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Resumen

Este estudio de casos se sitla en la linea de investigacion sobre el conocimiento
profesional del profesorado de Ciencias Naturales. El propésito se centrard en el analisis del
Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm, a partir de la reflexién declarativa
de dos profesores de Fisica de Secundaria. Siguiendo la linea de una investigacion de caracter
cualitativo, a partir de un estudio caso, bajo un paradigma de la complejidad evolutiva. Asimismo,
se analizardn las declaraciones de los profesores, que serdn obtenidas por medio de la
aplicacién de una entrevista semiestructurada, como instrumento de primer de orden; en funcién
de las Bases del Conocimiento Profesional del Profesional y modelo de Conocimiento Didactico
del Contenido de Gess-Newsome (2015), en coherencia con las dimensiones técnica, practica
y critica de la Hipdtesis de la Complejidad (Vazquez-Bernal et al., 2006), marcando ambos
profesores un predominio hacia la dimensién practica, tendiendo hacia a la critica.

Plasmando ademas el Conocimiento Did4ctico del Contenido en sus diferentes contextos
de clase entorno a la ensefianza de la Ley de Ohm. Asi como, los abordajes que hacen respecto
a los obstaculos inclusivos del Desarrollo Profesional Docente, donde consideran la
implementacion de nuevas estrategias didacticas, al lado de promover mas la participacion de
los estudiantes, entre otros aspectos.

Finalmente, del andlisis del Conocimiento Didactico del Contenido, en concordancia con
las dimensiones de la Hipoétesis de la Complejidad y el abordaje que los profesores realizan
respecto a los obstaculos inclusivos, se construye un sistema de categorias emergente, que en
futuras investigaciones puede ser validado y utilizado, para ser una herramienta de captura y

estudio sobre el Conocimiento Did4ctico del Contenido de los profesores.

Palabras clave: Conocimiento profesional, Conocimiento Didactico del Contenido, Ley de

Ohm, complejidad y estudio de caso.
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Abstract

This case study researches on the professional knowledge of Natural Sciences teachers.
The study will focus on the analysis of Pedagogical Content Knowledge on Ohm's Law, from
the declarative reflection of two High School Physics teachers, following the line of a qualitative
research, from a case study, under a paradigm of evolutionary complexity. The statements of
the professors will be analyzed, which will be obtained through the application of a semi-
structured interview, as a first-rate instrument; following the Bases of Professional Knowledge of
the Professional and the Pedagogical Content Knowledge model of Gess-Newsome (2015), in
coherence with the technical, practical and critical dimensions of the Complexity Hypothesis
(Vazquez-Bernal et al., 2006). Both teachers showed a predominance towards the practical
dimension, tending towards criticism.

Thus, the teachers demonstrate the Pedagogical Content Knowledge in its different class
contexts, around the teaching of Ohm's Law. As well as, the approaches made regarding the
inclusive obstacles of Teacher Professional Development, where the implementation of hew
didactic strategies are considered, along with promoting more student participation, among other
aspects.

Finally, from the analysis of Pedagogical Content Knowledge, in accordance with the
dimensions of the Complexity Hypothesis and the approach that teachers will carry out regarding
inclusive obstacles, an emergent category system is built, which in future research can be
validated and used, to be a tool for capturing and studying teachers' Pedagogical Content

Knowledge.

Keywords: Professional knowledge, Pedagogical Content Knowledge, Ohm's Law, complexity

and case study.
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CAPITULO |
Planteamiento de la investigacion
I.1 Introduccion

Actualmente, el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC, en adelante), es
considerado como un atributo personal de los profesores (Gess-Newsome, 2015), definido por
Shulman (1986) como el conglomerado singular del contenido disciplinar y la propia pedagogia
del profesor, proponiendo la interaccion entre conocimiento de la materia, pedagogia y
curriculum. Dado que representa una de las lineas de investigacion mas potentes en Didactica
de las Ciencias Naturales; Melo et al. (2018) muestran que los cambios en este conocimiento
se fomentan cuando el profesor desarrolla habilidades metacognitivas que favorecen la reflexion
y autorregulacién en su practica de aula y sobre el aprendizaje de sus estudiantes.

La mayoria de las investigaciones, con un fundamento constructivista, han demostrado
gue, aunque los conocimientos académicos, en ciencias, pedagogia y didactica son esenciales
en la formacion y desarrollo profesional no son suficientes (Melo y Cafiada, 2018), por lo que se
requiere de escenarios donde el profesor reconozca y desarrolle su CDC sobre temas concretos

de su ensefianza.

I.2 Propd@sito y justificacion de la de investigacion

El propésito de esta investigacion se centra en el CDC declarativo sobre la Ley de Ohm
y los obstaculos asociados a su ensefianza, a través del estudio de casos a dos profesores de
Fisica de ensefianza media (secundaria). Con el fin de conocer y exponer su CDC asociado a
este tema en particular, a través del razonamiento con ellos, sus opiniones, experiencias y
demas apreciaciones al respecto.

La investigacion sobre CDC en profesores de Fisica y en este contenido, surge para
complementar y sumar aspectos investigativos de CDC en la didactica de esta disciplina,

ademas de ser complemento a otras investigaciones realizadas por expertos en contenidos



como Carga eléctrica (Melo et al., 2016) y Campo eléctrico (Melo et al., 2013). Asimismo, son
contenidos consecuentes en el desarrollo de un tema principal que es “Electricidad y
Magnetismo. En la figura I.1 se muestra una proyeccion de los contenidos de Fisica en los que
se han desarrollado investigaciones sobre CDC, incluyendo al tépico de esta propuesta de
investigacion la Ley de Ohm. Ademas, da cabida a la realizacion de mas investigaciones en otros
contenidos como circuitos en corriente directa y alterna, campo magnético, entre otros.

Figural.l

Secuencia de contenidos en investigaciones de CDC, incluyendo la propuesta de Ley de Ohm

Carga Campo Ley de
eléctrica eléctrico Ohm

Nota: Disefiado a partir de diversas publicaciones de CDC en ensefianza de la Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.

Investigaciones
nuevas de CDC en la
ensefianza de la
Fisica

Para esta investigacion se consideraran los aportes de diferentes autores especialistas
en CDC, expuestos en la siguiente linea de tiempo, representada en la figura 1.2, iniciando por
Shulman (1986), precursor en este tema hasta Carlson y Daehler (2019) con su modelo refinado,
pero fundamentandose en lo expuesto por Gess-Newsome (2015) centrdndose en el CDC
personal de los profesores, a partir de la reflexion.

Figural.2

Linea temporal de algunos referentes sobre CDC

Retana-Alvarado,

Melo, Caﬁada! de las Heras-Pérez,
Mellado y Buntrago Vazquez-Bernal y
(2018) Jiménez-Pérez (2018) | *

Magnusson, Gess- Gess- Carlson y < .
Sntgaﬂs?" Krajcik y Newsome y Newsome Daehler i C D c ;
Borko (1999) / Carlson (2013) (2015) (2019) <

Vazquez-Bernal,
Jiménez-Pérezy | +—
Mellado (2019)

Nota: A partir de diversas publicaciones de CDC.
Fuente: Elaboracion propia.



La figura anterior también expone que Melo et al. (2016) basan sus investigaciones de
CDC en las concepciones de Magnusson et al. (1999), mientras que Retana-Alvarado et al.

(2018) y Vazquez-Bernal et al. (2019) en las de Gess-Newsome (2015).

I.3 Antecedentes sobre CDC en la ensefianza de la Fisica

En la ensefianza de esta asignatura, las investigaciones sobre CDC se han desarrollado
en contenidos como Principio de Arquimedes, Carga eléctrica, Campo eléctrico, entre otros;
destacando diversos enfoques cualitativos, en los cuales destacan la concepcién y comprension
de contenidos, experiencias y demas, que adquieren y desarrollan los profesores, tanto en su
formacién, como al momento de desempefiarse en el contexto de aula.

La tabla I.1 presenta algunos estudios realizados sobre CDC en la ensefianza de la
Fisica por diferentes autores, resaltando entre otras cosas su contexto y conclusiones:

Tabla I.1

Algunas investigaciones sobre CDC en la ensefianza de la Fisica

Autor(es)  Contenido Contexto de la Conclusiones de la investigacion

de Fisica investigacion

Rodriguez Movimiento  Estudio de caso Los profesores consideran validar un saber

y Loépez Rectilineo multiple con 7 cientifico por medio de la experimentacion,
(2020). Uniforme profesores de a traves del método cientifico.
(MRU). Fisica de Manteniendo una tendencia a usar

secundaria de modelos tradicionales, como la aplicacién
Chile. de escasas fuentes de para la organizacion
de la informacion y no considerar la
reflexion  sobre las  caracteristicas

individuales de los estudiantes.

Nota: A partir de la revision de diversas publicaciones sobre CDC.
Fuente: Elaboracion propia.



Tabla I.1 (continuacion)

Algunas investigaciones sobre CDC en la ensefianza de la Fisica

Autor(es)  Contenido Contexto de la Conclusiones de la investigacién
de Fisica investigacion

Melo etal. Principio de Estudio de caso EI CDC inicial de los futuros profesores

(2018). Arquimedes. multiple con 21 participantes puede describirse a partir de
profesores de tres modelos (tradicional-intermedio-
Fisica de ecléctico) cualitativamente diferentes, lo
secundaria en cual demuestra el caracter idiosincrasico
formacion de del CDC, es decir centrado en el pensar,
Colombia. sentir y otros rasgos propios de cada

profesor.

Melo etal. Carga Estudio de caso Cada profesor amplia su CDC de forma

(2016). eléctrica. con 1 profesor particular y personal, por lo que se debe
de Fisica de daratencién al conocimiento del contextoy
secundaria de aspectos afectivos asociados con el
Colombia. aprender a ensefar.

Reyes y Campo Estudio de caso Para el profesor los contenidos de

Martinez  eléctrico. con 1 profesor ensefanza no distan de los contenidos de

(2013). de Fisica de laFisica per se, asegurando que se centre
secundaria en enla continuidad y necesidad de asumirlos
formaciéon  (no de manera lineal y acumulativa.

indican el pais).

Nota: A partir de la revision de diversas publicaciones sobre CDC.

Fuente: Elaboracion propia.

Lo expuesto en la tabla anterior, resalta aspectos importantes para esta investigacion,
ya que de igual forma que en esos estudios, se pondra especial atencién al caracter declarativo
de los profesores, en el tdpico de la Ley de Ohm y el CDC asociado a este. Para conocer las
percepciones de estos respecto a la planificacién y desarrollo de este contenido, asi como su

determinado de su contexto y las concepciones que tienen de los estudiantes.



I.4 Pregunta de investigacion
¢, Cudal es el Conocimiento Didactico del Contenido de dos profesores de Fisica de

Secundaria en la ensefianza de la Ley de Ohm?

1.5 Objetivos
[.5.1 Objetivo general
» Analizar el Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm en
profesores de Fisica de Secundaria en ejercicio a través de dos estudios de caso.
I.5.2. Objetivos especificos
e Describir el Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm a partir de
la reflexibn con caracter declarativo del profesorado, a partir de un modelo de
conocimiento profesional (Gess-Newsome, 2015), en coherencia con las
dimensiones técnica, practica y critica de la Hipétesis de la Complejidad (Vazquez-
Bernal, Mellado, Jiménez-Pérez y Taboada, 2012).
¢ Distinguir la naturaleza de los obstaculos implicados en la ensefianza de la Ley de

Ohm.



CAPITULO Il
Revision de la literatura cientifica

II.1 Introduccion

En este capitulo se expondran diversos referentes tedricos sobre CDC, asi como
interpretaciones propias vinculadas a las ideas expuestas por los autores, resaltando entre otros
detalles a Shulman como el precursor de las investigaciones en CDC publicadas a partir de
1986, planteando categorias para este, como el conocimiento del contenido de la materia y el
curricular. A causa de estos y otros estudios, Magnusson et al. (1999) se encargarian de
comenzar con investigaciones del CDC enfocadas en la ensefianza de las Ciencias Naturales,
quienes propondrian su propio sistema de categorias de CDC, constructo propuesto por
Shulman (1987), tomando como base las orientaciones sobre la ensefianza de las ciencias
naturales. Posteriormente, Gess-Newsome y Carlson (2013), se enfocarian en el CDC personal
del profesor, derivado del conocimiento profesional base para la ensefianza y del conocimiento
sobre el contenido especifico. En 2015, Gess-Newsome propone un modelo dinamico de
conocimiento profesional que incluye CDC en la interaccion de la reflexion y practica de aula.

Mas adelante, se presenta un modelo un modelo mas refinado del CDC, en el cual tiene
mayor relevancia el conocimiento del contenido sobre otros como el del curriculo y de
evaluacion, propuesto por Carlson y Daehler en 2019. También, se aborda el CDC desde la
perspectiva de la ensefianza de la Fisica, fundamentandose en lo propuesto por Gess-Newsome
(2015). Al hilo de lo anterior, se profundiza en la Ley de Ohm, el tépico cientifico particular sobre
el cual se centra la reflexion personal de los profesores para la delimitacién del CDC.

Finalmente, se presentan dos fundamentaciones que son los obstaculos para el
Desarrollo Profesional Docente (Vazquez-Bernal, et al., 2010a), clasificados en ideoldgicos,
formativos, psicologicos, contextuales, epistemoldgicos y curriculares. Asi como la Hipétesis de

la Complejidad (Vazquez-Bernal et al., 2006; Vazquez-Bernal et al., 2010b), como el sustento



tedrico que permite el analisis del CDC a partir de la reflexion y el establecimiento de los

obstaculos en el desarrollo profesional de los profesores.

I1.2 El Conocimiento Didactico del Contenido: un conocimiento base y acciéon en constante
transformacion

A continuacion, se presentan los aspectos mas destacados sobre CDC por parte de
varios autores, desde Shulman (1986) hasta Carlson y Daehler (2019), donde se muestran sus

perspectivas del CDC en general hasta el enfatizar sobre el CDC a la ensefianza de las ciencias.

11.2.1 Shulman como precursor del CDC

Desde que Shulman en 1986 propone el CDC, se han derivado diversas investigaciones
en esta linea, en contextos como la formacién inicial y practica profesional del profesorado
(Reyes, 2010). Este autor destaca que, para cualquier asignatura en particular, el CDC debe
contemplar las formas de representar y formular el contenido para que sea comprensible para
otros; es decir el CDC recoge el pensamiento de los profesores acerca de como el contenido
debe ensefiarse, ademas de las formas de representacion y la formulacion de la materia que la
hagan comprensible a los estudiantes. Ademas, el CDC incluye las conexiones entre los
conocimientos de la materia y didacticos del profesor, permitiendo asi la transformacion del
contenido para su ensefianza (Acevedo, 2008). Basicamente, el CDC es el conocimiento que va
mas alla del disciplinar, llegando a la dimensién del conocimiento del tema mismo para la
ensefianza (Shulman, 1987).

Todo lo anterior, bajo la premisa de sondear las complejidades de la comprension y
transmisién del contenido por parte del profesor, razén por la cual Shulman (1986), buscaba
respuesta a preguntas como:

e ¢ Cuales son los dominios y categorias del conocimiento del contenido en la mente de

los profesores?



e ;COmo el conocimiento del contenido y conocimiento pedagdgico general se
relacionan?
e ¢En qué formas se representan los dominios y categorias de conocimiento

representadas en la mente de los profesores?

Es bajo la guia de estas y otras preguntas que Shulman comienza sus investigaciones
sobre el CDC, con profesores de Biologia, Inglés, Matematicas y Sociales de California
(Valbuena, 2007).

Shulman (1986) clasifica el conocimiento del contenido de los profesores en tres
categorias:

e Conocimiento del contenido de la materia o de la disciplina: correspondiente a la
cantidad y organizacién en el pensamiento del profesor.

e Conocimiento didactico general: va méas alla del conocimiento disciplinar, ya que se
relaciona mas con la capacidad de ensefiar.

e Conocimiento curricular: correspondiente a los programas disefiados para la

ensefianza de las asignaturas y sus temas particulares en un nivel dado.

Posteriormente Shulman (1987) amplia su definicion de CDC a siete categorias:

e Conocimiento didactico del contenido.

e Conocimiento de los estudiantes y de sus caracteristicas.

e Conocimiento de los contextos educativos.

¢ Conocimiento de los objetivos, finalidades, valores educativos y de sus fundamentos

filoséficos e historicos.

Estas categorias corresponden a las bases del conocimiento del profesor y hacen
destacar al CDC porque se identifican diversos conocimientos para la ensefianza, a la vez que

representan la combinacion entre la disciplina y la didactica, llegando a una comprension de



cémo los temas y problemas se organizan, simbolizan, adaptandose a los diferentes intereses y
capacidades de los estudiantes (Shulman, 1987).
Por lo anterior, el CDC representa la convergencia entre el contenido disciplinar y su

representacion en la ensefianza.

I1.2.2 Magnusson, Krajcik y Borko enfocan al CDC a la ensefianza de las Ciencias Naturales

Magnusson et al. (1999) consideran a los saberes pedagdgicos, disciplinares y de
contexto como conocimiento base y fundamentales en su propuesta. Ademas de resaltar al
saber personal, las concepciones e intereses en el conocimiento del profesor, junto con los
recursos académicos (Melo, 2015). De esta forma se da a entender que estos aspectos son
significativos y varian segun cada profesor, haciendo particular el CDC de cada uno.

Estos autores proponen un modelo de categorias para el CDC, ligeramente diferente al
planteado por Shulman (1987), pues consideran la relacidon entre los conocimientos y las
concepciones del profesorado de ciencias, incorporando a las orientaciones y la evaluacion:

e QOrientaciones sobre la ensefianza de las ciencias.

e Conocimiento curricular en ciencias.

e Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes en ciencias.
¢ Conocimiento sobre las estrategias en ensefianza de las ciencias.
¢ Conocimiento de la evaluacion en ciencias.

Estas categorias se relacionan entre si y funcionan de forma sinérgicamente,
estructurando asi, un conocimiento profesional en cada profesor de ciencias que tiene como eje
central al CDC. Destacando asi, lo mencionado por Magnusson et al. (1999) que la ausencia de

alguna no permitiria un desarrollo adecuado del CDC.
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Valbuena (2007) indica que el enfoque de CDC propuesto por Magnusson et al. (1999)
brinda una vision de transformacién en los conocimientos implicados, a consecuencia de sus
vinculaciones y de la orientacion que se tenga sobre la ensefianza de esta asignatura. En
coherencia con los consensos mas recientes en Didactica de las Ciencias se incorpora una
categoria mas, propuesta por Garritz (2010), que corresponde al conocimiento y creencias de
tipo afectivo relativos al contenido especifico de la asignatura cientifica, de la cual se derivan los
siguientes subcomponentes: creencias de orientacion hacia metas, creencias sobre interés y
valores; creencias de auto concepto, autoeficacia, autoestima y control. Con lo anterior, Melo
(2015) resalta que se plasma una posicion epistemolégica al situar a las creencias y su influencia
en la construccion del conocimiento. Mientras que Valbuena (2007), menciona que las
concepciones e intereses de cada profesor son de igual relevancia y que son un condicionante

a su labor y que modificarlas no es sencillo y repercutiria en la formacion de los profesores.

I1.2.4 Modelo del Conocimiento Profesional del Profesor
Este modelo fue expuesto en 2012 durante la conferencia European Science Education
Research Association (ESERA), en la cual Gess-Newsome y Carlson (2013) presentaron al
Conocimiento Profesional del Profesor para asi desarrollar y evidenciar el CDC, clasificandolo
en dos tipos:
e Conocimiento base: comprendido por los conocimientos sobre el curriculo, de los
estudiantes, de la evaluacion, el pedagdgico y del contenido.
e Conocimiento base sobre el contenido especifico: que concatena a la experiencia y
al conocimiento académico sobre los contenidos que son ensefiados para un nivel o

grado particular.

