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Resumen

Presentamos resultados generales de un estudio descriptivo de tipo cualitativo, en el que caracterizamos,
a través de un estudio de caso, el conocimiento didactico del contenido (CDC) saobre la carga eléctrica de
una profesora de fisica colombiana de bachillerato con formacion inicial en didactica de la fisica. Las
categorias de andlisis consideradas fueron: conocimiento sobre el curriculo, conocimiento sobre los
estudiantes y conocimiento sobre la evaluacion. Los resultados muestran que el CDC dinamico se
caracteriza por: (i) articular los contenidos y objetivos, sin tener en cuenta las reflexiones que la profesora
realiza sobre las necesidades y dificultades de sus estudiantes, sobre el aprendizaje de la carga eléctrica;
(i) privilegiar el dialogo constante en el aula porque considera que asi da cuenta del rol activo de sus
estudiantes; y (iii) considerar que el contenido no requiere ser evaluado en profundidad, por las pocas
dificultades de aprendizaje que genera.

Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido; carga eléctrica; profesorado de bachillerato;
estudio de caso.

Abstract

We present general results of a descriptive qualitative study, which are known through a case study, the
pedagogical content knowledge (PCK) on the electric charge of a teacher of Colombian physics of high
school with initial training in physics education from what It does in the classroom. The categories of
analysis were: knowledge of the curriculum, students’ knowledge and understanding of the assessment.
The results show that the dynamic PCK is characterized by: (i) an articulation of the content that does not
consider the reflections that the teacher takes on the needs and difficulties of their students about leaming
the electric charge; (ii) she gives priority to the ongoing dialogue in the classroom because she considers
that it gives active role of students; and (iii) she considers that the content does not need to be evaluated
in depth, for the few leaming difficulties it generates.

Keywords: Pedagogical content knowledge; electric charge; high school Physics teacher; study of case.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Shulman (1986) el conocimiento didactico del contenido (CDC) es desarrollado por
los profesores para ayudar a otros a aprender, y es construido en tanto ellos ensefian contenidos
especificos de su area de saber. Garritz, Alvarado, Cafiada y Mellado (2013) lo definen como un atributo
personal del profesor de caracter particular, producto de una simbiosis entre los conocimientos necesarios
para la ensefianza y la accion de ensefiar.

Este conocimiento se ha estructurado y construido a partir de conocimientos de diferente origen y
naturaleza. Su desarrollo conceptual refleja las tensiones y dificultades para concretar la epistemologia del
profesor, lo cual nos sugiere que la formacién del profesorado “debe ir més all4 de la idea de ensefiar a los
estudiantes cémo pedagogizar el contenido y debe ayudar a reconocer la naturaleza didactica del contenido
y sus consecuencias para la ensefianza” (Segall, 2004, p. 489).

La mayoria de los modelos, por lo menos los que se desarrollan después del trabajo presentado por
Magnuson, Krajcik y Borko (1999), consideran que el CDC de ciencias tiene cinco componentes:
orientaciones y concepciones sobre la ensefianza de las ciencias; conocimiento curricular; conocimiento del
aprendizaje y las ideas de los estudiantes; las estrategias didacticas y la evaluacién (Friedrichsen et al.
2009; Gess-Newsome, 2015; Park y Oliver, 2008). Este es el punto de partida en nuestro estudio sobre el
conocimiento del profesorado.

Las principales conclusiones que ha arrojado esta linea de investigacion guian o forman parte de la
discusién sobre la ensefianza y la formacion del profesorado en general (Van Driel, Jong y Verloop., 2002).
Entre ellas tenemos: el CDC se construye socialmente a través del trabajo con otros profesores (Loughran,
Mulhall y Berry, 2004); los conocimientos disciplinares de los profesores tienen un gran impacto en el CDC
(Abd-El-Khalick y BouJdaoude, 1997; Kind, 2009); la eficacia del profesor (Park y Oliver, 2008), y las
emociones (Garritz, 2009) se consideran una componente afectiva de CDC; el CDC es mas que la suma de
sus componentes (Abell, Rogers, Hanuscin y Lee, 2008), las cuales se transforman e integran durante la
planificacién y su puesta en marcha, donde se involucran la dimensién personal y el contexto del profesor, lo
cual ratifica el caracter dinAmico de este conocimiento (Abell et al. 2008).

