS UTILIZADAS PARA CARACTERIZAR EL CONOCIMIENTO CURRICULAR

TENDENCIA
TRADICIONAL

TENDENCIA
INTERMEDIA

TENDENCIA
CONSTRUCTIVISTA

B1.1
Los temas centrales que se

B1.2
Los contenidos como

B1.3
Los contenidos como

© 5 ensefian corresponden a transformacion didactica integracion y transformacion
2 % los propios de la fisica. Mas de procesos y productos didactica de lo cotidiano,
S o 0 menos interesantes para disciplinares. cientifico, histdrico, social e
[SEES f ; 2 f A
o Z 8 el profesor. Son dificiles ideoldgico como contenido. Son
g 0 % de expresar de formas de interés para el profesor y
oY c mas interesantes para los para los estudiantes.
oS estudiantes.
B2.1 B2.2 B2.3
Lo que el curriculo ha descrito La seleccion de los contenidos Tiene en cuenta la actitud
» contribuye al acceso a la se da por experiencias exitosas | de las estudiantes frente
iel universidad y en algunos casos | anteriores. a la modificacion de su
% a la formacién profesional En los cursos de secundaria se programacion de contenidos.
5 de los estudiantes; por tanto, realiza un acercamiento a la
g el profesor muestra gran fisica a través de experimentos, | Continuidad tematica del
K9] preocupacion por alcanzar los sin entrar en el formalismo programa en funcién de los
@ objetivos y la programacion. matematico del fendmeno. objetivos de formacion.
g Distincion entre el curriculo de
3 @ El tiempo y el examen de secundaria y bachillerato. Procesos de reflexion del propio
5 e selectividad es un criterio para profesor como criterio de
S § la seleccién de los contenidos seleccion del disefio curricular.
5 _ |
m O Van de lo simple a lo complejo.
B3.1 B3.2 B3.3
5@ Version actualizada y Existe relacion con otras Integracion de lo académico con
g :15) simplificada del conocimiento materias y contextos, pero se lo contextual.
g c 38 cientifico. mantiene una programacion Centros de Interés
e .
8C ¢ rigida.
6 ’73 % Perspectiva globalizadora
B> 8
B4.1 B4.2 B4.3
© Preparar al estudiante para el En secundaria los contenidos Mostrar el desarrollo y la
2 8 examen de selectividad y la intentan dotar de sentido el construccion de una teoria
@ 'g Universidad. nuevo campo de conocimiento | fisica.
8% que ve el estudiante.
€8
< o
m ©
B5.1 B5.2 B5.3
Las fuentes utilizadas Se utilizan varias fuentes. Para Integracion entre diversas
complementan la informacion su seleccion se tienen en cuenta | fuentes, algunas veces resultado
del libro de texto. Su seleccién las necesidades formativas del consenso profesor-
se cifie a la légica que indica futuras del estudiante y los estudiante.
el plan de estudios y a una resultados de las evaluaciones
exposicion ordenada de los externas/internas de los Recursos flexibles y dindmicos,
contenidos. estudiantes. se adaptan segun el contexto
§ y permiten una amplia
5 Refuerzan la exposiciéon del Recursos variados, amplian comunicacion entre profesor,
& profesor y hacen que la clase el campo de la experiencia conocimiento y estudiantes.
L‘; se enriguezca y se vuelva del estudiante y facilitan la
o mas interesante y atractiva. aplicacion, verificacion y
b= En algunas ocasiones carecen elaboracién de explicaciones.
g de criterios de selectividad Su implementacion futura se
"u'; definidos. justifica en la Iégica del ensayo
[ai] y error.
B6.1 B6.2 B6.3
% Conceptuales y procedimentales | Conceptuales y procedimentales | Los objetivos se extienden a
3 ° cuyo fin es resolver y predecir cuyo fin es potenciar las procedimientos y actitudes.
E ‘E una situacion planteada observaciones cualitativas, y la Son alcanzables y estan en
% S utilizando algoritmos y deteccidon de regularidades. consonancia con los contenidos,
© & definiciones. las actividades y la evaluacion
g g propuesta.
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