Es claro por lo que abarcan estos dos conocimientos que influyen, integran y se

transforman en la ejecucion de las préacticas de aula (Melo, 2015), por lo que se motiva a
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investigar sobre la repercusion de estos a nivel del aula, profesores y estudiantes, que va desde
la planeacién hasta la ejecucion de las lecciones de ciencias, para asi reconocer el conocimiento
del profesor, su habilidad y su practica. Razon por la cual, Gess-Newsome (2015) sostiene que
el CDC es un conocimiento base para la planificacién de la ensefianza sobre un tépico particular
y como habilidad en la practica de aula, que se modela en cinco pilares, conocidas como las
Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP, en adelante), complementado a su vez
por el Conocimiento Profesional del Tépico Especifico (CPTE, en adelante), que hace explicito
el contenido a ensefar, entre otros elementos que se muestran en la figura Il.1 y que son
descritas de la siguiente forma:

Figura ll.1

Bases del Conocimiento Profesional del Profesor

Bases del Conocimiento Profesional del Profesor

Conocimiente Conocimiento Conocimiente Conocimiento Conocimiento
de la Evaluacién Didactico del Contenido de los Estudiantes Curricular

| |

— Conocimiento Profesional del Topico Especifico

Conocimiento de: estrategias de ensefianza,
representaciones de contenido, comprension del estudiante y
habitos de la mente

]

Amplificadores y filtros: creencias,
orientaciones, conocimientos previos y
contexto del profesor

]

Practica en el aula
Contexto de

— 1
aula

CDC personal
CDC vy habilidad

]

Amplificadores y filtros: creencias, conocimiantos
previos y comportamientos de los estudiantes

\’_(Rasultadus de los estudiantes I

e 1

(Curriculo, etc.)

Nota: Adaptado de A model of teacher professional knowledge and skill including PCK: Results
of thinking from the PCK Summit.
Fuente: Gess-Newsome (2015).
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I1.2.4.1 Conocimiento de la evaluacion

Se trata del conocimiento que adquieren los profesores de como disefiar evaluaciones,
ya sean formativas o sumativas, ademas de las respectivas interpretaciones basadas en la
informacion obtenida a través de estas (Gess-Newsome, 2015). Por ejemplo, de sus asignaturas
de evaluacion durante su formacién inicial o de las experiencias compartidas entre colegas o
con sus estudiantes, determinara qué tipo de instrumentos utilizar, particularmente aquellos que
asumen funcion formativa, ya que los sumativos, estan en funcién de la normativa del sistema
educativo.
[1.2.4.2 Conocimiento didactico

Est4 relacionado con los conocimientos que los profesores adquieren sobre las
habilidades en torno a los procesos de ensefianza, tales como las teorias de aprendizaje,
gestion del clima de aula y las estrategias de mediacién pedagdégica en el contexto particular
(Grossman, 1990; Gess-Newsome, 2015). Es decir, las metodologias que implementan al
representar los contenidos a través de ejemplos o las interpretaciones sobre enfoques
constructivistas o conductistas que definen modelos didacticos personales, ademas, aquellas
acciones que desarrollan en funcién de sus respectivos contextos educativos. Por ejemplo, para
el tépico de la Ley de Ohm, se pueden hacer demostraciones con experimentos reales o con
simulaciones digitales y laboratorios virtuales, como herramientas complementarias a las
explicaciones y a los ejercicios de papel y lapiz.
I1.2.4.3 Conocimiento del contenido

Es el referente disciplinar relacionado con la asignatura cientifica que se ensefia
(Cochrany Jones, 1998). En otras palabras, es el conocimiento que posee el profesor sobre los
contenidos o topicos cientificos adquiridos en la formacién inicial, los cuales repercuten en el
proceso de ensefianzay aprendizaje. De acuerdo con Zhang (2011), un conocimiento profundo
del contenido tiene el potencial de plantear mas interrogantes, sugerir explicaciones alternativas

y proponer consultas adicionales que contribuyan en el logro académico del alumnado. Asi pues,
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un profesor que domine ampliamente la Ley de Ohm y los circuitos eléctricos potenciara con
mayor profundidad el desarrollo de experiencias préacticas, tales como experimentos o
simulaciones con los estudiantes, en comparacion con otro que apenas posea conocimientos
basicos y se limite a planificar lecciones basadas exclusivamente en conceptos tedricos y unos
cuantos ejemplos, siguiendo exclusivamente los libros de texto.

En este sentido, Liepertz y Borowski (2018) sostienen que los textos académicos
presentan a la ciencia de una manera muy abstracta y condensada, dirigidos a expertos o a
estudiantes que siguen una formacion propedéutica. En consecuencia, esa representacion en
el caso de la Fisica no es adecuada para las lecciones en el ambito formal escolar. Con
frecuencia, los profesores planifican sus lecciones fundamentandose en el contenido solamente,
sin saber que la estructura de una clase difiere de la organizacion del contenido de Fisica (Duit
etal., 2012). En consecuencia, es responsabilidad de los profesores invertir ese orden (Liepertz
y Borowski, 2018), para que, a través de la comprension y dominio sobre los contenidos, faciliten
y agilicen el aprendizaje de sus estudiantes. De esta forma, se hace notar la importancia del
conocimiento del contenido que posee el profesor para el desarrollo de su CDC personal.

Al respecto, Liepertz y Borowski (2018) mencionan que el conocimiento profesional es la
piedra angular de la educacién académica de los futuros profesores, pues influyen en las
acciones de aula. De manera similar, Settlage (2013) sostiene que aquellos profesores con
menos conocimiento sobre las practicas de instruccion especificas seran menos capaces de
educar a los estudiantes comparados con otros que poseen mayor conocimiento y soltura en la
ensefianza de los tépicos.

I1.2.4.4 Conocimiento de los estudiantes

Gess-Newsome (2015) lo define como el conocimiento que tienen los profesores sobre
el desarrollo cognitivo de los estudiantes y las variaciones en sus enfoques de aprendizaje y
caracteristicas generales, o sea, la interpretacion de sus manifestaciones a través del tiempo

en funcion de lo ensefiado y desarrollado en el aula. Por ese motivo, esas caracteristicas le
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aportaran informacion al profesor para conocer y desarrollar estrategias de clase y de
evaluacion, que potencien el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Esta autora también sostiene que mantener o aumentar la motivacién de los estudiantes
depende de factores como la preparacién y desarrollo de las clases, el conocimiento del
contenido y las diversas estrategias que se implementen en las mismas. Es decir, un profesor
gue tenga un conocimiento amplio de la Ley de Ohm y los circuitos eléctricos, no solo a nivel
tedrico, sino, también préactico, que realice demostraciones practicas y brinde ejemplos practicos
de esos contenidos en la cotidianidad. De esta manera, captara y estimulara la atencién y las
ganas de aprender mas por esos tOpicos de parte de los estudiantes, que limitarse a solo
plasmar ecuaciones, problemas de respuestas cerradas y diagramas de circuitos en la pizarra,
copiados de un libro texto.

I1.2.4.5 Conocimiento curricular

Corresponde al conocimiento que tiene el profesor en cuanto a los objetivos de un plan
de estudios determinado, su estructura, alcance y secuencia, ademdas la capacidad para
evaluarlo, en el sentido de lograr coherencia y articulacién (Gess-Newsome, 2015). Es decir,
comprende como el profesor aborda los objetivos y contenidos de los programas de estudio.

Las BCPP son el pilar del conocimiento profesional del profesor, que desarrollara y
aplicara, no solo en su formacién, sino, también, en su contexto de planificacion y desarrollo de
clases. Asimismo, son un conocimiento genérico de la profesion profesor, informa y es informado
por el conocimiento profesional del tépico especifico que combina el conocimiento de la materia,
la pedagogia y el contexto (Retana-Alvarado y Vazquez-Bernal, 2019). Sumado al intercambio
de reflexiones entre colegas y estudiantes sobre los diversos temas en particular, asi como
situaciones desarrolladas en sus contextos de aula, siendo el CDC el nucleo integrador del
conocimiento profesional (Melo et al.,, 2016), donde el conocimiento profesional profesor

especifico, definido por Perafan (2016) como el sistema de saberes integrados al proceso de
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construccion de una categoria particular, o contenido de ensefianza; es un elemento esencial en
el desarrollo de las BCPP.
11.2.4.6 Conocimiento Profesional del Tépico Especifico
El Conocimiento Profesional del Toépico Especifico (CPTE, en adelante), incluye la
seleccidén de estrategias instruccionales efectivas y representaciones multiples (Gess-Newsome,
2015) que permiten al profesor organizar el contenido para utilizarlo en ejemplos especificos
capaces de resaltar y construir ideas generales, asi las cosas, el conocimiento concreto a un
tema (Retana-Alvarado y Vazquez-Bernal, 2019), obtenido a través de la formacién inicial,
investigacion y experiencia profesional.
Gess-Newsome (2015), indica que el CPTE también aporta lo siguiente:
= Explicita que el contenido para la ensefianza se produce a nivel de tema, por ejemplo, la
Ley de Ohm y los circuitos eléctricos y no a nivel disciplinario (como Fisica).
= Combinatema, pedagogia y contexto.
* Se reconoce como conocimiento publico o conocimiento en poder de la profesion, lo que

le permite asumir un papel normativo.

Estos planteamientos son de gran importancia, pues favorecen el planteamiento de los
contenidos especificos, articulados a estrategias didacticas que buscan facilitar la comprension
por parte del alumnado.
11.2.4.7 Amplificadores y filtros de los profesores

Los amplificadores y filtros del profesorado como sus creencias, orientaciones,
conocimiento previo y contexto son apoyos derivados del ambiente en el que vive inmerso el
profesor y que ayudan a explicar por qué el desarrollo profesional puede no tener un impacto
directo en la practica profesor en el aula (Gess-Newsome, 2015).

Retana-Alvarado y Vazquez-Bernal (2019) consideran que estos generan una dinamica

del conocimiento profesional sobre temas particulares en las practicas de aula, siendo este
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espacio donde se puede ubicar al CDC personal del profesor y conocer sus interacciones con el
contexto especifico y particular del aula.
11.2.4.8 Practica de aula

Dentro de la practica de aula, Gess-Newsome (2015) destaca dos tipos de CDC:

El CDC personal

Es entendido como aquel razonamiento detras de la planificacion para ensefiar un tema
en particular, de una manera particular, con un propdsito particular, a estudiantes particulares
para mejorar sus resultados de aprendizaje.

El CDC y habilidad (CDCy H)

Corresponde al acto de ensefiar un tema en particular de forma particular, con un
propdsito particular, a estudiantes particulares para mejorar los resultados en estos (Gess-
Newsome, 2015). Correspondiendo basicamente a las actividades principales de un profesor al
momento de ensefiar cualquier contenido. Asi pues, este modelo reconoce el conocimiento del
profesor, sus habilidades y la practica (Amortegui, 2018).

I1.2.4.9 Amplificadores y filtros de los estudiantes

Gess-Newsome (2015) menciona que los conocimientos previos, capacidad de atencién,
la perseverancia, asi como el comportamiento y las reacciones de los estudiantes, corresponden
a amplificadores o filtros para su aprendizaje. De ahi que, el profesor debe prestar atenciéon a
estos aspectos, ya que, a través de estos, determinaria que recursos y estrategias puede utilizar
durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes.
11.2.4.10 Resultados de los estudiantes

Definidos como los “productos posteriores de la investigacion educativa”, ademas
considerarse como oportunidades para que los profesores aprendan y se motiven (Gess-
Newsome, 2015). Pues, aportaran informacién a los profesores sobre el éxito o no en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, Gess-Newsome (2015)

menciona que estos resultados, pueden influenciar en los amplificadores vy filtros de los
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estudiantes, generando motivacién o desmotivacion en ellos, asi como otros comportamientos
durante su etapa de aprendizaje.

En general el desarrollo del CDC es indispensable para mejorar no solo el conocimiento
profesional del docente, sino, también que a su vez se potencia el aprendizaje de los estudiantes,
ya que profesores con mejor CDC conducen a sus estudiantes hacia mejores calificaciones
(Verdugo-Perona et al., 2017). De modo que, profesores con mayor dominio de las BCPP antes
expuestas, ademas de tener mayor conocimiento no solo del contenido de la asignatura y demas
factores, tendrdn mayor seguridad al momento de planificar y desarrollar sus lecciones, asi como,
la capacidad de ofrecer un rol mas activo a los estudiantes. De este modo, el profesor asume un

rol facilitador de conocimientos y potencia su desarrollo profesional.

11.2.5 CDC el modelo refinado de Carlson y Daehler

Este modelo propuesto por Carlson y Daehler (2019) se focaliza en la ensefianza de las
ciencias y se conforma por tres tipos de CDC: promulgado, personal y colectivo, asi como el
contexto donde se desarrolla el aprendizaje. Presentado una version refinada de CDC, que
reconoce a las BCPP de Gess-Newsome (2015) y como se aprecia en la figura 11.2, presenta una
distribucion de forma tal, que el conocimiento del contenido abarca el 50%, mientras que el otro
50%, se reparte entre los demas tipos de conocimiento, es decir, en el pedagdgico, en el de los
estudiantes, del curriculo y sobre la evaluacion.

Lo anterior con el objeto de integrar al proceso de ensefianza y aprendizaje, de la mano

de las otras derivaciones del CDC, y el contexto de aprendizaje.
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Figura ll.2
Representacion del CDC refinado
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Nota: Tomado de The Refined Consensus Model of Pedagogical Content Knowledge in Science
Education.
Fuente: Carlson y Daehler (2019).
[1.2.5.1 Conocimiento Didéactico del Contenido Promulgado

El CDC promulgado o Enacted PCK en la figura 1.2, es el conocimiento y habilidades
especificas que utiliza el profesor en un entorno particular, con un estudiante particular o grupo
de estudiantes, con el objetivo de que estos aprendan un concepto particular o una coleccion de

conceptos de una disciplina (Carlson y Daehler, 2019). Basicamente, corresponde al

conocimiento el profesor debido a la influencia de su contexto educativo.
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[1.2.5.2 Conocimiento Didéactico del Contenido Personal

Carlson y Daehler (2019) lo describen como el conocimiento de contenido pedagdgico
acumulativo y dindmico, asi como las habilidades que tiene el profesor de forma individual en las
gue se reflejan sus experiencias de ensefianza y aprendizaje, de la mano de los aportes de otros
profesores. De igual forma, con otros saberes obtenidos gracias a articulos de revistas, cursos,
redes sociales, investigadores, entre otros. En consecuencia, el CDC personal se genera de las
experiencias que haya tenido el profesor en su formacion, en su intercambio con sus maestros y
otros colegas, asi como de los momentos de clase con los estudiantes.
11.2.5.3 Contexto de aprendizaje

Carlson y Daehler (2019) lo explican como el lugar, entiéndase la escuela, el aula, entre
otras, donde se vinculan el conocimiento y practica a nivel personal del profesor, que le permiten
entre otras cosas amplificar y filtrar informacién que conformara su CDC personal y le acercara
al CDC colectivo.
I1.2.5.4 Conocimiento Didéactico del Contenido Colectivo

El CDC colectivo resulta de la combinacion de las contribuciones de conocimiento
profesional del profesor y las diversas experiencias de ensefianza en una asignatura
determinada; este conocimiento es conservado por un grupo de personas (Carlson y Daehler,
2019), de ahi su caracter colectivo. En consecuencia, se genera tanto de las experiencias con
otros profesores, como de la interaccion de los estudiantes, antes, durante y después del
contexto de aprendizaje, asi como de otros aportes en articulos académicos y presentaciones de

conferencias.

I1.3 El Conocimiento Didactico del Contenido desde la ensefianza de la Fisica
Al tomar las BCPP expuestas por Gess-Newsome (2015) y contextualizarlas a la
ensefianza de la Fisica de una forma similar a la propuesta de Valbuena (2007) en su CDC

Biologico, para el contexto de la ensefianza de la Fisica se propone:
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e Conocimiento del contenido de Fisica por ensefiar.

e Conocimiento didactico en la ensefianza de la Fisica.

¢ Conocimiento de los estudiantes en la ensefianza de la Fisica.
e Conocimiento curricular para la ensefianza de la Fisica.

e Conocimiento de la evaluacion de aprendizajes en Fisica.

Siendo las anteriores una sugerencia para las bases del CDC en la ensefianza de la
Fisica o CDC en Fisica (CDCF, en adelante) y partiendo de estas como guia para el profesor de
Fisica en su contexto de clase, tanto al momento de planear las lecciones (CDC personal), como
al momento de impartirlas (CDC y H). La figura 11.3 expone el modelo de CDCF que se propone:

Figura 1.3
Representacion del CDCF y la relacion entre sus componentes
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Nota: Adaptado de Relacién entre los componentes del CDC Biologico, Valbuena (2007) y las
Bases del Conocimiento Profesional del Profesor, Gess-Newsome (2015).
Fuente: Elaboracion propia.
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El CDCF y sus respectivos componentes funcionan como un todo, cada uno relacionado
entre si, pero manteniendo al conocimiento del contenido de Fisica por ensefiar como eje
principal, siguiendo una linea similar del modelo Gess-Newsome (2015) y las BCPP. No obstante,
es fundamental la sinergia entre todas, ya que para el desarrollo del conocimiento profesional del
profesor y su respectivo CPTE, es necesario que este, las conozca y las articule.

Por ejemplo, el conocimiento curricular para la ensefianza de la Fisica, plasma que a
partir de un contenido particular que el profesor esté desarrollando, como la Ley de Ohm, debe
saber que el mismo, es base para otro tépico como circuitos eléctricos (serie y paralelo), Leyes
de Kirchoff, entre otros; mientras que el conocimiento didactico en la ensefianza de la Fisica
aporta experiencias y habilidades, como uso de laboratorios fisicos y virtuales con
fundamentaciones pedagdgicas como el Conectivismo y Constructivismo. Al mismo tiempo, el
conocimiento de los estudiantes en la ensefianza de la Fisica le aportara al profesor qué
planeamientos disefiar para implementar en las lecciones, asi como estrategias de evaluacion,
analizar como aprenden, entre otros.

Finalmente, el saber disefiar evaluaciones acordes a los contenidos ensefiados, segun
su funcion diagnéstica, sumativa y formativa, que aportan al conocimiento de la evaluacion de
aprendizajes en Fisica e integran todo este proceso que el profesor desarrolla durante el
planeamiento y ejecucion de sus clases, es decir a través de su CDC personal y de habilidad

respectivamente.

11.3.1 Ensefianza de la Ley de Ohm

En esta investigacion, el tema del contenido particular para determinar el CDC de los dos
profesores es la Ley de Ohm. Cabe sefialar que esta contemplado en los actuales programas de
estudio del Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica (MEP, en adelante), para undécimo
afio de la Educacion Diversificada, y es basico para iniciar con el estudio de los circuitos eléctricos

tanto en serie y paralelo, ademas es indispensable para las Leyes de Kirchoff. A continuacion,
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en latabla Il.1 se detalla la estructura curricular de la Ley de Ohm establecida en el programa de
estudio de Fisica del MEP vigente a partir de 2017:

Tabla 1.1

Extracto de contenido de Fisica para el nivel de undécimo afio

Nivel Eje temético Criterio de evaluacién

Undécimo afio |I. Los seres vivos en 1. Analizar las caracteristicas de la corriente

de la entornos saludables, eléctricayla Ley de Ohm en los circuitos en serie
Educacion como resultado de la y paralelo.
Diversificada. interaccion de 2. Utilizar la corriente eléctrica y la Ley de

aspectos biofisicos, Ohm en la solucion de problemas sobre circuitos

socioculturales y serie y paralelo y mixtos.

ambientales. 3. Reconocer que la corriente eléctrica y la
Ley de Ohm son fundamentales en la tecnologia

moderna.