La agenda actual se centra en el proceso de desarrollo del CDC a través de investigaciones
empiricas, las cuales muestran como se conectan los diferentes aspectos de este conocimiento y cémo
influyen en el desarrollo profesional del profesor (Henze, van Driel y Verloop, 2008). Evens, Elen y Depaepe
(2015) sefialan ademéas coémo es este tipo de investigacion y recogen seis fuentes para el desarrollo del
CDC: i) experiencia docente; ii) cursos cuyo objetivo es la mejora de la ensefianza; iii) conocimiento del
contenido a ensefiar; iv) aprendizaje sobre las experiencias pasadas; V) colaboracion con otros profesores;
y M) reflexion sobre la practica educativa.

La repercusion inmediata de estos resultados se da en la estructura de los cursos de formacién del
profesorado (Etkina, 2010; Michelini, Santi y Stefanel, 2013; Thompson, Christensen y Wittmann, 2011). Sin
embargo, el desarrollo del CDC no es la Unica preocupacion de esta linea de investigacion, se siguen
tratando aspectos especificos del CDC tales como el uso de modelos (Henze et al.,2008), la naturaleza de la
ciencia (Hanuscin, Lee y Akerson, 2010), la evaluacion formativa (Falk, 2011), instrumentos para medir el
CDC (Halim, Abdullah y Meerah, 2014, Jang, 2010) y el dominio afectivo (Garritz, 2009; Mellado et al., 2014;
Shulman, 2015).

La mayoria de las investigaciones que vinculan los cambios y la caracterizacion del CDC,
especialmente en el caso de la ensefianza de la fisica, se han centrado en lo que los profesores piensan o
dicen que hacen, dejando de lado la actuacion en el aula. Por tanto, documentar el CDC, en y sobre la
accion, sobre distintos contenidos para la ensefianza de la fisica, sigue siendo una tarea por realizar (Melo,
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Cafiada, Mellado y Buitrago, 2016). Esta investigacién contribuye especificamente a este aspecto. La
intencion de este trabajo es la de identificar las caracteristicas del CDC desde lo que una profesora hace en
su aula durante la ensefianza de la carga eléctrica. A continuacién especificaremos los antecedentes de la
investigacion y nuestro objetivo de estudio.

Antecedentes de la investigacion

Desde nuestra perspectiva, el CDC es un conocimiento con su propia estructura, fuentes,
componentes, naturaleza y filtros que lo posibilitan, y sobre todo legitima a la ensefianza como una
profesion (Melo, Cafiada y Mellado, 2015). Es un punto de encuentro y un proceso activo y dinamico entre
los conocimientos que el profesor adquiere a través de su formacion y experiencia, y la practica de aula.

Shulman (2015) y Alonzo y Kim (2015) sefialan el olvido que se ha tenido en algunas investigaciones
la practica de aula dentro de las investigaciones sobre el CDC. Alonzo y Kim (2015) en su estudio, ponen de
manifiesto la necesidad de diferenciar durante la mediciéon del CDC los aspectos dinamicos y estaticos.
Estos autores definen el CDC dinamico como aquel relacionado con la practica de aula y los razonamientos
gue subyacen en su toma de decisiones durante la instruccién, y el CDC estatico como aquel relacionado
con lo que los profesores declaran sobre la ensefianza de los contenidos especificos. Gess-Newsome
(2015) llama al CDC declarativo, conocimiento especifico, y lo clasifica como un conocimiento diferente al
CDC.

En nuestro caso, y en concordancia con lo planteado por Alonzo y Kim (2015), consideramos que la
caracterizacién del CDC puede desarrollarse a partir de tres niveles: declarativo, disefio y accién, los cuales
corresponden a lo que el profesor piensa, planifica y hace, en la ensefianza de un contenido especifico.
Consideramos ademas, que la coherencia entre estos tres niveles y su permanencia en el tiempo son
indicadores del proceso de transformacién e integracién del conocimiento profesional, y deberian influir en
el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo son escasas las investigaciones que muestran la relacion
entre desarrollo del CDC vy los logros de los estudiantes.

Los resultados especificos sobre el CDC dinamico con profesores de fisica nos sugieren que este
CDC esta altamente relacionado con la calidad del CDC declarado, y por las orientaciones sobre la
ensefianza centrada en los estudiantes (Alonzo y Kim, 2015, Melo et al., 2016). Ademas el reconocimiento
del CDC dinamico les permite a los profesores ser mas receptivos a las nuevas situaciones de ensefianza
que surgen en el aula, y permite activar su pensamiento critico sobre el aprendizaje de sus estudiantes, el
contenido de la fisica que ensefian y los pros y contras de las estrategias de ensefianza-aprendizaje que
proponen.