Nota: Tomado del Programa de Estudio de Fisica Educacion Diversificada del MEP.
Fuente: MEP (2017).

Al momento de ensefar la Ley de Ohm se consideran varias magnitudes Fisicas, como
la temperatura, la resistividad, la longitud y area del conductor, ademas de la diferencia de
potencial eléctrico o voltaje, corriente y resistencia eléctrica. En la mayoria de los contextos de
ensefianza secundaria se suele representar en su forma mas basica con la siguiente ecuacion:

AV = IR (1)
Donde:
e AV: es la diferencia de potencial eléctrico o voltaje, cuya unidad se llama voltio y se
representa con V.
e |: esla corriente eléctrica, cuya unidad se llama amperio y se representa con A.

¢ R: eslaresistencia eléctrica, cuya unidad se llama ohmio y se representa con Q.
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Todas basadas en las normas de nomenclatura, equivalencias y simbologia del Sistema
Internacional de Unidades (SI). No obstante, la ecuacién (1) no es una formulacion de la Ley de
Ohm, sino, mas bien una expresion matematica que define la resistencia y se aplica tanto a
objetos 6hmicos como a no 6hmicos (Resnick et al., 2002).

En el contexto educativo en el que se desarrollara la investigacion, la Ley de Ohm que se
ensefia es para objetos 6hmicos, los cuales presentan un comportamiento lineal, como se
presenta en la figura 11.4:

Figurall.4
Grafica del comportamiento lineal de la Ley de Ohm para un resistor 6hmico

Nota: Caso para una resistencia que cumple la Ley de Ohm, en una gréfica de corriente contra
la diferencia de potencial, donde 1/R corresponde a la pendiente de funcion, para el caso de un
alambre metalico comun, a una determinada temperatura, donde la corriente es proporcional al
voltaje.

Fuente: Young et al. (2013).

Otra forma de representar la proporcionalidad y el comportamiento entre la corriente y el
voltaje, expuestos en la ecuacion (1) y la figura 1.4, es por medio de la siguiente ilustracion en la

figura II.5:
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Figura Il.5
Proporcionalidad entre magnitudes asociadas a la Ley de Ohm

V:IR

A V=4V
I=22mA
o R=182Q

Nota: Representacion de proporcién Ley de Ohm.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura I.5 se puede apreciar la proporcionalidad entre las variables asociadas a la
Ley de Ohm, como se ensefan a nivel basico. Se puede apreciar el comportamiento del flujo de
electrones a través de un conductor, conectado a una fuente de poder o bateria de 4.0 V junto
con una resistencia de 182 Q. Por otro lado, un circuito eléctrico se puede representar de las
siguientes formas representadas en la figura 11.6:

Figura 1.6

Representacion de un circuito sencillo de una resistencia con una bateria.

R
MV

C

|,
If
V

b

Nota: De izquierda a derecha, el diagrama del circuito y una ilustracion de los componentes
sobre un tablero de circuitos (protoboard).
Fuente: Elaboracion propia.
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De manera analoga, se pueden representar los circuitos en serie y paralelo con dos o
mas resistencias. Como se puede apreciar el conocimiento de la Ley de Ohm es diverso, de ahi
la importancia que el profesor integre estos saberes cientificos, con herramientas didacticas y
curriculares, al momento de planear y desarrollar sus clases, es decir su CDC personal y su CDC
y H respectivamente. De ahi que, Verdugo-Perona et al. (2017) explican que el CDC es el tipo
de conocimiento que distingue a un profesor de un cientifico y en su nucleo esta la manera en
gue transforma los contenidos cientificos para ensefiarlos. En consecuencia, para la ensefianza
de Ley de Ohm se explican conceptos de voltaje, corriente y resistencia eléctrica, representados
en la ecuacion (1), a su vez es utilizada para comprender y resolver circuitos en serie y paralelo
de resistencias, mediante diversas formas que el profesor analiza y posteriormente ejecuta, en
funcién de los programas de estudio. El siguiente esquema presentado en la figura 11.7, expone

una sugerencia de secuencia curricular y de abordaje de la Ley de Ohm.

Figura Il.7
Secuencia curricular y de abordaje para ensefiar la Ley de Ohm
!' Conceptos E
Calculos i

]

1

! Practicas ;
| experimentales

Formas de
desarrollar
en clase

Campo eléctrico Le Corriente, resistencia .
Potencial eléctrico :> y y voltaje :> Campo magnético
Fuerza del de ohm . ) . Campo )
campo eléctrico Circuitos en serie y electromagnético
@ paralelo de resistencias @

Contenidos Contenidos

previos ::;E:’: e posteriores

Preguntas en clase |
Pruebas con !
circuitos eléctricos !
Examenes !

Nota: Los contenidos y su orden son tomados del Programa de Estudio de Fisica Educacién
Diversificada del MEP (2017).
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura anterior, se muestra tanto contenidos previos y posteriores a la Ley de Ohm,
los cuales se asocian al conocimiento curricular para la ensefianza de la Fisica, ademas la
mencion de algunas formas de abordar el tema como la respectiva explicacion de los conceptos,
asi como el desarrollo de demostraciones y practicas experimentales, relacionadas al
conocimiento didactico en la ensefianza de la Fisica. También considerando al conocimiento de
la evaluacion, con el planteamiento de preguntas durante la clase, aplicando pruebas con
circuitos eléctricos, ya sea con instrumentacion Fisica o por medio de recursos virtuales, a través
de sitios en Internet o aplicaciones digitales educativas que los emulen en dispositivos maviles,
asi como examenes escritos.

Igualmente, y de forma implicita, dentro de esta forma para ensefiar la Ley de Ohm se
contempla al conocimiento de los estudiantes, por ejemplo, en su forma de aprender, opiniones
referentes a las practicas de clase y al conocimiento del contenido que el profesor tenga sobre
este tépico en particular, integrando asi las cinco BCPP del profesor segin Gess-Newsome
(2015). Lo anterior, integrado bajo la concepcion del CDCF para el desarrollo del contenido
particular de la Ley de Ohm, es el presentado en la figura 1.8 a continuacion:

Figura ll.8
Representacion del CDCF para la Ley de Ohm

Ley de Ohm

Planear e Interconectar los %“"r:ﬁﬁgﬁ‘;;":
Dominar y conocer los implementar contenidos del estll.:diantes ara Disefiar y aplicar
conceptos estrategias conocimiento asi delermrill':ar evaluaciones
didacticas cientifico escolar c evaluarlos

Nota: Forma de representar el CDCF para el desarrollo de la Ley de Ohm.
Fuente: Elaboracion propia.

Generando una conexion de los contenidos entre si en coherencia con la Hipoétesis de la

Progresion y el conocimiento escolar (Garcia, 1998; Martinez-Rivera y Martinez-Rivera, 2012).
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Asimismo, esta representacion del CDCF es aplicable para cualquier contenido en Fisica, como

Movimiento Rectilineo Uniforme, Leyes de Newton, Optica, entre otros topicos.

I1.4 El Desarrollo Profesional Docente y la Hipotesis de la Complejidad

A continuacién, se muestran los principales aspectos sobre el Desarrollo Profesional
Docente, asi como su relacién con el Conocimiento Profesional Deseable. Asimismo, se resaltan
los obstaculos inclusivos del Desarrollo Profesional Docente. Por ultimo, se presenta a la
Hipodtesis de la Complejidad y sus tres dimensiones, la técnica, practica y critica; asi como la

forma en que se vinculan con estos obstaculos.

I1.4.1 Obstaculos vinculados al Desarrollo Profesional Docente

El Desarrollo Profesional Docente (DPD, en adelante) es descrito por Vazquez-Bernal et
al. (2010a) como el saber que integra a la teoria como a la experiencia practica, en una
epistemologia singular bajo un marco interpretativo especifico. A su vez, engloba el conocimiento
del profesor, no solo de los contenidos a ensefiar, también a la didactica, a través no solo de lo
gue le fue ensefiado en su formacion, sino, de lo aprendido en su experiencia profesional, asi
como, del intercambio con otros profesores, estudiantes y de su propia experiencia.

El DPD esta intrinsecamente relacionado al Conocimiento Profesional Deseable (CPD,
en adelante) de los profesores, mismo que abarca diversos saberes, como el propio, el de los
alumnos, el de las disciplinas y el de los libros de texto (Porlan et al., 1996). De ahi que estos se
puedan asociar a las BCPP expuestas por Gess-Newsome (2015), junto con las experiencias
cotidianas, el conocimiento cientifico y las creencias ideoldgicas de los profesores, de forma tal
gue estan vinculadas entre si, al mismo tiempo que conforman el CPD de estos. En la figura 1.9

se puede observar la vinculacion entre todos estos elementos:
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Figura I.9
Vinculacion entre DPD, BCPP y CPD

Desarrollo Bases del Conocimiento
Profesional Profesional del Profesor
Docente (BCPP)

(DPD)

.A"-ﬂ H-.‘
A ¢~ Conocimiento >, c ,
Exparisncias |:> l Profesional I ‘dreelr!m?s
cotidianas X Deseable / ideologicas

.. (cPD) __-~

et

]

Conocimiento
cientifico

Nota: A partir lo expuesto en Fuentes del conocimiento profesional deseable, Porlan et al.
(1996) y la integracion de BCPP, Gess-Newsome (2015).
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, a través del tiempo van apareciendo obstaculos en el DPD, definidos como
las creencias y los conocimientos practicos personales estables y consolidados en la actividad
profesional, resistentes al cambio (Vazquez-Bernal et al., 2010a) y son asociados a diversos
factores, como la interaccion con colegas, estudiantes y demds integrantes del contexto
educativo. Jiménez-Pérez y Wamba (2003) agregan que son concepciones tanto sociales y
culturales que se encuentran en los diversos contextos de aprendizaje en los que esta inmerso
el profesor.

En todo caso los obstaculos vinculados al DPD, tanto los de caracter didactico, como los
referentes al contenido del area del conocimiento, no deben considerarse como aspectos
negativos, sino, mas bien como elementos que, al identificarse, en el contexto particular de cada
profesor, pueden ser indicadores de aprendizaje y mejora para el mismo. Vazquez-Bernal et al.
(2010a) plantean seis marcos analiticos para clasificarlos, que son el ideologico y formativo,

considerados por ellos como exclusivos, ya que estan inmersos al contexto propio de la reflexion
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y los inclusivos conformados por el psicoldgico, contextual, epistemolégico y curricular, que son
los repercuten en la practica de aula. En la figura 11.10 se puede apreciar con mas detalle en que

consisten los obstaculos inclusivos del DPD:



Figura 11.10

Obstéaculos inclusivos del DPD

Psicologico

Obstaculos

inclusivos
del DPD

Marcos

—[Eplstemoléglco }—":

—{cumeuar)_J

Aprendizaje escolar

Obstaculos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje

————> Considera a la memorizacién como principal garante de aprendizaje.

——" Asume falta de comprensién de estudiantes y no considera
sus conocimientos previos.

p— . M M
Considera que la motivacion debe estar solo en manos
Motivacion del —— ; , X o
estudiants de los estudiantes, dejando sin responsabilidad al profesor.
Ambiente de aula———— Descarta of uso de estrategias menos tradicionales.
—
Contextual Organizacién Considera a la competitividad individual como fuente de
social aprendizaje, sin considerar al trabajo en equipo.
Organizacién _ - .
temporal " Argumenta a falta de tiempo limitante para realizar
— estrategias menos tradicionales.
-

— Potencia el uso de problemas de resoluciones mecanicas, antes que
aspectos conceptuales.
Considera las aclividades rigidas y de problemas de respuestas
cerradas y/o mecanicas donde el profesor sea el actor principal.
C———> Considera al libro de texto como principal fuente informacion.
. Cree solo en la objetividad de evaluar tinicamente
conocimientos cientificos.
Finalidad (para qué evaluar) ————» Considera solo la evaluacion basada en notas, sin considerar otras
competencias complementarias al conocimiento cientifico.

Tipos de problemas
Secuencia de actividades

Fuentes de informacion

Objeto (qué evaluar)

Participacién (quienes
participan en la evaluacién) ———— Considera al profesor como Unico garante del proceso de aprendizaje.

——
Conocimiento escolar

Criterios de seleccion

Instrumentes (cémo evaluar)c————»> Considera al examen final como Unico recurso evaluativo.

e —
Considera al conocimiento cientifico como Gnica

de fuente de los contenidos escolares.

las fuentes de informacién ———— Selecciona solo actividades de respuestas cerradas.

Construccion del
conoecimiento

Utilidad del
conocimiento escolar

——

Considera al profesor como Unico constructor del
conocimiento escolar.

————* Considera el cumplimiento de objetivos y la programacién,
ante aspectos formativos.

Nota: A partir de Fundamentacion tedrica de los obstaculos, Vazquez-Bernal et al. (2010a).
Fuente: Elaboracion propia.
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La manera en que los profesores presentan y abordan estos obstaculos a partir de sus
declaraciones, junto con la Hipoétesis de la Complejidad y sus tres dimensiones seran los

aspectos para describir el CDC que presentan en la ensefianza de la Ley de Ohm.

11.4.2 Hip6tesis de la Complejidad y sus tres dimensiones

La Hipétesis de la Complejidad (HC, en adelante), puede asociarse a los obstaculos del
DPD, ya que esta se ampara en los modelos de ensefianza que se centralizan en el profesor, y
gue es pensada como la transformacion en la capacidad de interaccién, por medio de la reflexion
y practica en el aula, bajo un en enfoque constructivista, que altera aspectos ideolégicos,
formativos, contextuales, epistemolégicos y curriculares (Vazquez-Bernal et al., 2006; Vazquez-
Bernal et al., 2010b).

Esta compuesta por tres dimensiones que se desarrollan tanto en la reflexién (como se
van a implementar en el aula) como en la practica (cuando ya se implementan en el aula), la
primera dimension es la técnica descrita como unidimensional (A), que hace uso de problemas
cerrados y rutinarios, luego esta la dimension practica, que es bidimensional (c), con problemas
abiertos, o mejor dicho una coexistencia de problemas cerrados y abiertos, donde la resolucién
de estos, invitando a la reflexion. Por uGltimo, la dimensién critica (p), tridimensional, en esta, los
problemas practicos se vuelven mas complejos, convirtiéndolos a un nivel de investigacion del
entorno socio-natural, ya que proponen una mayor reflexion, revision de pensamientos e ideas
entre pares o de forma individual (Vazquez-Bernal et al., 2006; 2010b).

Cada salto en la dimensién se vuelve mas complejo, afladiendo una complejidad
creciente en los procesos (Vazquez-Bernal et al., 2009) y es necesaria la integracion entre la
calidad de reflexion en los profesores, como generador de conocimiento y practica de aula, que
resulta en un grado de complejidad en el conocimiento profesional, segun destacan Vazquez-

Bernal et al. (2006).
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En lafigura Il.11 se ilustra un modelado de cada una de estas dimensiones, y su cobertura
de en el espacio que va desde el 1D hasta el 3D, dando a entender el nivel de complejidad que
cada una abarca. Al mismo tiempo que una mayor cantidad de grados de libertad ofrecen mayor
espectro para ampliar el desarrollo profesional de los profesores.

Figura ll.11

Representacion de la Hipotesis de la Complejidad y sus dimensiones

Complejidad de
la reflexion

Nota: Transicién de un punto (1D), un plano (2D) y un paralelepipedo (3D), que representan
respectivamente a las dimensiones técnica (A), practica (o) y critica (p).
Fuente: Elaboracién propia.

El analisis de la reflexibn sobre la ensefianza, es decir en los momentos previos al
desarrollo de los contenidos con los estudiantes en clase, donde cada profesor reflexiona las
diversas maneras en que los ha desarrollado o desarrollara, las estrategias didacticas que ha
implementado o usara en el momento de la practica, entre otros; seran obtenidos mediante la
recoleccién del CDC por medio de una entrevista semiestructurada, como instrumento de primer

orden.
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CAPITULO Il
Marco metodologico

[1l.1 Introduccion

A continuacion, se describe y explica la fundamentacion metodologica de la investigacion,
cuya linea de investigativa es la cualitativa, a partir de un estudio de caso. De la misma forma,
se exponen a los participantes involucrados, dos profesores de Fisica y caracteristicas de su
contexto educativo. Ademas, de presentar la ruta metodolégica utilizada, describir las formas de
recoleccion de CDC, junto con la definicion y conformacion de los instrumentos de recoleccion

de informacion utilizados, como la entrevista semiestructurada.

[Il.2 Fundamentacion de la metodologia
En esta seccion, se describen los principales aspectos asociados a la metodologia de la
investigacion, como su fundamentacién basada en un estudio de caso, ademas, del contexto en

gue se desarrolld, entre otros detalles.

I11.2.1 Investigacién a partir de un estudio de caso

Esta investigacion siguié una linea cualitativa, mediante un estudio caso, bajo el
paradigma de la complejidad evolutiva, ya que admite una vision y percepcioén en evolucion,
abarcando un nivel de razonamiento complejo que se convierte en madurez personal y social, a
partir de la consideracion sobre la accién y diversos cambios presentes en la formacion de los
profesores (de la Herran, 2003).

La mayor parte de las investigaciones sobre el CDC han sido de caracter descriptivo,
como los estudios de casos (Fernandez y Fernandes de Goes, 2014). De ahi, que se pueda
profundizar mas en el pensamiento y accién de un nimero reducido de personas, mediante un

estudio de caso, manifiesta Melo (2015).
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Stake (2005) sefiala a un caso como algo especifico que sigue patrones de conducta
consistentes y secuenciales, es una entidad objeto de indagacion. Ademas, Ponce (2018)
argumenta que un caso opera como una entidad en proceso de observacion y, por tanto,
susceptible de ser problematizada conceptualmente. Mientras que Lopez (2013), argumenta que:

En un estudio de caso, un investigador conoce una realidad, un caso, acercandose a esa

segun conveniencia o siendo informado off-line desde ella, independientemente de si se

sigue una postura positivista o interpretativa. (p. 140)

De acuerdo con este autor, los estudios de casos presentan diversas variaciones
dependiendo de las siguientes variables:

e Cantidad de casos (simple o multiple).

¢ Unidades de analisis (holistico o detallado).

e Objetivo de la investigacion (descriptiva, demostrativa y generativa).

e Temporalidad (diacronica y sincronica).

Esta investigacion se enmarca en un caso multiple (uno por docente), manejando un
analisis holistico, con un objetivo descriptivo, en el que se destacan las reflexiones expresadas
por los docentes, de manera sincrénica, al tratarse de un fendbmeno en que se esta en un
determinado momento, prescindiendo de su evolucién temporal. Con el fin de determinar ¢ cudl
es el CDC de dos profesores de Fisica de Secundaria en la ensefianza de la ley de Ohm?, a
partir de las reflexiones de dos docentes, siendo el CDC el objeto de esta investigacion, enfocado
en el contenido curricular de la Ley de Ohm. Dado que estuvo plasmado dentro del estudio de

los dos casos, uno para cada docente.

I11.2.2 Participantes y su contexto educativo
Los profesores que participaron en este estudio de caso fueron una profesora de Fisica de

39 afios, que cuenta con Bachillerato en Ensefianza de las Ciencias Naturales y con una Maestria
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en Tecnologia Educativa y que cursa una Licenciatura en Ensefianza de la Fisica, posee una
experiencia en el campo de la ensefianza de entre 6 a 10 afios. Ademas de tener un dominio del
idioma inglés, curso sus estudios de ensefianza primaria y secundaria académica en el sistema
de educacién publica. Asi como un profesor de Fisica de 26 afios, fisico con grado de Maestria,
ademas, cursa una Licenciatura en Docencia, con experiencia docente de entre 1 a 5 afios.

Asimismo, este profesor cuenta con un dominio del idioma inglés, tanto su educacion
primaria, como los tres primeros afios de educacion secundaria, los curso en la modalidad de
educacién privada, mientras que los dos ultimos afios los concluyo en un colegio cientifico,
perteneciente al Sistema Nacional de Colegios Cientificos de Costa Rica. Ambos tienen en
comun, ademas de su manejo del idioma inglés, que ejercen la ensefianza de la Fisica tanto en
el contexto de educacion secundaria como en el de educacién universitaria, impartiendo cursos
de teoria y laboratorio.

En este particular, los dos profesores imparten la asignatura de Fisica, la profesora imparte
un curso con un enfoque mas dirigido a la experimentacion (desarrollo de laboratorios), mientras
gue el profesor con un planteamiento tedrico, ambos siguiendo los lineamientos de la institucion
educativa, que es publica, de ensefianza media, modalidad diurna y presencial, aunque por
motivos de la pandemia han optado por clases tanto virtuales como mixtas, es decir presenciales
y virtuales, en funcién de los requerimientos dispuestos tanto del Ministerio de Salud, como de el
MEP.

La institucién pertenece al Sistema Nacional de Colegios Cientificos de Costa Rica, los
cuales tienen como objetivo principal el fomento a un nivel preuniversitario de las asignaturas
qgue imparte, potenciando en mayor medida a la Biologia, Quimica, Fisica y Matematica. La
misma se encuentra ubicada en la Gran Area Metropolitana, en la provincia de San José, Costa
Rica; y al igual que todos los demds colegios cientificos que pertenecen a este sistema es de

caracter publico.
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El CDC de ambos profesores fue obtenido a partir de la reflexién en el contexto del nivel de
undécimo afio, que es donde se desarrolla el contenido de Ley de Ohm, como se mostro en la
tabla 1l.1. La poblacion como la muestra corresponden a estos dos docentes de Fisica, tratandose
de una muestra no probabilistica, ya que en esta la eleccidén de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien

hace la muestra (Herndndez Sampieri et al., 2014).

I11.2.3 Ruta metodolégica

El proceso de esta investigacion comenzé con el planteamiento de la pregunta de
investigacion y posteriormente con la seleccion de las formas de recoleccion del CDC de los dos
profesores de Fisica. Posteriormente, se dio el disefio del instrumento de primer orden,
correspondiente a la entrevista semiestructurada y su respectiva validacién, a través del criterio
de expertos, para luego su respectiva ejecucion, de forma separada con cada uno de los
profesores de forma telemética via Zoom. Después, se realizo la respectiva transcripciéon de
ambas entrevistas, asi como el procesamiento de la informacion y su respectivo analisis, para

generar las conclusiones y demas insumos, como se resume en la figura Ill.1:



Figura lll.1:
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I11.2.4 Formas de recoleccién del CDC

La captura y registro del CDC es compleja debido a que los docentes dificilmente hacen
explicitas sus intenciones, organizaciones y concepciones a la hora de ensefar y sobre todo su
conocimiento de la practica no explicita (Loughran et al., 2000; Machado et al., 2013).

Existen dos herramientas, que se relacionan entre si, disefiados para documentar el CDC
de los docentes de ciencias, una es PaP-eRs (Pedagogical and Professional experience
Repertoires) o Repertorios de experiencia Profesional y Didactica (ReEpd, en adelante) y la otra
es CoRe (Content Representation) o Representaciones de Contenido (ReCo, en adelante),
ambas disefiadas por Loughran et al. (2004), estas permiten comparar lo que los docentes
conocen y creen acerca de los contenidos mas importantes a ensefiar y lo que ellos reflexionan
en sus historias narrativas de lo hecho en sus aulas (Mora y Parga, 2008).

Mora y Parga (2008) también describen a las ReEpd como:

La evaluacién narrativa del CDC de un profesor que resalta un aspecto del contenido de
las ciencias que ha sido ensefiado en relaciéon con lo propuesto en la ReCo y que en
ciertos casos puede ser colectiva entre varios docentes. (pp. 66-67).

Mientras que Acevedo (2008), define a las ReCo como

Una generalizaciébn de las respuestas del profesorado que dan una vision global,
expresada en forma de proposiciones, acerca del modo en que los profesores enfocan la
ensefianza de un temay las razones respecto a por qué lo hacen asi; esto es, sobre qué
contenido van a impartir, como lo van a hacer y por qué lo van a hacer de ese modo. (p.
31).

Para el desarrollo del CDC tanto de profesores en formacion, con escasa experiencia o
expertos, que requieren de la comprension del proceso de ensefianza para modificarlo y
adaptarlo a diferentes contextos, las ReCo son muy versatiles, ya que por medio de estas
Machado et. al (2013) indican que se

Documentan ideas centrales aplicadas durante la ensefianza, los objetivos que persiguen
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los profesores, el conocimiento de las concepciones alternativas de los alumnos y sus
dificultades de aprendizaje, la secuenciacion apropiada de topicos, el empleo correcto de
las analogias y ejemplos; las formas de abordar el entramado de ideas centrales,
experimentos, problemas y proyectos que el profesor emplea durante su clase y las
formas ingeniosas de evaluar la comprension, entre otras. (p. 2065).

Por ejemplo, para el tema de la “derivada de una funcién de una variable”, Machado et. al
(2013), plantean un modelo de ReCo, basado en ideas centrales, como “la derivada es un limite”,
pregunta: ¢qué intentas que los estudiantes aprendan alrededor de esta idea?, respuesta: que
reconozcan la importancia del concepto de limite de una funcion. Por otro lado, para el tépico de
“‘materia” en Quimica, estos mismos autores mencionan que con una idea central como “es
posible distinguir entre distintos tipos de mezclas y sustancias”, el planteamiento de una pregunta
como: ¢,Qué dificultades y limitaciones estan conectadas con su ensefianza?, y una respuesta a
esta como: Abstraccién de conceptos. ldeas previas. Comprensién de lo que se ve.

De ahi que, esta forma de recoleccion de informacion es util para obtener el CDC de los
profesores a partir de su reflexion y declaracion, a través de sus respuestas a preguntas en torno
a un topico particular, la Ley de Ohm; abarcando aspectos como conocimiento curricular, sobre

las ideas de estudiantes, estrategias de ensefianza, concepciones de ensefianza y evaluacion.

[11.3 Instrumentos para recoleccion de informacion

A continuacion, se presenta la forma en que se definié el instrumento de primer orden
utilizado en esta investigacién, asi como, caracteristicas de investigaciones similares. Ademas,
de la conformacién del instrumento y diversos aspectos asociados a su validacion.
[11.3.1 Definicién del instrumento de primer orden

Para obtener la informacién a partir de la reflexién de los profesores se utilizé la entrevista
semiestructurada como fuente de informacién principal, es decir, es el instrumento de primer

orden. De manera que, para su elaboracion las preguntas fueron basadas en el modelo ReCo,
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vinculadas a su vez a las BCPP, ya que esta herramienta es muy utilizada en las investigaciones
para determinar el CDC resaltan este tipo de instrumentos, como se puede apreciar en la
siguiente tabla:

Tabla 1.1
Algunas investigaciones y sus respectivos instrumentos de recoleccién sobre CDC

Autor(es) Instrumentos para obtener el CDC Muestra
Vazquez-Bernal Diarios, cuestionario de concepciones Una profesora de
et al. (2019). iniciales declaradas, entrevista Biologiay Geologia en

Melo y Cafiada
(2018).

Melo et al
(2018)
Rivero et al.
(2017).
Machado et al.
(2013).

Melo et al
(2013)

semiabierta, sistemas de categorias.
de abiertas,
ReCo,

entrevistas semiestructuradas y diarios de

Cuestionario preguntas

plantila para planificaciones,
campos.

ReCo

Sistema de categorias.

ReCo
Cuestionario de preguntas abiertas,
material curricular utilizado por los

profesores, planificacion del profesor sobre
de
ReCo,

semiestructuradas y grabaciones de clase.

las  unidades contenidos que

desarrollaban, entrevistas

ejercicio.

Dos docentes de

Fisica en ejercicio.

21 docentes de Fisica
en formacion
347 de

primaria en formacion

maestros

Varios docentes de
Quimica en ejercicio y
formacion.

Tres profesores de

Fisica en ejercicio.

Nota: A partir de la revision de diversas publicaciones sobre CDC.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla anterior, diferentes instrumentos, sobresaliendo el uso de las

ReCo y la entrevista semiestructurada son habituales para obtencion del CDC en los docentes.



41

De ahi que, para esta investigacion, se seleccionara a este tipo instrumento para la recolecciéon

y andlisis de la informacion.

I11.3.1 Entrevista semiestructurada como instrumento de primer orden
Para determinar cual es el CDC personal de los dos profesores de Fisica sobre la Ley de
Ohm, se utilizaron preguntas basadas en la ReCo, que se asociaron a las BCPP de Gess-
Newsome (2015), a través de una entrevista semiestructurada (ver apéndice 1). Por lo cual, las
preguntas estuvieron compuestas de diferentes ideas, de las que se obtuvieron reflexiones
explicitas, sobre el quehacer al momento de disefiar, planear las lecciones, las percepciones de
sus estudiantes, entre otros detalles referentes al momento planear y desarrollar este tépico.
Para el disefio de estas preguntas se considerd una estructura similar a las planteadas por
Mora y Parga (2008):
¢ ¢ Qué intenta que aprendan sus estudiantes sobre esta idea?
o ¢ Por qué es importante que los estudiantes sepan esto?
e ¢ Qué cree que le faltaria saber a los estudiantes sobre esta idea?
e ¢ Qué procedimientos o estrategias de enseflanza emplea para que los estudiantes

se comprometan con esta idea?

La entrevista se realiz6 a cada docente por separado, por medio de video llamada, a través
de Zoom, y se les explicé y suministré un documento de consentimiento informado (ver apéndice
2), el cual fue firmado por ellos y a la vez se les suministré una copia de este.

[1.3.1.1 Conformacién del instrumento de primer orden

La entrevista semiestructurada, esta conformada por preguntas explicitas que aseguran la
claridad y que capturan la mayor informacion de los entrevistados a partir de la reflexién que

estos realicen, ademas se basa en lo que describen Hernandez Sampieri et al. (2014):
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En una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad de introducir

preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mas informacion sobre los

temas deseados, es decir, no todas las preguntas estan predeterminadas (p. 418).

De manera que, se obtuvieron las reflexiones de los docentes, en el marco del modelo de

conocimiento profesional del profesorado propuesto por Gess-Newsome (2015). En la tabla 111.2

se muestran las preguntas y su distribucion respecto a las ReCo vinculadas con las BCPP:

Tabla 111.2

Distribucion de preguntas basadas en las ReCo asociadas a las BCPP

BCPP

ReCo

Conocimiento
del contenido

En su opinion, ¢ qué situacion problematica explica o resuelve la Ley de Ohm?, ¢qué
estudia la Ley de Ohm?

¢,De qué variables depende la ley de Ohm, como se relacionan estas variables y
cudl es la forma de la dependencia entre las ellas?

¢,Cudl es la secuencia didactica que utiliza habitualmente para la ensefianza de la
Ley de Ohm?, describala.

¢ Qué otras estrategias o recursos se podrian disefiar o implementar para ensefiar
sobre Ley de Ohm? ¢ por qué?

¢, Qué dificultades o limitaciones enfrenta usted como docente cuando ensefia la Ley
de Ohm?

¢ Existe otro factor que influya en la ensefianza y el aprendizaje sobre la Ley de
Ohm? Expliquelo.

Conocimiento
didactico

¢, Qué habilidades espera que los estudiantes desarrollen cuando usted ensefa la
Ley de Ohm?

¢ Por qué es importante que los estudiantes aprendan sobre la Ley de Ohm?

¢ Como inicia la primera clase sobre la Ley de Ohm, con preguntas o situaciones
problematicas, muestra relaciones con la historia y naturaleza de la ciencia y/o
relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad?

¢,Cual es el rol del profesor y del estudiante durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje y evaluacion de la Ley de Ohm?

Conocimiento
curricular

¢ Qué recursos y/o referencias bibliograficas utiliza y/o utilizard al momento de
planificar la clase y explicar el contenido Ley de Ohm?

¢,Con cuales otros contenidos de Fisica se relaciona la Ley de Ohm? ¢ Dependen de
esta, para su explicacion y aprendizaje?

Nota: El guidn de la entrevista que fue aplicado se puede observar en el apéndice 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla lll. 2 (continuacion)

Distribucion de preguntas basadas en las ReCo asociadas a las BCPP

BCPP

ReCo

Conocimiento
de los
estudiantes

Conocimiento
de la
evaluacién

¢, Qué dificultades presentan los estudiantes a la hora de trabajar la Ley de Ohm?

¢, Qué conoce acerca de las ideas previas o0 alternativas de los estudiantes sobre la
Ley de Ohm? ¢Consulta las revistas de Didactica de las Ciencias para informarse
cientificamente sobre esas ideas? ¢ Utiliza esas ideas como punto de partida para
hacerlas progresar a través de una secuencia de actividades?

¢, Qué estrategias lleva a cabo y/o considerara implementar en la practica para
fortalecer el clima de clase con sus estudiantes?

¢ Considera las emociones de los estudiantes en la mediacion pedagogica?

¢De qué manera y con qué instrumentos evalla y/o evaluara el contenido Ley de
Ohm?

JA qué formas de evaluacién (cualitativas y/o cuantitativas) han respondido los
estudiantes de manera favorable o desfavorable en cuanto a sus resultados de
aprendizaje?

Nota: El guidn de la entrevista que fue aplicado se puede observar en el apéndice 1.
Fuente: Elaboracion propia.

Aunado a la conversacion durante la entrevista y otras preguntas adicionales, como por el

ejemplo el abordaje de sus lecciones, debido al cambio de la modalidad presencial a la virtual

por causa de la pandemia asociada a la COVID-19.

11.3.1.2 Validacién del instrumento de primer orden

La entrevista semiestructurada fue validada a través del criterio experto de 8 investigadores

en los campos de Didactica de las Ciencias, Fisica y la ensefianza de la Fisica, procedentes de

Costa Rica, Espafia, Chile y Colombia, mismos que se describen en la tabla Ill.3:
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Expertos que validaron el instrumento de primer orden
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Nombre del experto Especialidad Dependencia Carta de
académica/laboral validacion

Dr. Bartolomé Vazquez Didactica de las Ciencias Universidad de Huelva, Apéndice

Bernal Experimentales Espana 7

Dr. Antonio Alejandro Didactica de las Ciencias Universidad de Huelva, Apéndice

Lorca Marin Experimentales Espafa 8

Dra. Linda Silva Arias Didactica de las Ciencias Universidad de Talca, Apéndice
Experimentales Chile 9

Dr. Carlos Becerra Labra Didactica de las Ciencias Universidad de Talca, Apéndice
Experimentales Chile 10

Dr. Elias Francisco Didactica de las Ciencias Universidad Apéndice

Amoértegui Cedefio Experimentales Surcolombiana, Colombia 11

Lic. Gustavo De Lemos Fisica y ensefianza de la Universidad Estatal a Apéndice

Morales Fisica Distancia, Costa Rica 12

Dr. Herberth Morales Rios Fisica y ensefianza de la Universidad de Costa Apéndice
Fisica Rica, Costa Rica 13

Dr. rer. nat. Francisco Fisica y ensefianza de la Universidad de Costa Apéndice

Frutos Alfaro Fisica Rica, Costa Rica 14

Nota: Basada en las especialidades vy filiaciones académicas de los expertos que validaron el
instrumento de primer orden.

Fuente: Elaboracion propia.

Fueron contactados a través de correo de electronico y se les suministré la siguiente

documentacion:

»  Breve descripcién de la investigacion (ver apéndice 3), en el cual se detallé el nombre

de la investigacion, la razén académica y sus respectivos objetivos.
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= Guibén de entrevista semiestructurada (ver apéndice 4), el cual detallan aspectos
como el titulo del trabajo, nombre del estudiante, nombre del director de TFG, el
propdésito de la entrevista, otros espacios de indole administrativo y por supuesto las
preguntas a realizar.

» Plantilla de cartas de validaciéon (ver apéndices 5 y 6), las cuales fueron llenadas por

cada uno de los expertos validadores.

Las validaciones de cada uno de estos expertos pueden verse en los apéndices del 7 al 14
y sus recomendaciones fueron analizadas, valoradas e implementadas en las preguntas
anteriores, como se muestra en el apéndice 1. Algunas de las recomendaciones u observaciones
de los especialistas consultados fueron:

e Las preguntas son precisas, dejando visibilizar un hilo conductor adecuado al tema,
permitiendo asi una exploracion del CDC sobre la Ley de Ohm declarado por el
profesorado.

e Tomar en cuenta que se vive un proceso educativo a distancia por la COVID19 y
depende de cuando sea aplicado este instrumento, el formato de algunas
interrogantes tienen que modelarse en funcion de la metodologia a distancia en

sustitucion de la presencialidad.

Estas y otras consideraciones se implementaron y se pueden apreciar en el apéndice 1, asi
como en el desarrollo de las entrevistas, ya que la entrevista semiestructurada es menos
rigurosa. Como lo mencionan Naupas et al. (2013) permite al entrevistador introducir algunas

preguntas para esclarecer vacios en la informacién.
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CAPITULO IV

Analisis de resultados en los casos de los dos profesores de Fisica

IV.1 Introduccion

A continuacién, se exponen y analizan los resultados obtenidos por medio de las
entrevistas semiestructuradas, donde se plasman las experiencias y opiniones de dos profesores
de Fisica de ensefianza secundaria. Asimismo, sus declaraciones se clasificaron con el modelo
de CDC de Gess-Newsome (2015), de forma tal, que se fueron vinculando e interpretando con
las dimensiones técnica (A), practica (o) y critica (p) de la HC definidas por Vazquez-Bernal et al.
(2006, 2010b).

La Unica dimensién ausente fue la técnica (M), ya que, basandose en las manifestaciones

de ambos profesores, presentan una tendencia entre la practica (o) y critica (p).

IV.2 Resultados a partir de las declaraciones de la profesora

En lo siguiente se expondra parte de lo declarado por la profesora de Fisica, en respuesta
a las preguntas generadas a partir de las ReCo, vinculadas con las BCPP expuestas en la tabla
l1l.2. De igual forma, la asociacion de sus manifestaciones con las dimensiones de la HC, asi

como una representacion de su modelo CDC, segun lo expuesto por Gess-Newsome (2015).

IV.2.1 Conocimiento Profesional del Tépico Especifico (CPTE) de la profesora de Fisica
IV.2.1.1 Estrategias de ensefianza y representaciones del contenido

La profesora de Fisica indica en esta seccidon que hace uso de una simulacion digital de
PhET, llamada “Ley de Ohm” y equipo de laboratorio como recursos y estrategias de ensefianza

para desarrollar el CPTE, seglin como ella lo expresa en la entrevista semiestructurada realizada:
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[..] doy de la parte experimental. Usualmente la manera en que se
trabaja con el grupo, asumiendo gque tienen ese conocimiento previo
de la teoria, es con una animacién o simulacidn, qgque es mas
simulacién, porque en realidad ellos pueden interactuar con las
variables [..].

Figura IV.1
Simulacion PhET: Ley de Ohm

Nota: Simulacion PhET mencionada por la profesora, se puede accesar también a través de
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_es.html.

También menciona que hace uso de equipo de laboratorio de Fisica:

[..] Una segunda estrategia didéactica, que se ha podido trabajar o
que he tenido la oportunidad de trabajar con los estudiantes, ha
sido con manipulacién de equipo, es decir, ellos si han podido
tener una plantilla, en donde se tienen ciertas resistencias
conectadas o integradas a esta, han podido manipular una fuente de
poder [..].