Objetivo de Investigacién

Este trabajo forma parte de un estudio mas amplio cuyo fin es el desarrollo del CDC de profesores de
fisica colombianos antes y después de un programa de intervencion, considerando lo que los profesores
declaran, planifican y hacen en el aula. En este articulo hacemos referencia a algunas componentes del
CDC para una profesora durante la ensefianza de la carga eléctrica, un tdpico muy especifico dentro del
tema general del campo eléctrico durante el curso 2011. En consecuencia el objetivo del estudio es:

= Describir el CDC, representado en el conocimiento sobre el curriculo, los estudiantes y la
evaluacién, en la practica del aula sobre la carga eléctrica de una profesora de fisica de
bachillerato.
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METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 con una profesora licenciada en fisica, con edad de 28 afios y
experiencia docente de 7 afios, a la que llamaremos Isabel. Su formacién incluye conocimientos sobre
historia y epistemologia de las ciencias y didactica de la fisica. Actualmente trabaja en una institucién
educativa de caracter privado y femenino en la ciudad de Bogota, Colombia. Su experiencia docente
principalmente es en secundaria. Sin embargo, la investigacion se llevd a cabo en el primer afio de
ensefianza de Isabel en bachillerato, con estudiantes de edades comprendidas entre los 16 y 18 afios.

Uno de los elementos fundamentales que guia la participacion de la profesora es la utilidad y ayuda
gue le supone su participacién en la investigacién, es decir no se considera como simple informante que
provee datos, sino que ha sido participe del proceso de investigacién y en todo momento ha sido informada
de los avances de este estudio.

En nuestro estudio los procedimientos de recogida de datos utilizados para caracterizar el CDC
fueron las observaciones de clase en \ideo, el diario de la profesora y sus reflexiones después de cada
clase. Durante el 2011 se realizaron 5 observaciones de clase, todas ellas de una duracion de 50 minutos.
Las observaciones fueron transcritas y posteriormente una copia fue entregada a la profesora para su
posterior validacién.

La sistematizacion de los datos y su andlisis se realizé siguiendo las técnicas de analisis de contenido
(Bardin, 1986). Para desarrollar el esquema de categorizacién se tomaron como base los modelos de
Friedrichsen et al. (2009), Magnuson et al. (1999), y Park y Oliver (2008), las componentes reportadas en
las investigaciones sobre el CDC en fisica (Melo, Cafiada y Mellado, 2014) y las categorias emergentes
del proceso de andlisis de los datos. Las categorias consideradas fueron: A) conocimiento curricular, B)
conocimiento sobre las dificultades y necesidades de los estudiantes y C) conocimiento sobre la evaluacion.

Para la descripcién de cada categoria se consideraron los modelos de ensefianza en didactica de las
ciencias experimentales, y optamos por dos orientaciones béasicas y una intermedia: la tradicional centrada
en el profesor, y la constructivista centrada en los estudiantes (Melo et al., 2013). Para facilitar el proceso de
codificacidn, realizamos una plantilla de registro como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Plantilla de Registro para Analisis del CDC dinamico
Componente del CDC Categorias Unidades de
Informacion

A1l. Contenidos y Patrén tematico
A2. Organizacion de los contenidos
A. Conocimiento Curricular A3. Importancia del Contenido a ensefiar
A4. Fuentes y Recursos
Ab5. Objetivos de Aprendizaje
B1. Naturaleza de las ldeas de los Estudiantes

B. Conocimiento sobre las B2. Cambio o refuerzo en las ideas de los estudiantes
dificultades y necesidades de B3.Participacion y motivacion
los estudiantes B4. Dificultades y Limitaciones para la comprension de los contenidos

B5.Necesidades, intereses y preferencias de los estudiantes.
Cl. Finalidad de la Evaluacion
C2. Objeto de la evaluacion

C. Conocimiento sobre la C3. Quienes participan en la evaluacion

Evaluacion CA. Tipos de Evaluacion
C5. Disefio, Organizacion e Instrumentos de evaluacion
C6. Calificacion
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RESULTADOS

Los principales resultados los sintetizamos en la tabla 2, considerando las componentes del CDC: (A)
conocimiento curricular, (B) conocimiento sobre las dificultades y necesidades de los estudiantes, y (C)
conocimiento sobre la evaluacién. A continuacion profundizaremos en la descripcién de cada categoria.