[..] Simplemente es mas entretenida, en tener objetos que manipular
y conectar, entonces, ellos pueden entender que el modelo que ven
en la teoria es eso, una aproximacidén y que cuando miden, pueden
ver esas diferencias que se observan a la hora de manipular equipo,

donde hay cierto margen de error en las mediciones, etc. [..].


https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_es.html.
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En la figura IV.2 se muestra la plantilla de circuitos que indica la profesora:

Figura IV.2
Plantilla de circuitos (equipo de laboratorio)

Nota: Plantilla o equipo de laboratorio mencionado por la profesora.
Fuente: https://bit.ly/3njwJIMk

Lo anterior coloca a la profesora dentro de la dimensién practica (o), ya que, al hacer uso de
estas estrategias, potencia la comprension y comportamiento las variables que representan a la
Ley de Ohm a nivel experimental. Ademas, promueve la participacion de los estudiantes, a través
del uso de la simulacion expuesta en la figura IV.1; como del uso del equipo de laboratorio,
mostrado en la figura IV.2. Asimismo, potencia la motivacién del estudiante, ya que por la
naturaleza del curso de Fisica que imparte, fomenta que los estudiantes manipulen el equipo de
laboratorio, conecten y desconecten componentes, con su guia, pero dandoles la libertad, para
gue sientan que no estan al margen de la experiencia.

IV.2.1.2 Comprension del estudiante

La profesora manifiesta que al usar la simulacién “Ley de Ohm” los estudiantes van a adquirir
una comprension cualitativa sobre el tema:

[..] la simulacién si te permite hacer una aproximacidén méas
cualitativa, en donde no se mide directamente, cuanto es el valor

que esta dando y poder hacer pares ordenados y eso, pero si puedes


https://bit.ly/3njWJMk
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ver de forma grafica que el aumento de una letra gque representa
algo o el que disminuya, el que se vean del mismo tamafio, es una
manera de apartar un poco las matemdticas, que algunos de entrada,
y ihay que tener cuidado con eso!, porque algunos de entrada oyen
que la pendiente, que la ecuacidén lineal y una vez dicen, jeso es
de mate, ya no entendi!. Entonces esa otra simulacidén sirve para
poder de forma cualitativa entender el fendmeno sin acercar de
entrada esas matemdticas que pueden resultar en alguna forma, en
un margen de la poblacidn, en un rechazo [..].

Ademds, indica que la capacidad de abstraccion de los estudiantes repercute en el
aprendizaje sobre la Ley de Ohm:

[..] De entrada para ellos todo es abstracto, todo es imaginario,
porque no puedo decirles, imaginense dos resistencias, lo que se
imaginarian es totalmente distinto, o imaginense a los electrones
pasando, entiendo que nosotros a simple vista no podemos verlo y
que si vamos a tener que recurrir a un modelo para poder hacer una
comparacioén [..].

Ambas declaraciones se ubican dentro de la dimensién préactica (o) porque la profesora
desarrolla actividades que permiten a los estudiantes ir mas all4 de un calculo numérico, a través
de su conocimiento conceptual y capacidad de abstraccion, con el uso de herramientas
didacticas, como la simulacién. En consecuencia, la implementacion de estas estrategias permite
a los estudiantes conceptualizar las variables asociadas la Ley de Ohm, como la corriente, voltaje
y resistencia; ademas de que comprendan la interaccion entre ellas y cdmo se da el movimiento

de las cargas eléctricas a través de un conductor eléctrico.
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IV.2.2 Amplificadores y filtros de los profesores
IV.2.2.1 Creencias, orientaciones y conocimientos previos

En esta subcategoria la profesora indica que, al hacer uso de la simulacion, los estudiantes
no desarrollaran la parte kinestésica, esto en cuanto a la situacion de la virtualidad asociada a la
pandemia por la COVID-19:

[..] 1la simulacién si usted tiene la computadora, si tiene el recurso
de Internet, es una opcidbn. Asimismo, si yo como docente cuento
con esto, debo entender que va a ser una demostracidn, no va a
haber una parte kinestésica del estudiante [..].

Esta situacion se coloca dentro de la dimension préactica (o), ya que la profesora manifiesta
preocupacion de que los estudiantes no desarrollaran destrezas kinestésicas de motora fina. De
ahi que, considera el uso de la simulacion también, como algo demostrativo, y de que no puede
ser utilizado todo el tiempo, que debe haber un equilibrio entre usar simulaciones y equipo de
laboratorio, para asi armar circuitos eléctricos y potenciar esas destrezas, pero que en el contexto
de clases virtuales se pierde parcialmente.

La profesora considera que la formacion que reciban desde la universidad, asi como la
experiencia profesional de los docentes en la universidad, en cuanto a la manipulacién de equipo
de laboratorio y sensores incide en la ensefianza de la Ley de Ohm:

[..] al menos, uno pasd, bueno, yo pasé por Fisica 3 y el laboratorio
de Fisica 3; en el plan gque habia, ya que se esta restructurando
la carrera de Ensefianza de las Ciencias (carrera en UCR), ¢y los
otros colegas que no pasaron por Fisica 3 y el laboratorio de 1la
3?, sino que ese curso dividia en 1 y 2, que, si ven todas las
partes eléctricas, pues ya ahi, no me consta a mi, si usaron o no
la protoboard porgque yo no los lleve. Entonces hasta eso, la

formacién en general que puedan tener otros docentes, en la parte
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de eléctrica, no sé, si tuvieron el chance de usar una protoboard,
si tuvieron el chance de usar sensores [..].

En este sentido, se destaca la dimensién préactica (o), debido a que la profesora resalta la
formacion y experiencia que posean los profesores en el uso de equipo laboratorio, podria incidir
en su practica profesional, en el sentido de que un profesor con experiencia en instrumental de
laboratorio podria desarrollar clases con dinamicas nuevas, en las cuales los estudiantes tengan
roles mas activos.

IV.2.2.2 Contexto del profesor

También la profesora considera que tiene un rol de acompafiamiento en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes:

[..] se ha tenido una guia de trabajo, mi rol siempre ha sido més
de acompafiamiento donde se les da ciertas pautas a seguir y se le
permite que el estudiante en ese rol sea mas activo, en el sentido
que toma una guia y va haciendo, va a su ritmo [..].

Estando presente la dimension practica (o), ya que de esta manera la profesora, se preocupa
por observar el desempefio de los estudiantes y ayuda a los que presentan problemas, con el
armado de los circuitos o la manipulacion del equipo de laboratorio, asi como dudas particulares
gue tengan en ese momento, convirtiéndola en una facilitadora durante el proceso, como ella
misma describe:

[..] me permite a mi darle un poco mas de acompafiamiento, que tal
vez tiene un poco mads de temor a que si conecto esto, porque incluso
eso es algo que hay que vencer, no solo a nivel de secundaria [..].

Otro detalle que menciona la profesora es que hace uso de libros de texto que se enfoquen
mas en lo conceptual:

[..] Lo que suelo utilizar con esta poblacidén en general, son varios

textos para encontrar el balance, dependiendo de la poblacidn, el
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nivel en el que estdn y cual es su contexto, mi contexto de
poblacidén, es una poblacién a la cual se le puede exigir un poco
méds, en general, han tenido un poco mas de conocimientos previos
en muchas areas [..].

También asevera:

[..] si es uno de fundamentos de Fisica, pero conceptual. Debido a
que tiene poca matematica, muy poca, matemadtica béasica, es decir,
que puedan despejar, por ejemplo, despejar el “F = ma” y se centra
mucho en entender el problema [..].

Dando cabida a la dimension practica (o), porque pone en manifiesto el interés de la
profesora de que los estudiantes, vayan mas alla del simple manejo algebraico de las ecuaciones
y los célculos, sino, que comprendan conceptualmente las variables. Tampoco, se limita al uso
de un solo libro como fuente Unica de informacion, busca diversas fuentes informacion para
complementar su planeacion y desarrollo de clases.

También, indica que ante las dudas que los estudiantes plantean y ella no tiene respuesta
inmediata, las aborda y resuelve con ellos:

[..] expresarme con el estudiante, jmira, no lo sé, no me lo habia
preguntado!, y mas bien aprovechar, para gque sea una pregunta para
investigacidén, que sea una investigacidén conjunta, que guede
pendiente. Por ejemplo, para la siguiente clase, tanto para los
estudiantes, como para mi persona, y todos crecer, eso seria la
parte positiva, o yo como docente podria, juyy no sé!, tratar de
inventarme una respuesta, que no seria lo prudente [..].

Esta declaracion esta dentro de la dimension critica (p), ya que la docente avoca a la
investigacion y reflexion entre ella y los estudiantes, a los problemas que se presentan en el

contexto de clase, mas all4 de respuestas cerradas. De forma tal, que se comunica de forma
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asertiva y sincera con los estudiantes, al admitir cuando desconoce de algo que le preguntan y

lo convierte més bien en una herramienta de aprendizaje conjunto.

IV.2.3 Practica en el aula
IV.2.3.1 CDC personal

La profesora manifiesta que hace lectura de libros de didactica de la Fisica y Quimica, como
el que se muestra en la figura V.3, que corresponde a la portada del libro de “Didactica de la
Fisicayla Quimica” de Aureli Caamano (2011). Para conocer las experiencias didacticas de otros
profesores, en particular en temas de fisicas y en uso de equipo de laboratorio.

Figura IV.3

Portada de libro Didactica de la Fisica y la Quimica

DIDACTICA
DE LA FiSICA
Y LA QUIMICA

[..] ese libro es el de “Didactica de la Fisica y Quimica” de “Aureli
Caamafio”, es el que he utilizado, jhasta tengo mi copia para poderla
rayar y hacer todas mis anotaciones!, hay una seccidén del libro en
que se menciona el uso particular de los sensores [..].

Asi como articulos académicos, enfocados en la didactica y ensefianza de las ciencias, como

Nature of Science, Scientific Inquiry, and Socio-Scientific Issues Arising from Genetics: A
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Pathway to Developing a Scientifically Literate Citizenry de Lederman et al. (2014), donde la
profesora destaca que, de este articulo en particular, ha repasado y estudiado la diferencia entre
ley y teoria, ella resalta:
[..] La Ley de Ohm también es una ley que funciona para poder
ejemplificar incluso estas diferencias entre leyes y teorias, y
que es muy versatil para poder ver esa diferencia como lo que es
Boyle que vi en otro articulo que he estado revisando, han sido
varios articulos de este sefior “Lederman”, donde hace esa
diferencia o ha enfatizado qué es importante, ;el que el estudiante
la entienda! [..].
La figura IV.4 es un cddigo QR que da acceso al articulo que indica la profesora en el extracto
de la entrevista anterior.

Figura IV.4

Articulo mencionado por la profesora de Lederman et al. (2014)

Nota: También se puede acceder mediante el siguiente enlace: https:/bit.ly/3xpWHXW

Esta declaracion representa la dimension critica (p), debido a que la profesora busca mejorar
sus conocimientos de didactica, a través de la lectura, analisis y reflexiébn de experiencias de
otros profesores e investigadores en didactica de las ciencias, para implementar eventualmente
en sus clases. Asimismo, se nutre de ideas para aplicar en sus clases. Sin dejar de mencionar
gue utiliza estos textos como recurso de informacion, complementarias al libro de texto de
contenido que usa con los estudiantes.

La profesora narra que, en clases presenciales, da un acompafiamiento al momento de la

experimentacion, dando un rol activo a los estudiantes, que siguen unas instrucciones basicas
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dadas por ella. Sin embargo, en la virtualidad, confecciona guias de trabajo, como la que se

puede apreciar en la figura IV.5, para que estos desarrollen en sus clases virtuales, como cuando

hacian uso de la simulacion mostrada en la figura IV.1:

Figura IV.5
Guia de trabajo para desarrollar el tema Ley de Ohm

Nota: También se puede acceder mediante el siguiente enlace: https://bit.ly/3vgLs22

Ademas, expresa:

[..] se ha tenido una guia de trabajo, mi rol siempre ha sido méas

de acompafiamiento donde se 1les da ciertas pautas a seguir

y

permitiéndole al estudiante un rol més activo, en el sentido que

toma una guia y va haciendo, va a su ritmo, dependiendo de como va

la guia, también me permite a mi darle un poco

de

acompafiamiento, que tal vez tiene un poco mas de temor a que si

conecto esto, porque incluso eso es algo que hay que vencer,

solo a nivel de secundaria [..].

no

La dimensién practica (o) es la que se presenta en esta manifestacion, porque se da la

utilizacion de preguntas abiertas, de reflexién e indagacion, que permiten a los estudiantes ir mas

alla de solo calcular o anotar datos, como se aprecia en la guia de trabajo de la figura IV.5, al

solicitar descripciones del comportamiento de las variables asociadas a la Ley de Ohm, a partir

de lo observado en la simulacion, desarrollando asi las interpretaciones conceptuales. Asimismo,

se sale de la tendencia a solicitar que los estudiantes memaricen, evitando asi el aprendizaje

mecanico; puesto que no plantea solamente problemas de soluciones mecanicas, sino, por el

contrario de caracter conceptual y cualitativo.


https://bit.ly/3vgLs22

56

Ademas, la profesora declara que cuando va a utilizar equipo de laboratorio como el
mostrado en la figura IV.2, hace lectura de los manuales y recomendaciones de los proveedores
de esos equipos, y que, ademas, realiza los cambios que sean necesarios, segun lo que sefalan
los objetivos del programa del curso y de la clase:

[..] En particular con el uso de Vernier (marca de un proveedor de
equipo de laboratorio) y la implementacidén con estudiantes, leo
las recomendaciones que ha dado el mismo proveedor, me he guiado
con el manual que tiene el mismo equipo, porque Vernier tiene sus
manuales, cuando hablo, en especial con esto de la Ley de Ohm, yo
me guié con el de las sugerencias a profesores y le hago mis
adecuaciones, o sea, le hago algunos cambios [..].

Esta situacion se asocia con la dimensién practica (o), ya que la profesora busca
complementar y no quedarse solo, con lo indicado por ese manual del profesor o de usuario, que
suministra el proveedor del equipo. Al contrario, realiza las adecuaciones necesarias a sus
propias necesidades y realidades de clase.

Otro detalle que menciona la profesora es que considera en el futuro planificar mas lecciones
donde se involucre el juego a través de herramientas tecnolégicas, ella plasma lo siguiente:

[..] He estado pensando en implementar un poco el juego, no cCcomo
eje central, pero si en alguna actividad que sea interactiva y en
tiempo real, es decir, que ellos puedan hacerla en el momento,
desde la computadora o celular, como parte introductoria que yo
pueda recibir la informacidn, llamese Kahoot, Educaplay, dJue es
muy versatil también, con eso sencillo de armar, de compartir,
porque si ha costado un poco romper el hielo en cuestidén de

participacién desde la virtualidad [..].
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La dimension practica (o) esta inmersa en el sentido de que la profesora busca actividades
flexibles y adaptables para desarrollar en el futuro en su contexto de clase. Considerando, que
le permitan promover la participacion e interaccion entre ella y los estudiantes, en vista de su
preocupacion, de que en las clases virtuales los estudiantes son menos participativos.
IV.2.3.2CDCyH

La profesora resalta que hace uso de situaciones problematicas para explicar la Ley de Ohm,
debido a que el enfoque del curso es mas experimental que tedrico.

[..] Por la naturaleza de mis clases, que son mas enfocadas a la
parte experimental, empiezo usualmente con una situacidén
problematica, es decir, esa situacidén de ;qué pasa si yo cambio
una variable en funcidén de la otra?, o ;qué pasa con esas mediciones
que se hacen de voltaje, o de la corriente?, ¢si hago variaciones
de resistencia? [..].

La dimension practica (o) sobresale en esta declaracion, ya que la profesora va mas alla de
usar preguntas de respuestas cerradas. Por el contrario, apela al uso de preguntas, que motivan
el razonamiento conceptual, sobre las variables relacionadas a la Ley de Ohm, en funcién de
diversas situaciones en el contexto experimental de estas, en la que promueve la participacion
de los estudiantes.

También, la profesora utiliza recursos como videos en sus clases, tanto presenciales como
virtuales:

[..] Por otro lado, dependiendo de mis estudiantes, les he agregado,
algtn video, algtn recurso adicional para contextualizar la

dindmica y no simplemente jaqui estd el manual y resolvamos! [..].
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Ademads, manifiesta:

[..] Ahora, hay qgque adecuarse, no necesariamente se va a empezar
directamente a la parte experimental, sino que si hay que darle un
poco mas de contexto, porque, yva e€llos estdn en una misma situacidn
que uno, es decir, en un cuarto, frente a la computadora y entonces
hay que responder a esto. Algunas veces he utilizado videos para
ejemplificar aplicaciones, de entrada han sido responder a cémo se
comportan las variables [..].

El siguiente es uno de los videos de lo que profesora hace mencion, en el extracto de la

entrevista anterior, como se aprecia en el cddigo QR en la figura IV.6:

Figura IV.6
Video que usa la profesora en sus clases

Nota: También se puede acceder mediante el siguiente enlace: https://youtu.be/-zuNO1MoPz4
Las declaraciones anteriores evocan a la dimensién practica (o) porque la profesora hace
uso de videos como recurso tedrico y complementario a la realizaciéon de los experimentos,
ademas, de ratificar la utilizacion de recursos adicionales a los libros de texto. Asimismo, fortalece
la parte conceptual del tema de la Ley de Ohm.
Otra experiencia de clase que comparte la profesora al momento de ensefiar la Ley de Ohm
es que resalta a los estudiantes que se esta trabajando con modelos aproximados a la realidad:
[..] Lederman ha trabajado mucho con lo de la naturaleza de la
ciencia y en varios trabajos, ha hecho esa diferencia, porque me
parece interesante, y es algo que si recalco mucho con mis

estudiantes, con los chicos del colegio més que todo porque
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trabajamos la parte experimental y se detalla que son modelos,
entender que estos no son una representacién exacta de la realidad.
Ya qgque me ha pasado, y es muy interesante, cuando uno de 1los
estudiantes dice, jprofe, pero no da exacto!, porque ellos
realmente utilizaron en algin momento, usaron la férmula, lo que
les da “tanto” y si iban a medir, y decian jpero no da lo mismo!,
y yo jno, porque el modelo busca representar y explicar, poder
hacer aproximaciones!, jde como es que se comportan esas
variables!, jpara esperar un cierto dato, un cierto valor! [..].

En otro extracto del relato expone:

[..] Por otro lado, lo que si les recalco, es que es un modelo y
que se tome en cuenta los porcentajes, o sea, del error, que son
todos esos componentes de la realidad, que tal vez no estamos
tomando dentro del modelo, porque cuando ellos mismos estéan
midiendo a partir de si esta calibrado o no correctamente el sensor,
de gué tan minuciosos son en sus medidas y por eso, si a alguien
le dio 5,2 en la teoria, no van a tener un 5,2 acg, un 5,17 y otro
poco de decimales y asi [..].

Dando pie a la dimension critica (p), puesto que la profesora reflexiona junto con los
estudiantes, la naturaleza de la ciencia, resaltando que la Ley de Ohm esta representada a través
de un modelo. De ahi que, aprovecha para explicar diferencias entre datos teoricos y
experimentales, las diferentes razones de por qué los datos obtenidos no son exactos, como a
las incertidumbres de los componentes de los circuitos y de los instrumentos de medicion o

sensores, asi como las calibraciones de estos ultimos.
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IV.2.4 Amplificadores y filtros de los estudiantes
IV.2.4.1 Creencias, conocimientos previos y comportamientos
La profesora explica también que los estudiantes cuando usan las guias de trabajo como la
expuesta en la figura IV.5, se comportan de forma mas independiente y que solo consultan
cuando no comprenden algun procedimiento en particular. Asimismo, destaca que estas guias
de trabajo dotan a los estudiantes de una orientacién para proceder en el desarrollo de las clases
y manipulacién del equipo o interaccién con las simulaciones que utilicen:
[..] El1l estudiante es un poco més independiente con eso, pero
siguiendo siempre la guia de trabajo, mas que todo por el equipo
con gque se ha trabajado, igual con la simulacidén, se tuvo una guia
de trabajo para poder contestar las preguntas. No podes solo darle
los recursos y ya, porque entonces nada mas dice ¢y bueno gque hago
con esto?, ¢porque si yo no exploro?, jque yo no explore, yo no
entendi!, :¢pero que queria usted que yo hiciera con esto? [..].
Continta expresando:
[..] De ahi que lo que he identificado con este trabajo, es que a
ellos les gusta trabajar de manera independiente, pero teniendo
una guia, porque sino, llegan a un momento, en donde dicen ¢para
donde voy? y tienen razdbdn, por eso es tan importante que ellos
tengan una pregunta a la que llegar, una respuesta, o sea, alguna
meta, porque sino, ellos dicen, jbueno, ya tengo el recurso, yo lo
exploro, ando por aqui, por allad!, :pero qué?, entonces eso es lo
mas importante de tener, una linea de trabajo [..].
Nuevamente la dimensién practica (o) es la que aborda estas declaraciones, ya que la
profesora se manifiesta preocupada por dar una orientacién a los estudiantes, a través de las

guias de trabajo, de la mano con sus explicaciones. Al contrario de simplemente dar las guias y
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que sigan las instrucciones, o ni siquiera entregarles un documento con lineamientos para
desarrollar en clase y solo dejar que los estudiantes trabajen con el equipo o las simulaciones,
sin un orden definido.
Otro aspecto relevante sobre el actuar de los estudiantes que indica la profesora, es respecto
al contexto de la virtualidad, ya que pocas veces manifiestan si tienen dudas:
[..] Cuando estamos en la clase, cuando yo estoy en clase y alguien
dice algo, o cuando yo soy la estudiante, es como, ;suave, a ver
porque no le entendi!, ya el gesto de uno es jno! Entonces a veces
los profesores deben retomarlo y ya uno es como, jah ok!, jahora
si!, ya uno, cambia verdad, ahorita no los ves. De ahi que, uno
hace preguntas, pero con la virtualidad es mas cdmodo ya que algln
estudiante te responde, ;si profe, todo claro!, pero él esta
respondiendo por el grupo; porque ya nadie contestd, o sea, se
dijo, ¢estd claro o no?, entonces, obviamente no responde nadie,
es porque todo estd claro o les da pena decir que no [..].
Continua:
[..] Por esa razdbén, si no me dicen en el momento que no entendieron,
y a algunos les he dicho, yo me puedo quedar mas tiempo en el Zoom,
podemos hacer un Zoom individual, no hay problema [..].
Ademas, manifiesta que, en la mayoria de las clases virtuales, mantienen las camaras
apagadas, ya que, por normativa de la institucion, es voluntario el uso de estas.
[..] Al menos, cuando estdbamos en lo presencial, estdbamos ahi
viéndonos, ahorita al menos, como se maneja esto de la virtualidad,
con el colegio, no sé, ellos tienen la cdmara siempre apagada, no
los ves, pues yo como docente, pongo mi cadmara, yo ocupo que vean

mis gestos, para mi es necesario, mas cuando explico algo, yo uso



62

mucho mis manos, pero ellos tienen la cédmara apagada, y no los veo

Ante estos planteamientos, la dimensién practica (o) esta presente debido a la preocupacion
de la profesora, por el hecho que los estudiantes tengan las camaras apagadas y por la
posibilidad presente de que existan dudas, que les apene manifestarlas delante de los demas
compaiieros, lo que le dificulta, en contraste con las clases presenciales, identificar mas rapido,
esas necesidades de los estudiantes. Por lo que, muestra disposicion a ofrecer tiempo después
de clases, e inclusive acompafiamiento extra, en el contexto de la educacion virtual, a los
estudiantes que asi lo requieran.

IV.2.4.2 Resultados de los estudiantes

En este aspecto, la profesora espera que los estudiantes adquieran habilidades tecnolégicas,
tales como el procesamiento y graficacion de datos. Asimismo, la comprension del
comportamiento y relacion de las variables asociadas a la Ley de Ohm:

[..] Espero que desarrollen habilidades tecnoldgicas, en el sentido
de poder tomar datos y graficarlos, una vez que ellos grafican,
que puedan entender, comprender esos datos que graficaron, cuél
era la razdn de graficarlos, porque parte de lo que he implementado
con ellos, es la toma de esos datos, la graficacidn, y el entender
qué significa la pendiente en Ley de Ohm [..].

Ademas de lo anterior, manifiesta que:

[..] Que puedan ver esa relacidén entre las variables y también que
es importante, mads que todo con esta parte del andlisis gréafico,
que, si usted puede tomar un par ordenado y hacer una estimacidn,
pero cuando usted tiene muchas pruebas gque son muchos pares
ordenados, puede tener una mejor acotacidén de los resultados. Esa

es una habilidad, no solo es matematica, sino, también tecnolédgica,
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porque es utilizar también la computadora, utilizar el Excel, que,
si he logrado con el equipo, al menos de nuevo, porgque, si voy a
hacer esa diferencia, esas son las que he podido desarrollar,
cuando se tiene al momento de laboratorio, porque cuando se utiliza
la simulacién, al menos la que utilice en ese momento, no habia

relacién grédfica, no habia una relacidn, donde ellos pudieran medir

Pero sin dejar de lado, que también es una de las secciones del tema de Ley de Ohm que
mas presenta dificultades a los estudiantes.

[..] Lo que mas les cuesta después de haber medido y méas cuando

tienen muchas series de datos, es la parte de andlisis matematico,

el andlisis grafico-matemético, ese paso de calcular la pendiente

de forma mecédnica, y que la pendiente me esta dando informacidn

También destaca:

[..] Por eso, hay que acompafiarlos un poco para que lo vean, a
partir de la definicién basica de la pendiente ya lo ven, y entonces
es como, jah mira!, porque incluso, les sirve para ver, que les
cuesta a veces inferir que esa pendiente le esta dando un porcentaje
de crecimiento o de relacidén [..].

Estas declaraciones hacen referencia a la dimensién critica (p), puesto que la profesora
espera que los estudiantes, vayan mas all4 de hacer mediciones y tomar datos, para lograr la
interpretacion del significado conceptual de las variables. Integrando, ademas, el uso de
herramientas tecnolégicas como las hojas de calculo y fungiendo de facilitadora en el proceso,

para colaborar en la comprension de ese analisis gréafico y la comprension del sentido fisico de
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la pendiente en el contexto de la Ley de Ohm. Asimismo, reconoce y aborda las dificultades que

presentan estos.

IV.3 Resultados a partir de las declaraciones del profesor

A continuacién, se detallara parte de lo manifestado por el profesor de Fisica, al momento
de disefiar e impartir sus clases, en funcion de lo solicitado a partir de las preguntas ReCo,
asociadas a las BCPP. Asimismo, se muestra el posicionamiento de estas declaraciones con las
dimensiones de la HC, asi como una representacién de su modelo CDC, segun lo expuesto por

Gess-Newsome (2015).

IV.3.1 Conocimiento Profesional del Tépico Especifico (CPTE) del profesor de Fisica
IV.3.1.1 Estrategias de ensefianza y representaciones del contenido
El profesor de Fisica menciona que, al iniciar el tema de la Ley de Ohm, lo hace explicando
en qué consiste esta ley, ademas de la presentacion de ejemplos, como lo detalla a continuacion:
[..]1les hago una explicacidén de lo que es la Ley de Ohm y de lo que
no es, las formas de enunciarlo, la diferencia entre un modelo y
una ley, después pasamos a ver ejemplos, hacemos varios ejemplos
para que quede claro el concepto, les digo, que la Ley de Ohm como
tal es muy fécil, solo es una forma con tres cantidades y listo
[..].
Ademas, expresa:
[..] empiezo diciendo que la Ley de Ohm en realidad no es una ley,
es un modelo que intenta explicar el comportamiento de algunos
materiales, los conductores y que ademds de eso, hay més de una
forma de enunciar la Ley de Ohm, empiezo diciendo que la Ley de

Ohm en realidad, desde el punto de vista de la Fisica, surge como
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el modelo que relaciona la forma en que se produce una corriente
en un conductor con el campo eléctrico en su interior, el campo
eléctrico [..].

Se manifiesta la dimension practica (o), ya que el profesor, antes de iniciar con ejercicios o
problemas, explica y reflexiona sobre la diferencia entre modelo y ley, que posteriormente
complementa con ejemplos.

IV.3.1.2 Comprensién del estudiante
El profesor de Fisica resalta que la abstraccién de los conceptos asociados a Ley de Ohm
es un detalle que influye en la comprensién de los estudiantes:
[..] Tal vez lo méds dificil de ensefiar la Ley de Ohm, es gque se
trate de un tema muy abstracto, o sea, pienso que la Fisica, al
menos, desde el punto de vista de la ensefianza de la Fisica, se
divide entre lo que es facil de imaginarse y lo que es dificil, la
parte mecédnica es sumamente facil, la parte electromagnetismo es
sumamente dificil, puede ser dificil, porque al estudiante le puede
costar un poco, imaginarse que es lo gque esta estudiando [..].
Lo anterior, es una manifestacion de la dimension practica (o), ya que el profesor es
consciente de las dificultades que pueden presentar los estudiantes, las cuales estan asociadas

a la naturaleza de la Ley de Ohm.

IV.3.2 Amplificadores y filtros de los profesores
IV.3.2.1 Creencias, orientaciones y conocimientos previos
En este aspecto el profesor considera que las practicas individuales o grupales en la que
solo los estudiantes trabajan no son provechosas para el proceso de ensefianza-aprendizaje:
[..] Por lo general prefiero no hacer sesiones de préactica, porque

tengo la idea, tal vez no sea asi, pero tengo la idea de que, a
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los estudiantes si uno los deja solos mucho tiempo, después se
distraen, se ponen a hacer otras cosas, y no es tiempo que
aprovechen para aprender [..].

Destaca que prefiere realizarlas de manera conjunta entre él y los estudiantes:

[..] considero més provechoso hacer trabajos o hacer préacticas
colaborativas, o sea, como gque yo ponga un problema y entonces le
pido a alguien que dé una sugerencia de cémo resolverlo y luego
alguien mas contribuye y entre todos llegamos a una respuesta para
ese problema, no prefiero hacer trabajo individual o incluso
tampoco hacer practicas en grupos, que no es lo mismo que hacer
trabajo colaborativo [..].

Estas declaraciones dan cabida a la dimensioén préctica (o) puesto que el profesor, promueve
un abordaje colaborativo entre él y los estudiantes, al momento de resolver problemas y la forma
en que los resuelven, generando un ambiente mas dinamico en sus clases.

Igualmente, el profesor resalta la importancia de las emociones de los estudiantes, en el
contexto de aula, declarando lo siguiente:

[..] Uno tiene que ser respetuoso y cuidadoso con las emociones de
los estudiantes, no es que simplemente va a llegar y le va a
preguntar algo, ;lo primero que se le ocurra para ver que se le
responde!, porque no, eso no sirve, no funciona y ademés, hace que
los estudiantes pierdan la emocidén de la clase y lo gque gquiero, es
siempre en la medida de lo posible, hacer que mis clases sean
interesantes, amenas y acordes al tipo de estudiante [..].

Lo anterior hace alusion a la dimension préactica (o), ya que el profesor vela por el respeto y
procura expresarse de forma adecuada al momento de plantear preguntas y problemas, para

gue asi los estudiantes no pierdan interés en las clases.
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En lo que respecta a la forma de revisar los problemas en las evaluaciones sumativas, el
profesor destaca:

[...] Muchas  veces los estudiantes tienen un conocimiento
cualitativo, apropiado, pero por la razdn Jgue sea, cometen un
error, entonces les va mal. Una parte importante de la evaluacidn
consiste, en que uno entienda qué fue lo que hicieron, o sea, ¢cbdmo
justifica su respuesta?, porque muchas veces uno los ve y se da
cuenta que el estudiante si entendid, pero al final cometid una
equivocacién y no lo hizo bien [..].

Continta indicando, que, en el contexto universitario, los profesores no consideran los
procedimientos que realizan los estudiantes y solo se limitan a verificar si la respuesta esta bien
0 No:

[..] después se pierde cuando llegan a la universidad, porque en la
universidad los profesores cuando revisan buscan el resultado, que
les haya dado Dbien, son mas rigurosos con la evaluacidn
cuantitativa tal vez, pero bueno, en el colegio pues no, o sea,
uno, trata digamos de sefialar, lo que hicieron mal, ir un poquito
mads de la mano del estudiante, para que vean cémo pueden mejorar,
el error que cometieron, y cbdmo prevenirlo en el futuro [..].

Estas declaraciones posicionan al profesor en la dimensién practica (o), debido a que
considera relevante revisar los procedimientos que realicen los estudiantes, sea correcta o no la
respuesta, para determinar el aprendizaje conceptual y cualitativo que tengan. Asimismo,
destaca el hecho de que, en el contexto de educacion secundaria, es donde mas detalle se le
debe dar a estos aspectos, para que asi, los estudiantes, comprendan y aprendan, y eviten tener

€so0s errores en el contexto universitario.
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IV.3.2.2 Contexto del profesor

El profesor considera que tiene un rol de facilitador en el proceso de ensefianza y

aprendizaje, sin dejar de lado, la participacion de los estudiantes declara al respecto lo siguiente:
[..] E1 rol del profesor siempre debe ser, ya sea para el caso de
la Ley de Ohm o para cualquier otro tipo de tema que estemos viendo,
de facilitador, lo que hace el profesor es sefialar qué es lo que
se esta estudiando, cudl es su importancia, cdémo se aplica a la
vida cotidiana, dar una explicacién del fendmeno también, pero no
por ello debe limitar al estudiante a que no averigiie por si mismo
en otras fuentes [..].

Esta declaracion esta dentro de la dimension critica (p), pues el profesor menciona que no
se debe opacar el rol activo e investigativo de los estudiantes. Sin dejar de lado, hacer
explicaciones de los conceptos cientificos con aplicaciones de vida la cotidiana, sin limitarse a
exponer sobre conceptos tedricos y resolucion de ejercicios, sino que reflexiona con ellos sobre
las aplicaciones y fenédmenos de los temas que explica, como la Ley de Ohm.

En lo que respecta al trabajo colaborativo en su contexto de clase el profesor destaca, que
mantiene un ambiente de respeto entre él y los estudiantes, sin generar presiones para llegar la
respuesta:

[..] Una parte importante de hacer un trabajo colaborativo, como vya
mencioné, es llegar a la respuesta entre todos, ser un poco
respetuoso con el ritmo de cada persona, O sea, no voy a obligar a
un estudiante, a que pase un mal rato, para llegar a la respuesta,
si no la sabe, le puedo preguntar, y si veo que esta muy trabado o
que le cuesta mucho, entonces, le explico, trato de demostrarle

que todo esta bien y le indico que no pasa nada si se equivoca [..].



69

Lo anterior da entrada a la dimension practica (o), ya que el profesor se preocupa de como
pueden reaccionar los estudiantes cuando realizan ejercicios frente a todos los de la clase, y los
ayuda, cuando nota que se les dificulta avanzar o llegar a la respuesta. Asimismo, es consciente
gue, en esos momentos, se debe promover un ambiente tranquilo y no hacer pasar momentos
incomodos, ya que la premisa es potenciar el trabajo colaborativo mientras se aprende.

El profesor también manifiesta que utilizan un libro de texto oficial, pero que también otro a
manera de complemento, debido a la calidad de explicaciones que ofrece:

[..] usamos un libro de texto que es el Zemansky, por ahi empezamos
también, tenemos acceso a otros libros como el Buffa, de hecho, el
Buffa es bueno, porque es de un nivel parecido al de los cursos de
Fisica médica (nivel universitario béasico), es bueno porque tiene
buenas explicaciones [..].

Figura IV.7
Portada de uno de los libros Fisica utilizados por el profesor

Fisica

Wilson « Buffa « Lou

Sexta edicién

Esta manifestacion da presencia a la dimension préactica (o), en el sentido de que plasma un
interés por utilizar varios recursos bibliogréficos, sin enfocarse en uno en particular, con el

objetivo de que sean libros que faciliten la comprension de los estudiantes en los contenidos.
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El profesor ademas resalta al tiempo de clase como la principal limitante en su contexto
educativo:

[..] Con respecto a las limitaciones que uno se encuentra, siempre
las hay, porque uno como educador, guiere que los temas gue uno
ensefia queden bien claros, que quede todo bien cubierto, y no hay
tiempo para eso, porgque hay que partir el tiempo de clase, verdad,
entre el tiempo que paso explicando y el tiempo que paso evaluando,
o0 que paso haciendo practica, o gque paso haciendo actividades que
no son necesariamente explicar y eso digamos limita [..].

Lo anterior se coloca en la dimensidn practica (o), ya que se preocupa por limitantes que se
manifiestan en su contexto, en este particular el tiempo del que dispone, para realizar las diversas
actividades de clase, evaluacién y demas. Del mismo modo, que la abstraccion del tema, aunque
para ambas limitaciones considera la implementacion de estrategias didacticas que ayuden a
solventarlo:

[..] Por un lado es dificil porgue ya es un tema muy abstracto y
por el otro es dificil porque hay limitaciones de tiempo, incluso
de equipo, y si no hay equipo fisico, por lo menos, tal vez, se
pueda acceder a un equipo, virtual, remoto, una computadora, pero
igual por el tiempo, es muy dificil, cubrir todo lo gue uno quiere

enseflar en el tiempo de clase [..].
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IV.3.3 Practica en el aula
IV.3.3.1 CDC personal

El profesor expone que considera eventualmente realizar alguna actividad experimental
complementaria a su curso de teoria:

[..] es posible tal wvez que en algin momento hagamos algun
experimento, alguna investigacidén relacionada con la Ley de Ohm o
relacionada en general con todo el tema de circuitos [..].

Lo anterior lo complementa indicando:

[..] También tendriamos que considerar los recursos gque tengamos
para hacer demostraciones, para hacer ejemplos, por ejemplo, algun
programa, alguna simulacidén de PhET de circuitos y resistencias. A
partir de este afio, se tiene acceso al laboratorio remoto de la
UNED, el LabsLand, que tiene una préactica de circuitos, y se puede
usar para estudiar la Ley de Ohm [..].

De manera que, con lo anterior, el profesor se ubica en una dimensién critica (o), debido a
qgue contempla la planificacion y realizacion de experimentos virtuales y remotos,
complementarios a sus clases de teoria, ademas considera la realizacion de actividades que
orienten a la investigacion.

IV.3.3.2CDCyH

Para esta subcategoria el profesor menciona que antes de explicar Ley de Ohm, explica qué

es la corriente eléctrica y la diferencia de potencial eléctrico:
[..] Comienzo explicando qué es la corriente eléctrica y qué es la
diferencia de potencial, porque son conceptos relacionados, pero
son diferentes y precisamente uno de los problemas més grandes,
que tal wvez, un estudiante se pueda encontrar, cuando esté

estudiando la Ley de Ohm, es que no le quede claro, qué es cada
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concepto, porque son cosas muy abstractas [..].