Tabla 2
Caracterizacion del CDC dindmico de Isabel
Componentes del CDC Caracteristicas
-La carga eléctrica como principio organizador del patron tematico.
- Utiliza hechos de lavida cotidiana, la historia de las ciencias y experiencias demostrativas para
motivar y como contenido.
-Los objetivos planteados son tanto conceptuales como procedimentales.
B.Conocimiento sobre las -La profesora privilegia el dialogo constante en el aula porque considera que asi da cuenta del rol
dificultades y necesidades de activo de sus estudiantes, sin embargo las explicaciones de las estudiantes son consideradas
los estudiantes COMo errores a superar.
C. Conocimiento sobre la -Considera que los estudiantes mantendran pocas difcultades de aprendizaje frente a la
Evaluacion electrificacion y, al ser un contenido fécil, no requiere ser evaluado en profundidad

A. Conocimiento Curricular

Conocimiento Curricular

De forma explicita no se proponen contenidos actitudinales, fuera de los que acontecen de forma
espontanea durante las clases (Al). Sin embargo, si se presenta una variedad de contenidos tanto
conceptuales como procedimentales. Encontramos que los procedimientos se relacionan con la
observacion, representacion, clasificacion, identificacién y relacién de variables. Son 37 las intervenciones
registradas donde la profesora propone algunos de estos contenidos. Ejemplo de ello es;

[...]Que tenga muchos electrones implica que no todos estan ligados con la misma fuerza al

atomo y que algunos de ellos se puede decir tal cual, que estan libres, y el hecho de que estén

libres implica que ellos se puedan mover, eso nos va a permitir a nosotros clasificar los

materiales que estamos utilizando aqui, dependiendo de esta capacidad o no, de permitir que

los electrones se muevan [Referencia 8, Clase 1, 2011]

Para describir el concepto de carga eléctrica, la profesora hace referencia a situaciones anteriores,
trabajadas durante el capitulo de éptica y la caracterizacién de la luz como onda. Recuerda la descripciéon y
necesidad de incluir el concepto campo y la idea de flujo de electrones para describir la electricidad.
También reclama las imagenes que las estudiantes tienen sobre la estructura y algunas propiedades de la
materia vistas en sus cursos de quimica, ya que le permiten situar el modelo de carga a nivel atdmico (A1,
A3).

El contenido de carga es tal vez la Unica oportunidad explicita de vincular situaciones cotidianas a su
clase. Durante su explicacion parte de los fendmenos utilizados en otros cursos de ciencias, 0 en otros
contextos como las ferias de ciencias o museos de ciencias. La secuencia de contenidos a la que alude
todo el tiempo es lineal. La profesora se centra en enumerar uno a uno los contenidos que va viendo, tal
como se ha planificado (A2). Las razones a las que alude la profesora para justificar la importancia del
concepto carga son la importancia indiscutible dentro de la fisica, como requisito para comprender el
concepto fuerzay campo (A3).
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Para el concepto de carga, las ideas que expresan las estudiantes sobre los fendmenos
electrostaticos propuestos son las fuentes de informacion primarias; también lo es la profesora a través de
su discurso y las distintas estrategias que utiliza para presentar la informacién (A4). La mayoria de las
intervenciones del alumnado, en las que aportan informacién, son por requerimiento de la profesora. Las
preguntas realizadas a las estudiantes surgen enteramente durante el desarrollo de |la clase. Para todos los
casos espera siempre una Unica respuesta. Esta respuesta se ajusta, principalmente, a la informacién que
ha plasmado en sus apuntes de clase. A continuacion mostramos un ejemplo que refleja tales hechos:

La profesora intenta mostrar el proceso de carga por induccion.

Profesora: [...] Se carga, toco y suelto, jwau!... funciona, funciona... jfunciond!
Estudiante: -¢ Qué es lo que tiene que pasar?

Profesora: -repulsiéon, -¢Por qué?, ¢Quién nos quiere explicar porque tiene que haber
repulsion?

Estudiante: -porque, porque estan neutras

Profesora:- no, no estan neutras, si funcionaron las cosas no esté neutra

Estudiante: - esta positiva

Profesora: -deberia estar positiva...