También indica:
[..] Entonces, para explicarlo, les digo que la diferencia de
potencial, es la energia gque se necesita para hacer gue una
corriente circule por un material, en alguna situacidén particular,
entonces a mayor potencial, se requiere mayor energia, de que
manera sucede esa situacidén, donde se requiere mayor o menor
energia para mover una particula, y qué esta relacionada con el
concepto de resistencia eléctrica, la resistencia, como el nombre
lo sugiere nos dice qué tan facil o que tan dificil es hacer mover
una particula cargada sobre un material, de ahi viene la Ley de
Ohm [..].

Resalta que cuando comienza a explicar la Ley de Ohm, hace un repaso de lo visto

previamente, asi como resaltar que se trata de un modelo y no una ley propiamente:

[..] les digo que la Ley de Ohm es un modelo matemdtico, que no es
una ley, que es una férmula, que existid un fisico George Ohm, que
se dio cuenta que los materiales metdlicos tenian la propiedad de
que la corriente eléctrica pasa a través de ellos, queda casi
siempre proporcional al potencial, entonces Ohm en su momento, tal
vez, no sabia porque pasaba eso, él1 no tenia claro por qué era
proporcional a esos materiales, ¢dependia la proporcidén?, é1
simplemente lo que hizo fue estudiar los casos, apuntar los datos
y medir esas proporciones [..].

Destaca que hace una breve alusién a la historia de la ciencia
[..] También hago un repaso de historia de la ciencia, paso por un

poco de lo que es epistemologia, al menos decir por lo menos, la
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forma en que la Fisica trabaja planteando modelos, y una vez dque
se tienen los modelos, tratando de explicarlos y tratando de
encontrar alguna razén que los justifique [..].

Con lo declarado anteriormente, se plasma la dimension practica (o), ya que el profesor
aborda detalles conceptuales, antes de iniciar con la explicacion de ejercicios, preocupandose
por la comprension de estas variables asociadas a la Ley de Ohm debido a la abstraccién que
se presenta en temas asociados a la Electricidad y Magnetismo, dando explicaciones detalladas
del tema. Asimismo, detalla a los estudiantes, aspectos histéricos sobre el planteamiento de
modelos y el contexto histoérico de esta ley.

En cuanto a la realizacion de problemas en clases, el profesor indica que propicia un
ambiente participativo y colaborativo entre €l y los estudiantes:

[..] siempre me gusta mucho, plantear un problema, gque no sea muy
dificil y llamar un estudiante para que lo venga hacer a la pizarra,
lo que hago, es que le pido a los compafieros que le ayuden o que
nos ayuden a llegar a la respuesta, obviamente durante el
procedimiento yo estoy guiédndolos, sugiriéndoles cosas y muchas
veces, el estudiante que pasa a la pizarra aprende por 1los
comentarios o las sugerencias que le hacen sus compafieros [..].

Propiciando y manejando un ambiente de respeto ante las posibles equivocaciones que los
estudiantes puedan presentar cuando estan resolviendo los problemas:

[..] Es un proceso, obviamente hay que hacerlo con cuidado, porque,
o0 sea, hay que tener delicadeza cuando un estudiante se equivoca,
o cuando alguien dice algo que no es correcto, entonces hay que
explicarlo con delicadeza, amabilidad, pero también, aprovechando
gque es una oportunidad para aclarar alguna duda o algln

malentendido [..].
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Ante estas declaraciones se presenta la dimension practica (o), puesto que el profesor en su
rol de facilitador y guia potencia la participacion de los estudiantes y van desarrollando las
soluciones de los problemas entre todos. Ademas, de considerar un abordaje en un marco de
respeto, ante muestras de error que presenten los estudiantes, las cuales son aprovechadas
como herramientas de aprendizaje durante la realizacién de los ejercicios.

Respecto a las evaluaciones sumativas que realiza el profesor menciona el uso de pruebas
cortas y el respectivo examen, asi como un proyecto practico:

[..] Se hacen quices sobre cada unidad que vemos, siempre hay quiz
de la Ley de Ohm, hasta el afioc pasado gue teniamos clases
presenciales, haciamos un proyecto, consistia en construir un
circuito eléctrico con materiales caseros, creo que este afio no lo
voy a hacer, pero pienso tal vez sustituirlo con una practica de
laboratorio virtual o una simulacidn; es materia del primer examen
que haciamos siempre en el segundo semestre de undécimo afio,
entonces, es quiz, examen y proyecto [..].

El proyecto que menciona el profesor en la declaracién anterior consiste en la construccion
del circuito de un motor casero, que se muestra en el cédigo QR en la figura 1V.8:

Figura IV.8

Video que usa el profesor como proyecto

Nota: También se puede acceder mediante el siguiente enlace: https://youtu.be/StGVDqgsxbPO
Con lo anterior se presenta la dimension practica (o), puesto que el profesor complementa
las evaluaciones escritas como las pruebas cortas y examenes, con actividades practicas y de

experimentacion como lo expuesto en la figura IV.8. De forma que, va mas alla, de la


https://youtu.be/StGVDqsxbP0
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contemplacién evaluativa de ejercicios de respuesta cerrada, promoviendo problemas mas
abiertos, a través de la implementacion del proyecto.

En lo concerniente a las clases no presenciales debidas a la situacion de la pandemia, el
profesor menciona que utiliza las plataformas Google Classroom y Zoom, la primera para
distribuir material y la segunda para la comunicacion sincrénica con los estudiantes:

[..] En este caso el colegio, utiliza la plataforma Google Classroom
para dar clase, tenemos un dia a la semana para subir material vy
tenemos un dia diferente para dar consulta por medio de video
llamada, lo que yo he estado haciendo, es que les mando a ellos un
video que yo grabo explicando un tema y les dejo una pequefia
practica [..].

Resalta también:

[..] Entonces, ellos me escriben, yo les respondo y el dia que
tenemos la clase por video llamada, yo me refiero a los temas que
ellos me escribieron, casi nunca los pongo a hacer un trabajo para
que los hagan completamente solos, porque si yo hago eso, es muy
posible que lo hagan mal o que ellos lo hicieron, no es la forma
correcta de hacerlo [..].

Hay presencia de la dimensién practica (o), puesto que el profesor a través de video llamadas
en Zoom aborda las dudas que los estudiantes le manifestaron previamente a través de Google
Classroom. Ademas de mantener una participacion conjunta entre los estudiantes y él al
momento de realizar lo que previamente envid, como detalla a continuacion:

[..] Prefiero que tengan una practica, tengan un problema, lo vean,
lo estudien, lo vean por muchos lados, y si lo logran entender por
ellos mismos genial y si no, me preguntan y yo les explico, porque

pienso que es méas provechoso, a simplemente, tirarles un video de
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una hora, explicando un tema con detalle [..].
Con lo anterior, se nota que el profesor presta atencion a la comprension de los estudiantes,
de ahi que se concentra en abordar con ellos dudas puntuales en los ejercicios que desarrollan,
mas que utilizar videos explicativos, que de repente no van a abordar las necesidades de los

estudiantes.

IV.3.4 Amplificadores y filtros de los estudiantes
IV.3.4.1 Creencias, conocimientos previos y comportamientos

El profesor de Fisica menciona que los estudiantes tienden a confundir algunos términos de
las variables asociadas a la Ley de Ohm:

[..] algo que tal vez pueda ser un problema es que el estudiante,
no tenga claro ;cudl es la diferencia, entre conceptos parecidos o
relacionados?, como por ejemplo la resistencia y la resistividad,
ccudl es la diferencia entre cada una?, ¢(porqué es importante
entenderlas o separarlas?, que no sepan cuando aplicarlas, cuando
si y cuéando no, porque, o sea, a uno le dicen que la resistencia
es una propiedad de los materiales, de los resistores, pero también
le dicen que cambia, o sea, gque puede variar. Entonces ¢;cdmo hace
uno, para que el estudiante no se haga un enredo con eso?, hay que
explicarlo todo en orden, despacio y con claridad [..].

Estas declaraciones se ubican dentro de la dimensién practica (o), ya que el profesor
manifiesta su preocupacion, por las dificultades de comprension de algunas variables asociadas
a la Ley de Ohm. De forma que, para solventarlas, da explicaciones claras y ordenadas.

El profesor resalta que los estudiantes tienden a ser muy activos en el sentido de que ademas

de ser estudiosos, son muy curiosos:
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[..] estoy acostumbrado a trabajar con estudiantes que por 1lo
general son muy estudiosos, muy inquietos, muy curiosos; entonces,
se va bien, porque ellos tienen verdaderamente ganas de aprender,
de ir méas alléd, siempre me proponen hacer algun tipo de experimento
en la clase o algun proyecto [..].

Sobresaliendo de lo anterior la dimension practica (o), ya que él desprende conocimiento
sobre las actitudes y aptitudes de los de los estudiantes, lo cual potencia el desarrollo de
estrategias didacticas complementarias como los experimentos o el desarrollo de algun proyecto.
IV.3.4.2 Resultados de los estudiantes

Para este aspecto el profesor destaca que los estudiantes desarrollan habilidades referentes
al planteamiento y justificacién en la resolucién de problemas, ya que considera esos detalles al
momento de revisar los procedimientos en las evaluaciones sumativas:

[..] La ley de Ohm se ve casi al puro final de undécimo de afio,
entonces, los estudiantes ya estédn acostumbrados tal vez al tipo
de evaluacidén que yo les hago, gue son exdmenes O quices, por un
lado, tienen que contestar, tienen que calcular la respuesta. Por
otro lado, tienen que justificar, tienen que saber como plantear
un problema y llegar a la respuesta, como son estudiantes de
colegio, entonces, tomo mucho en cuenta, el procedimiento que ellos
hacen para llegar a la respuesta, trato de entender que fue lo que
hicieron y como fue que llegaron a su respuesta [..].

También espera que desarrollen complementando a lo mencionado en la declaracion
anterior, la comprension de lectura, el reconocimiento de las variables y por ende la manera de
llegar a la respuesta:

[..] Las habilidades serian, primero gue nada, el manejo de

contenido, el estudiante sepa aplicar la comprensién de lectura,
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que sepa hacer un planteamiento de un problema, identificar las
variables que yo le estoy dando, identificar cudl es la variable
que le estoy pidiendo gque averigiie, que sepa identificar el
procedimiento para llegar a la respuesta [..].

Continda indicando:
[..] la Ley de Ohm, es un poco més sencilla, porque es solamente
una férmula: corriente, potencial y resistencia; el problema es
que, en un ejercicio dado, el estudiante va a tener un circuito o
va a tener algun arreglo, y le doy algunos datos, como la corriente
gue pasa por una resistencia, y luego le indico el potencial de
otra resistencia. Entonces, yo les doy datos distintos a diferentes
elementos de un circuito, y una parte muy importante de aplicar la
Ley de Ohm, precisamente es identificar en un ejercicio dado, qué
usted tiene, una gran variedad de situaciones, donde hay muchas
incdébgnitas, y el problema, es identificarlas correctamente y saber
como aplicar la Ley de Ohm para llegar a la respuesta, porque a
veces la Ley de Ohm nos da el potencial, pero a veces lo que
queremos es encontrar la corriente, o incluso nos piden encontrar
la resistencia, por ejemplo, esta ley se puede combinar con otras
leyes u otros modelos para llegar a otro tipo de respuestas, se
puede aplicar la Ley de Ohm con la férmula de la potencia, que dice
que potencia es corriente por potencial, la potencia también es
potencial al cuadrado entre resistencia o es corriente al cuadrado
por resistencia, entonces, tener un manejo de eso [..].

Estas declaraciones hacen referencia a la dimension practica (o), debido a que el profesor

espera que los estudiantes no solo sepan sobre la Ley de Ohm, sino, sobre como resolver los
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problemas de este tema y otros, de una forma que no se limite solo a lo cerrado y mecanico, de
simples despejes de la ecuacién (1) por ejemplo. Asimismo, que sepan distinguir en los ejercicios,
los diferentes datos correspondientes a las variables asociadas a esta ley, de manera que el
profesor desarrolla problemas, donde tenga que identificar diversos datos, donde para llegar a la
respuesta desarrollen el uso de estas habilidades de planteamiento, comprensién e
identificacion.
De igual forma, el profesor destaca que los estudiantes deben adquirir capacidades
investigativas:
[..] E1 rol del estudiante, primero que nada, es aprender y tiene
que estar abierto a las explicaciones que da el profesor, lo ideal
seria que siempre tuviera curiosidad, afadn por ir mas allad de lo
que ensefla el profesor, investigar, es posible tal vez que en algun
momento hagamos algln experimento, alguna investigacidn
relacionada con la Ley de Ohm o relacionada en general con todo el
tema de circuitos. Entonces el estudiante puede ir mas alléa, o sea,
puede investigar por qué la Ley de Ohm se cumple, por qué no se
cumple, cuando no se cumple, de qué depende que no se cumpla [..].
Lo anterior introduce a la dimension critica (p), ya que el profesor promueve la capacidad
investigativa de los estudiantes, a que vayan mas alla de lo que este expone, dandoles un rol

mA4s activo, a través de la realizacion de experimentos o proyectos.
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CAPITULO V

Discusién, conclusiones e implicaciones educativas

V.1 Introduccién

A manera de cierre de esta investigacion, se presenta la discusién de aspectos como las
dimensiones de la Hipétesis de la Complejidad (HC, en adelante) en las que estan inmersos los
profesores, quienes presentaron una tendencia a estar entre las dimensiones practica (o) y critica
(p). Asimismo, se muestran las formas en que abordan los obstaculos inclusivos del Desarrollo
Profesional Docente (DPD, en adelante), sin dejar de lado, el Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC, en adelante), Conocimiento Didactico del Contenido en Fisica (CDCF, en
adelante) y Conocimiento Profesional Deseable (CPD, en adelante) de cada uno. De forma
consecuente, se presenta un sistema de categorias emergente, generado a partir de las Bases
del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP, en adelante) y demas aspectos vinculados al
modelo de CDC propuesto por Gess-Newsome (2015), junto con sus respectivos descriptores y
codigos. Ademas, de las correspondientes conclusiones y de las perspectivas que se tienen,
como la realizacion de estudios similares, en otros contenidos de la Fisica, asi como, de Ciencias

Naturales y en contextos que vayan desde ensefianza primaria hasta universitaria.

V.2 Discusion
V.2.1 Dimensiones de la HC presentes en los profesores

Dentro de lo manifestado por ambos profesores, destaca su trascendencia entre las
dimensiones préactica (o) y critica (p) de la HC, sin presentar tendencias a la dimensién técnica
(A). De ahi que, sobresalgan aspectos en los dos, como explicar y fortalecer la parte conceptual,
como en el caso de las variables asociadas a la Ley de Ohm, para asi solventar las dificultades
de abstraccién que han detectado en los estudiantes. De la manera, que promueven, desde sus

respectivos contextos la participacion de los estudiantes ya sea dando libertad de ejecucion al
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momento de realizar los experimentos como el caso de la profesora o para el caso del profesor,
cuando los estudiantes realizan ejercicios en la pizarra. Sin dejar de mencionar, el interés de
ambos profesores, por fomentar la capacidad investigativa de sus estudiantes, ya sea a traves
de la ejecucién de proyectos o mediante preguntas de investigacion durante las clases, asi como
otros detalles, que dan cabida a la transcendencia entre las dimensiones, como se presenta en
la figura V.1:

Figura V.1

Dimensiones de la HC en el CDC de los profesores

Dimensiones de la HC en el CDC de los profesores

. Profesora -~ Profesor

Investigacion y reflexion conjunta con los
estudiantes sobre los problemas que se
presentan en el contexto de la clase.

* Promueve el uso e interpretacion de

(P} herramientas tecnolégicas en los
estudiantes.

+ Investigacion de los estudiantes es
potenciada en el contexto de clase.

+ Considera y aborda las dificultades que
puedan presentar los estudiantes.

Critica

Interés por ir mas alla de las respuestas _
cerradas o mecanicas con los estudiantes. * Interés por ir mas alla de las respuestas
Practica Desarrolla en los estudiantes elementos cerradas o mecdanicas con los estudiantes.
(o) conceptuales y de abstraccién. + Considera los Aasp‘erftos conceptuales antes
Busca actividades flexibles y adaptables a su que resolver ejercicios.
contexto de clase que promuevan la Considera la utilizacién de experimentos.
participacion de los estudiantes. I
. . ‘ No se detecta la presencia de esta dimension en las declaraciones de ambos profesores. ‘
Técnica
(A)

Nota: A partir de las declaraciones de los dos profesores de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.

Los profesores al ir pasando entre la dimension técnica (A) a la critica (p), demuestran el
abordaje que hacen a los diferentes obstaculos inclusivos del DPD. En consecuencia, reforzaran
no solo su CDC, sino, que, ademas, construiran un entorno de clase mas dinamico para ellos y
los estudiantes, resaltando asi lo expuesto por Retana-Alvarado et al. (2021), en el sentido que
la complejidad considera el proceso de variacién en la capacidad del profesor que a su vez le

hace superar obstéculos de distinta naturaleza y poder trascender en el contexto de clase.
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V.2.2 Abordaje de los obstaculos inclusivos del DPD de los profesores

En esta seccidn, se describe el abordaje de los obstaculos inclusivos del DPD detectado
a partir de las declaraciones de cada profesor en sus contextos de planificacion y ejecucion de
las clases. En funcién de lo explicado en la figura I1.10, donde se mostro la definicion de este tipo
de obstaculos, en el caso de la profesora, resaltando aspectos como la atencion que presta al
razonamiento de los estudiantes, sobre todo el cualitativo a través de las guias de trabajo, que
confecciona. Ademas, mantiene la participacion y motivacion de los estudiantes, ya que no los
limita en cuanto al uso del equipo de laboratorio, permitiéndoles que lo manipulen libremente,
claro esta con su supervision.

Por otro lado, hace uso de diferentes fuentes de informacion, sin limitarse solo a un tnico
libro de texto, al utilizar diversas fuentes bibliograficas, que sobresalen por la explicacion de
aspectos conceptuales de los contenidos. De igual forma, recurre a libros y articulos, que
profundizan temas de didactica y naturaleza de las ciencias, para asi, reflexionar sobre las
experiencias de otros profesores expertos y considerar qué estrategias implementar en su
contexto educativo.

Ademas, fomenta el rol activo e investigativo de los estudiantes, como en las situaciones
en la gque menciona, que al no saber la respuesta ante alguna duda de los estudiantes y antes
de emitir un criterio del cual no tiene seguridad total, prefiere admitir que no lo sabe de momento,
pero que lo va a indagar e invita a los estudiantes a hacer lo mismo y discutirlo en la clase
siguiente. Promoviendo asi, entre todos, el caracter investigativo, y ademas de construir
conocimiento de forma conjunta entre ella y los estudiantes. En la figura V.2, se expone la
asociacion de los diferentes abordajes como los mencionados anteriormente, obtenidos de las

declaraciones de la profesora:



Figura V.2
Abordaje de la profesora a los obstéculos inclusivos del DPD

Aprendizaje escolar
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Fuentes de informacion
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Nota: A partir de las declaraciones de la profesora de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia
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razonamiento de los esfudianfes.

Caonsidera los conocimientos previos de los estudiantes,
para potenciar su aprendizaje conceptual

Fomenta en los estudiantes la liberiad de manipuen
&l equipo de laboratorio.

Fromueve la parficipacion activa y grupal de los estudiante,
a través del uso de la simulacidn y expernmentos.

Plantea sifuaciones problemdticas, asi como gjercicios de
caracter concepiual y cualifativo.

Ma se imita a acciones donde solo ella fenga el rol principal,
¥ méas hign, potencia la parficipacidn de los estudiantes.

Usa diferentes libros de Fisica que se enfocan en lo concepiual,
ademas conswia libros y antfculos enfocados en la diddctica y
naturaleza de la ciencia.

Considera el desempeno y la forma de trabajar de los
estudiantes.