Estudiante: -porque cuando se hace la induccion se van las positivas y las negativas a
lados opuestos, y entonces haces polo a tierra, si alguno lo toca, los negativos saldran
por tu lado y se quedan los positivos, y como el vidrio es positivo tienen que haber una
repulsion

Profesora: -deberia haber repulsién, usted lo puede probar en su casa, [Referencia 26,
Clase 2, 2011]

Se describen 15 objetivos conceptuales y 5 procedimentales (A5). Los conceptuales buscan que las
estudiantes: i) definan los distintos términos utilizados para describir la fenomenologia electrostatica, como
carga eléctrica, polarizacion e induccién; ii) caractericen el comportamiento de cuerpos cargados
eléctricamente; v iii) relacionen lo que se observa con la teoria. Los procedimentales se centran en el uso de
la representacion como estrategia para incrementar la comprension, y las implicaciones de fondo que
emergen en la realizacién de experimentos, aunque sea la profesora la Unica que los efectla.

Conocimiento sobre las dificultadesy necesidades de los Estudiantes

Isabel considera importante conocer las ideas erréneas o los conocimientos confusos para las
estudiantes (B1), esto le permite enfocar el tema y redisefar la ruta temética planificada. Ejemplo de ello es;

Ahora podemos hacer una explicacion mucho méas amplia 0 méas precisa, digAmoslo asi, de lo

gue sucedid con la bomba y los papelitos. [Referencia 9, Clase 1; 2011]

El método para conocer las ideas de las estudiantes fue a través de un cuestionario de preguntas
abiertas, que las estudiantes solucionaron individualmente en casa antes de iniciar el estudio de la
electrostatica. El cuestionario fue disefiado por los autores de esta comunicacion (Melo, 2015). La profesora
describe durante el desarrollo de la investigacién la incomodidad que le generd el uso de este material. El
cuestionario se convirtid en un elemento extrafio que no encajaba con el resto de actividades disefiadas.
También realiz6 demostraciones experimentales, cuya funcion fue la de indagar en las explicaciones de las
estudiantes; se utilizaron para convencer a las estudiantes de que la explicacion dada por la profesora era la
correcta. Una forma de rebatir o corregir las ideas equivocas (B1).
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El didlogo continuo y las implicaciones de las estudiantes antes de dar las definiciones es, para la
profesora, la mejor forma de aprender con poco tiempo. También lo son la actitud que proyecta la profesora
y su motivacion. Por esta razén incluye experiencias demostrativas que apoyan su explicacién y comparte
su asombro sobre lo que hace o explica en clase, u otras experiencias personales frente a los contenidos a
ensefiar. Sin embargo, el bombardeo continuo de experiencias demostrativas hace que las estudiantes
pierdan el rumbo de lo que se observa (B4).

Para fomentar la participacion utiliza, principalmente, las preguntas generales a toda la clase. Las
preguntas de alto nivel cognitivo suele usarlas antes de mostrar las definiciones de los contenidos, y las de
bajo nivel cognitivo durante el proceso de definicidn, o recapitulacion de una idea. La profesora suele hacer
una devolucion reflexiva sobre las respuestas de las estudiantes, evita hacer refuerzo inmediato y calla para
obligar a que las estudiantes participen (B3).

Las ideas alternativas que identifica Isabel durante las clases son aquellas donde sus estudiantes
asumen carga como energia, la cual no interviene, sino remplaza por la explicacion de la carga en términos
de transferencia de electrones; y aquella donde las estudiantes explican a través de las experiencias
magnéticas lo que se observa sobre los fendmenos electrostaticos. Otras dificultades de aprendizaje
detectadas por Isabel se presentan en la tabla 3.

Tabla 3
Dificultades de Aprendizaje detectadas durante la accion para el concepto de carga eléctrica 2011
Naturaleza de la Dificultad Dificultad dentificada Frecuencia Ul
B2.1 Derivadas de las ideas previas ~ Se mantiene una idea sustancialista de la carga electrica-carga como 7
0 conocimientos anteriores energia
Los responsables de la electrificacion o la corriente son indistintamente 3
los electrones oly protones
Los protones son neutros 1
Uso de la notacion cientifica 1
Las pilas al presionarse se cargan 1
Definen lo eléctrico en términos de lo magnético 3
B2.2 Propias del Contenido Comprension de la Induccion 1
Definicion de Coulomb en términos del Amperio 1
B2.6 Curricular H contenido no ha sido abordado en clase, esto justifica las 1

comprensiones expresadas por las estudiantes

Finalmente, las definiciones dadas por la profesora sobre polarizacidon y electrificaciéon por induccion
resultan problematicas para las estudiantes ya que se presentan como procesos homodlogos en tipos de
materiales distintos, conductores y dieléctricos (B2). Son 12 las intervenciones que utiliza para dar cuenta
de la polarizacion y 14 para la induccion electrostatica. Un ejemplo de lo expresado son las siguientes
intervenciones de la profesora:

[...] En un material como el papel, que es un material que no tiene muchos electrones
libres, el dificilmente de hecho el papel no permitiria que pasara corriente eléctrica a
través de él, se quemaria, el no deja que los electrones se muevan, lo que sucede se
denomina o se conoce como polarizacion.

Imaginémonos que dentro del papel se redistribuye la carga, y lo negativo que seria
repelido por la bomba se va a un extremo de papel, mientras que lo positivo que es
atraido se ve en el otro extremo del papel. [Referencia 30, Clase 2; 2011]
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[...] Esto que sucede en el metal se llama induccién, entonces podemos sacar una
conclusién, un dieléctrico o un cuerpo aislante como el papel cuando esta cerca de un
cuerpo cargado, se polariza. Pero un material conductor no se polariza [Referencia 31,
Clase 2; 2011]

Garcia-Carmona (2008) sefiala como muchas de las dificultades de aprendizaje sobre la ensefianza
de la electrostética se fundamentan en la poca relacion que los profesores de fisica realizan entre la
naturaleza y propiedades de la materia, y los fendmenos eléctricos. El alumnado ve a través del discurso del
profesor como la entidad quimica de las sustancias se ve comprometida en el proceso de trasferencia de
electrones, mas aun cuando se habla de separacion o reorganizacion de las cargas positivas y negativas, y
cuando se introduce la idea de polarizacién o induccion electrostatica.

Conocimiento sobre la Evaluacion

Isabel considera que las estudiantes mantendran pocas dificultades de aprendizaje, y al ser un
contenido facil, no requiere ser evaluado en profundidad. ElI desconocimiento de una estrategia que
conjugue una idea de evaluacion formativa con una calificacién objetiva, hace que siga manteniendo una
evaluacion de caracter sumativo (C4). De hecho Isabel en ocasiones utiliza la evaluacién continua como
formativa, con lo cual realiza muchas pruebas a través de diversas técnicas para el mismo contenido.

Los instrumentos y estrategias planificadas se replicaron segun lo planificado (C5). Fueron tres las
actividades calificadas: taller grupal, tomado de un libro de texto; prueba escrita de duracién corta; y el
examen bimestral con preguntas de seleccién mltiple (C6, C3). El taller grupal lo vincul6 a la clase como
punto de partida para introducir nuevos conceptos. Se entregd al finalizar la clase 1y se llevé a cabo
durante la clase 2. El taller se desarrollé por parejas en espacios distintos a los de la clase (C2). Antes de
ser calificado, la profesora mediante retroalimentacién, solicita a sus estudiantes las respuestas dadas para
su posterior validacion. Durante el desarrollo de la retroalimentacion, las estudiantes tienen la oportunidad
de modificar las respuestas dadas al taller (C1, C2). Los criterios de evaluacién son la coherencia y
cohesién de las respuestas como se muestra a continuacion:

Una cosita en cuanto ya a la representacién de las fuerzas, cuando las cargas son
iguales, que algunas omitieron hacer la representacion, o que a la hora de escribir las
respuestas, pues fue como tan, tanto la redaccion como la falta de claridad en la
diferencia de materiales aislantes y conductores, que hizo que unas respuestas no
fueran tan amplias, pero en general estuvimos bien no hubo mayor dificultad. [Referencia
50, Clase 3, 2011]

Durante la clase la profesora suele comprobar la comprension de las estudiantes mediante
expresiones como ¢ (Si) Es claro?, ¢listo?, ¢si 0 no? o mediante la proposicion de otras situaciones o
preguntas generales a toda la clase (C2):

¢Como podemos representar que ya tiene un exceso de electrones? Ponemos aqui en
la superficie de la bomba menos (-) qué representaria los electrones que tiene de mas,
ganados de mi cabello, ¢,si 0 no? [Referencia 10, Clase 1; 2011]

La actividad de autoevaluacion propuesta por la profesora debido a la escasez de tiempo, se convirtio
en una valoracién mas, resultado de la aprobacion realizada por la profesora sobre la calificacion que cada
estudiante asigné a su proceso.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La caracterizacion del CDC dindmico es un ejercicio complejo y depende de los instrumentos
utilizados para su realizacion. Algunas investigaciones muestran que este CDC dinamico puede incluso ser
mas resistente al cambio que el CDC declarado, y en ocasiones presentan caracteristicas diferentes
(Contreras, 2009; Melo et al., 2016). El presente articulo muestra de forma detallada cdmo hacer explicito el
CDC para contenidos de fisica a partir de las observaciones de aula.

Siguiendo el objetivo de nuestro estudio, los resultados muestran que el CDC dindmico se caracteriza
por: (i) articular los contenidos y objetivos, sin tener en cuenta las reflexiones que la profesora realiza sobre
las necesidades y dificultades de sus estudiantes, sobre el aprendizaje de la carga eléctrica; (i) favorecer el
dialogo constante en el aula porque considera que asi evidencia el rol activo de sus estudiantes; y (iii)
considerar que el contenido no requiere ser evaluado en profundidad por las pocas dificultades de
aprendizaje que genera. En términos generales, aunque 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 y contexto de ensefianza. Ademas su CDC tiene caracteristicas
tanto de una tendencia de ensefianza tradicional como constructivista.

Nuestros resultados sobre el conocimiento curricular no distan de los reportados por Seung, Bryan y
Haugan (2012) con profesores de fisica, con y sin experiencia, durante el proceso de implantacion de un
nuevo curriculo sobre la materia y la energia, donde muestran que los profesores con experiencia
construyen los objetivos de sus asignaturas en funcidon del conocimiento que tienen de los estudiantes,
mientras que los profesores noveles lo construyeron en funcién de su conocimiento declarativo sobre el
contenido. Sin embargo como sefiala Cauet, Liepertz, Borowski y Fischer (2015) en su estudio con
profesores en fisica de secundaria, no existe una correlacion positiva entre el conocimiento del contenido, el
conocimiento didactico del contenido y el aprendizaje de los estudiantes.

Con relacion al conocimiento sobre los estudiantes Henze et al. (2008), en su estudio con profesores
de secundaria de ciencias durante la implementacion de un nuevo curriculo, consideran que la falta de
identificacién de dificultades de aprendizaje se debe a la falta de conocimiento del contenido que se ensefia.
Sin embargo, Sadler et al. (2013) indican que poseer formacidn en fisica no garantiza un reconocimiento de
las dificultades de aprendizaje que pueden tener los estudiantes, y Berktas (2016) en su estudio sobre la luz
y el sonido en secundaria, concluye que los profesores en formacidén poseen informacion suficiente sobre el
conocimiento sobre los estudiantes, pero no tienen suficiente informacion sobre las estrategias efectivas
para ensefiar dichos contenidos y por lo general favorecen una ensefianza con tendencia tradicional.
Nuestros resultados nos sugieren que el conocimiento sobre los estudiantes de Isabel depende fuertemente
de sus ideas sobre cémo se aprende este contenido y la valoracién que ha realizado sobre el nivel de
asimilacion que los estudiantes pueden lograr sobre la carga eléctrica.

Finalmente, la componente del CDC vinculada a la evaluacion muestra una alta relacion con el
conocimiento sobre los estudiantes, y esta relacion justifica la poca importancia que la profesora da a esta
componente del CDC. En el estudio de Lee and Luft (2008) concluyen que la razén de la poca importancia
dada a la evaluacion se debe a la falta de integracién del conocimiento sobre los recursos en el PCK. Para
Ogan-Bekiroglu (2009) se debe a las creencias de autoeficacia sobre la capacidad para evaluar a otros, y el
conocimiento sobre métodos efectivos para evaluar.

En concordancia con Osborne (2014) consideramos que en el caso de la ensefianza de la fisica
muchas investigaciones sobre el CDC se han centrado en contenidos especificos y pocos en préacticas
cientificas, lo cual puede abrir nuevas lineas de investigacion. También lo es la necesidad de relacionar el
CDC de los profesores con el aprendizaje de los estudiantes.
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