Promueve la investigacidn a través de la bisgueda
de respuestas a las pregunfas gue surjan en el
contexto de la clase.
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Mientras que para el para el profesor sobresalen aspectos como el hecho de considerar
estrategias didacticas basadas en la experimentacion, como complemento a sus clases de teoria,
como simulaciones o los laboratorios remotos. Asimismo, da énfasis a los conceptos, y resalta
aspectos relevantes, como que la Ley de Ohm, es un modelo matematico. Ademas, no abarca el
foco de atencion en sus clases, fomenta la participacién de los estudiantes, sobre todo, cuando
realizan ejercicios en la pizarra, donde incentiva a los estudiantes a resolver los ejercicios de
forma conjunta, de manera colaborativa, manejando de forma asertiva y respetuosa las
situaciones, en las que los estudiantes cometen errores, con el fin de mantener un ambiente de
motivacién en sus clases. Lo anterior, con el fin de no ser el nico generador de conocimiento y
que los estudiantes también formen parte de la construccion de este, sin dejar de mencionar, que
potencia el rol activo de estos. En lo que respecta, a las fuentes de informacién, hace uso de
varios libros de texto, complementarios al oficial del curso, que abordan los temas, de una forma
y nivel adecuado y sencillo para los estudiantes.

Por otro lado, considera de relevancia la comprension de lectura y la identificacion de
variables como un elemento indispensable para el planteamiento de los problemas. De ahi que,
desarrolla ejercicios en los que se plasman diversas situaciones, con varias incégnitas, para que
los estudiantes adquieran y pongan en practicas esas habilidades.

Al momento de las evaluaciones sumativas, enfatiza en la revision de los procedimientos,
independientemente de si es correcta o0 no la respuesta final. Con el fin, de considerar el
conocimiento cualitativo y conceptual de los estudiantes, ante errores procedimentales de indole
algebraico. Estos abordajes se muestran con los respectivos obstaculos inclusivos del DPD

encontrados en la figura V.3:



Figura V.3
Abordaje del profesor a los obstaculos inclusivos del DPD
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Nota: A partir de las declaraciones del profesor de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.
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5Us propios aprendizajes.
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V.2.3 CDC, CDCF y CPD manifestados por los profesores

La profesora de Fisica define un CDC personal fundamentado en la revision de literatura
sobre didactica de la Fisica y Quimica, asi como en la confeccién de guias de trabajo. Ademas,
de promover una participacion mas activa de los estudiantes, como lo ratifica su CDC y H, entre
otros aspectos mencionados en sus declaraciones. Como resultado, en la figura V.4 se presenta
una representacion del modelo de CDC de la profesora al momento de ensefiar el tdpico de la
Ley de Ohm, segun lo expuesto por Gess-Newsome (2015) y sus BCPP en la figura Il.1:

Figura V.4

Modelo de CDC de la profesora de Fisica

Bases del Conocimiento Profesional de la Profesora
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orientaciones, conocimientos previos y
contexto de la profesora

I 'R T
i Da mas protagonismo i || Experiencia y farmacion en
I alos estudiantes I || profesores es importante

L A

Practica en el aula
Contexto de
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(Curriculo, etc.)
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—
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previos y comportamientos de los estudiantes

T b [ ~ y
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L . i

|Resultados de los estudiantes |
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| Comprensidn de las variables asociadas y el
| significado de la pendiente de la funcidn

Nota: A partir de las declaraciones de la profesora de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En lo que respecta al CDCF, en el caso de la profesora y fundamentado en lo expuesto en
la figura 1.3, se determina que el conocimiento de Fisica por ensefiar corresponde a la Ley de
Ohm, sus aplicaciones y demas herramientas tecnolégicas como el equipo de laboratorio y
simulaciones. Asi como el conocimiento didactico, que abarca procesos de enseflanza como la
indagacion, naturaleza de la ciencia y experimentacion, muy acordes al contexto y nocion de
curso que desarrolla la profesora en la institucion. Mientras que, en lo concerniente al
conocimiento de la evaluacion, la profesora destaca mas la parte formativa, mediante el uso de
preguntas y reflexiones en la clase, por medio de las situaciones problematicas que ella plantea;
ademas de las guias de trabajo que confecciona, para asi mantener ese rol de facilitadora y
mediadora, y poder medir aspectos como la manipulacion y forma en que los estudiantes usan
los equipos de laboratorio.

Por otro lado, para el conocimiento de los estudiantes en la ensefianza de la Fisica, la
profesora determina la relevancia de detallar aspectos conceptuales para fortalecer la capacidad
de abstraccion de estos. Ademas, de la parte interpretativa de las variables asociadas a la Ley
de Ohm y los datos obtenidos en los experimentos, para que los estudiantes grafiquen y
comprendan el sentido fisico de la pendiente. Asimismo, para definir qué otras actividades,
eventualmente podra utilizar, para fomentar estos aprendizajes. Finalmente, respecto al
conocimiento curricular, la profesora desarrolla los contenidos del plan de estudio y se encarga
de llevar a cabo el resto de las obligaciones curriculares, que esta demanda, como la experiencia
en manejo del equipo y demas premisas para cumplir con la evaluacién de este. En la figura V.5,
se muestra el modelo de CDCF derivado de la figura 1.3 y construido a partir de las declaraciones

de la profesora de Fisica:
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Figura V.5
CDCF de la profesora de Fisica

:" Ley de Ohm y circuitos
: serie, paralelo y mixtos
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: Obtencién, graficaciéne : : Guias de trabajo
! interpretacion de los datos : : Manejo de equipo de
Manejo de herramientas ! : laboratorio y de
s, tecnolégicas o 5., simulaciones <

Nota: A partir de las declaraciones de la profesora de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del profesor, en la figura V.6 se plasma el modelo de CDC conformado a partir
de las declaraciones aportadas por este y fundamentado en lo expuesto por Gess-Newsome
(2015) en la figura Il.1. En la que sobre sale, en su CDC personal la consideracién a realizar en
sus clases futuras experimentos a manera de complemento a los aspectos conceptuales y que
fomenten mas la investigacién, como ya lo ha hecho con otros recursos y actividades, ademas,
de que, al momento de impatrtir las clases sobre la Ley de Ohm, resalta la diferencia entre ley y

modelo; entre otros que se resumen y representan a continuacién:
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Figura V.6
Modelo de CDC de el profesor de Fisica
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Nota: A partir de las declaraciones del profesor de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que su CDCF, en lo que respecta al conocimiento de la Fisica por ensefiar de la
Ley de Ohm, sobre sale por hacer la diferencia entre modelo y ley, resaltando que esta ley, es
mas bien un modelo matematico. Ademas, en el conocimiento didactico, complementa sus

explicaciones con historia de la ciencia, reforzando asi el caracter teérico del curso, pero sin dejar
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de lado, actividades experimentales complementarias como el proyecto, potenciando el interés
investigativo que presentan los estudiantes.

Por otro lado, respecto al conocimiento de la evaluacion, el profesor resalta la parte formativa,
mediante las actividades que realiza, como las que menciona de poner a estudiantes a realizar
ejercicios en la pizarra, con la ayuda de los demas comparfieros y sus intervenciones, sin dejar
lado, su interés en la revision de los procedimientos en los ejercicios que plasma mediante
pruebas cortas y examenes, antes que solo verificar si la respuesta es la correcta o no. Asimismo,
destaca la importancia de la identificacion de las variables asociadas a la Ley de Ohm que deben
tener los estudiantes, ademas de la comprension de lectura y lo importante de que sepan plantear
los problemas, entre otros factores, en lo que corresponde al conocimiento de los estudiantes en
la ensefianza de la Fisica. Por ultimo, en cuanto al conocimiento curricular, desarrolla los
contenidos del plan del estudio y se encarga de llevar a cabo el resto de las obligaciones
curriculares que le corresponden, todo lo anterior se resume en la figura V.7:

Figura V.7
CDCEF de el profesor de Fisica
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sy

Nota: A partir de las declaraciones del profesor de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto al DPD y CPD, la profesora destaca entre otros aspectos, que es determinante
que los profesores cuenten con formacion y experiencia en manipulacién de equipo de
laboratorio, para asi crear un mejor ambiente y desarrollo experimental en el contexto de la
ensefianza de la Fisica y en particular de la Ley de Ohm, en comparacion con otros que no estén
familiarizados con el uso de instrumentacion de laboratorio, colocando lo anterior dentro de las
creencias ideologicas del CPD. Ademas, resaltoé su rol de facilitadora y de acompafiante en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, dandoles mas autonomia y ayudandoles
con dudas que estos presenten, por ejemplo, con la manipulacién del equipo, enmarcandolo
dentro de sus experiencias cotidianas.

Finalmente, entre lo manifestado, y enfatizando en el conocimiento cientifico, se detecto la
importancia que hace la profesora, sobre conocer no solo sobre la Ley de Ohm, sino, de la
comprension de la relacion entre las variables asociadas a este tépico (corriente, voltaje y
resistencia), para asi ensefiarlo y plasmarlo con seguridad en los estudiantes. En la figura V.8 se
ilustra el CPD de la profesora, junto con los aspectos, que se mencionaron anteriormente:

Figura V.8

CPD manifestado por la profesora de Fisica
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' experimental y de simulaciones

Nota: A partir de las declaraciones de la profesora de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mientras que, en lo correspondiente al DPD y CPD de el profesor, sobresalen aspectos como
los que se aprecian en la figura V.9, como su preferencia por la realizacion de practicas
colaborativas entre €l y los estudiantes, antes que asignéarselas y dejar que las realicen por su
propia cuenta, ya que considera mas provechoso hacerlas de forma conjunta, resaltando su rol
de facilitador en el proceso de ensefianza y aprendizaje. De igual manera, sobresale la
importancia que da el profesor a los procedimientos en las resoluciones de los problemas de los
estudiantes, al momento de la revision de las evaluaciones, como parte de sus creencias
ideolégicas. Asi como, también el hecho de enfatizar la diferencia entre ley y modelo, ademas,
de explicar corriente y potencial eléctrico, y demas aspectos de la Ley de Ohm, dentro del

conocimiento cientifico, correspondiente a lo expuesto por el CPD.

Figura V.9
CPD manifestado por el profesor de Fisica
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Nota: A partir de las declaraciones del profesor de Fisica.
Fuente: Elaboracion propia.
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V.2.4 Sistema de categorias emergente

A partir del andlisis de las reflexiones de los dos profesores de Fisica y basado en las BCPP
en coherencia con las dimensiones técnica (A), practica (o) y critica (p) de la HC, surge un sistema
de categorias, el cual podré ser utilizado y validado, como instrumento de segundo o tercer orden,
analizar la reflexion de caracter declarativo en otro momento, para estudios similares.

Este sistema de categorias emergente presenta descriptores que plasman las actividades de
los profesores en su contexto educativo, junto con codigos, compuestos por las letras griegas A,
o Yy p, correspondientes a las dimensiones de la HC, ademas de tres letras arbitrarias, que
representan a las actividades inmersas en los descriptores. Entonces, el cédigo cABS, indica
que el profesor o profesora, se ubica en la dimension practica de la HC y que considera de
importancia fomentar la capacidad de abstraccion de los estudiantes; el pREF, corresponde a la
dimensién critica, ya que los profesores reflexionan sobre aspectos conceptuales y de la
naturaleza de la ciencia. Mientras que, ATRA, atafie a la dimension técnica e indica que los
profesores solo tienen un rol de transmisores de conocimiento, sin reflexionar ni promover la
investigacion en los estudiantes. En particular, este codigo se disefia, a pesar de que los
profesores participantes no presentaron indicios de estar en esta dimensién, con la idea que el
sistema de categorias propuesto sirva para abarcar diferentes aspectos de los profesores en
general y en base al CDC que vayan a presentar; asi que, se considerd importante la
representacion de la dimensién técnica (A), para el caso de que se manifieste, en el supuesto de
una futura implementacion de este sistema. En la figura V.10 se presenta el sistema de
categorias completo, conformado por las categorias, subcategorias en la que se fundamenta, asi

como los descriptores y cédigos que se generaron.



Figura V.10
Sistema de categorias emergente
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Nota: A partir de las declaraciones de los dos profesores de Fisica.

Fuente: Elaboracion propia.
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V.3 Conclusiones, limitaciones y proyecciones de la investigacién

El CDC es un compendio de conocimientos sobre como los profesores entrelazan los
saberes de los contenidos de la asignatura que imparten, junto con los saberes didacticos,
curriculares, evaluativos y de los estudiantes en sus respectivos contextos de clase. De
ahi que, en esta investigacion, se mostré el CDC de dos profesores de Fisica en el contexto de
la ensefianza de la Ley de Ohm a nivel de educacién secundaria.

A partir de las declaraciones de estos profesores se refleja el CDC de cada uno,
respondiendo asi a la pregunta de investigacion: ¢ Cual es el Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC) de dos profesores de Fisica de Secundaria en la ensefianza de la Ley de Ohm?

Cuya respuesta, se resume en una tendencia de ambos profesores de la dimension
préctica (o) hacia la critica (p) de la HC, en el sentido, en que van mas all4 de la realizacion
de ejercicios de respuestas cerradas y por el contrario promueven, ejercicios y actividades
gue tienden a lareflexién e investigacién, como se represento en la figura V.1.

Teniendo claro su rol de facilitadores, ademas de potenciadores de la participacion y
protagonismo de los estudiantes, entre otros aspectos, que se mostraron en las figuras V.4 y V.6,
mismas que describen de una forma mas concreta el CDC sobre la Ley de Ohm de ambos y se
complementan con el CDCF plasmado en las figuras V.5 y V.7, asi como con su CPD mostrado
en las figuras V8 y V9.

De lo analizado, se tiene que el CDC de los dos profesores se fundamenta en la
experiencia y los diversos contextos en los que se desarrollan sus clases, aunado a las
percepciones sobre los estudiantes. Ambos abordan la ensefianza del contenido de la Ley de
Ohm, desde dos orientaciones distintas pero que se complementan entre si, una desde el sentido
tedrico y la otra desde el enfoque experimental, lo que permitié, mostrar el CDC declarativo desde
estos dos planteamientos. Asimismo, destaca la tendencia a la planificacién e

implementacién de estrategias didacticas basadas en herramientas tecnoldgicas y
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digitales de aprendizaje, dando cabida al Conocimiento Didactico Tecnol6gico del
Contenido o Technological Pedagogical Content Knowledge, descrito por Mishra y Koehler
(2006) como la integracion de la tecnologia con la didactica, al momento de desarrollar los
contenidos.

Con respecto a limitaciones que tuvo la investigacion, la principal se debié a la
pandemia, ya que se considerd la observacion del desarrollo de una clase presencial de cada
uno de los dos profesores. Asi como, la validacion de las preguntas de la entrevista a través de
un cuestionario a un grupo pequefio de profesores de Fisica en ejercicio, para valorar la
comprension de las preguntas y sus correspondientes respuestas; sin embargo, no fue posible
debido a esta situacion.

En cuanto a las proyecciones de continuidad de esta investigacion, se podrian utilizar las
preguntas ReCo de la tabla Ill.2, con los cambios adecuados, en otros contenidos de Fisica,
como Campo magnético y Electromagnético, ya que son los siguientes en ensefiarse segun los
programas de estudio del MEP, asi como en la mayoria de los cursos de Fisica, luego de la Ley
de Ohm y Circuitos eléctricos. Ademas, en algun tema de Mecanica, como las Magnitudes
escalares y vectoriales, debido a que es uno de los temas iniciales, asi como de ser un contenido
fundamental en la ensefianza de la Fisica, ya que, el Algebra Vectorial es una herramienta
esencial para diversos temas de Mecanica, Dindmica y Electromagnetismo. Teniendo en cuenta,
la validacién e implementacion futura del sistema de categorias emergente plasmado en
lafigura V.10, para asi utilizarlo como elemento que asocie el CDC de los profesores, junto
con las dimensiones de laHCy los obstaculos del DPD, inclusive usarlo como herramienta
cuantitativa, en el sentido que se podrian hacer analisis de frecuencias de estas
categorias, para desarrollar investigaciones de caracter mixto. Por otro lado, no se descarta
efectuar estudios similares, en las asignaturas de Biologia, Quimica y Ciencias Naturales, en el
contexto de la educacién secundaria de Costa Rica. Ademas, de considerar la realizacion de este

tipo de investigacion a diferentes grupos de profesores, en formacién y a punto de retirarse,
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desde ensefianza primaria hasta ensefianza universitaria, que impartan, asignaturas o
contenidos relacionados con las Ciencias Naturales, para asi tener nociones de CDC, tanto al
inicio como al final, del proceso formativo y laboral. Para generar una mayor vision de las
necesidades, habilidades y concepciones que se requieren en un profesor de esta asignatura,
fundamentadas en el CDC junto con el Conocimiento Didactico Tecnoldgico del Contenido.

El investigar sobre CDC, en particular en la ensefianza de la de la Fisica, abre una
variedad de implicaciones en la formacién docente. Ya que, pone en evidencia la importancia
de diferentes aspectos indispensables en la mediacion pedagdgica de esta disciplina,
como la instruccién en equipo de laboratorio fisico, simulaciones, laboratorios remotos, asi como,
la capacidad de disefiar experimentos con materiales caseros. Ademas, de fomentar durante la
preparacion de los futuros profesores en ejercicio, sobre tecnologia educativa y metodologias
activas, en las que se promueva la participacion de los estudiantes como eje central, para
convertir a los profesores de Fisica en facilitadores de aprendizaje y no en meros transmisores
de métodos mateméticos para resolver ecuaciones y armado de equipos.

A partir de esta investigacién, se conocié y aprendio sobre el CDC en la enseflianza
de la Fisica, que junto con la experiencia y contextos en los que estan inmersos los
profesores, inciden en la forma de planear y ejecutar sus clases. Asimismo, a través de el
desarrollo del estudio de estos casos, se profundiz6 en el uso de herramientas como las ReCo y
la entrevista semiestructurada, asi como el analisis de informacién cualitativa, que como
investigador me ha generado una experiencia y aprendizaje valiosos, y una gran motivacion para

el desarrollo de futuras de investigaciones sobre CDC y CDCF.
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APENDICES
Apéndice 1:
Entrevista semiestructurada (guién, 3 paginas), version definitiva que incluye sugerencias y
observaciones de expertos nacionales e internacionales.

Primera pégina:

Facuias 3o Edscomn FFE Facuitad de
Escuela de Formacion Docente Ed ucacion

Departaments de Educacidn Secundaria

Guién de entrevista semiestructurada

Trabajo Final de Graduacidn (modalidad Tesis) para optar por el Grado de

Licenciatura en la Ensefanza de la Fisica por la Universidad de Costa Rica

Titulo del trabajo Estudio de casos del Conocimiento Didactico del
Contenido sobre la Ley de Ohm en profesores de
Fisica de Secundaria en ejercicio

Estudiante Marco Vinicio Lépez Gamboa
Director de TFG Dr. Diego Armando Retana Alvarado
Fecha de la entrevista

Docente entrevistado

Cargo e institucidn educativa
donde labora

El propdsito de la entrevista se focaliza en capturar el del Conocimiento Didactico
del Contenido declarado sobre la Ley de Ohm de dos profesores que imparten la
asignatura de Fisica en Educacién Secundaria en Costa Rica.

Bases del conocimiento

profesional por Gess-
Mewsome (2015)° Preqguntas
Conocimiento del contenido 1. En su opinidn, /qué situacion

problematica explica o resuelve la Ley de
Ohm?, $qué estudia la Ley de Ohm?

2. iDe qué variables depende la Ley de
Ohm, como se relacionan estas variables
y cual es la forma de la dependencia
entre ellas?

3. ¢Cudl es la secuencia didactica que
utiliza habitualmente para la ensefianza
de la Ley de Ohm?, describala.

4. ;Qué otras estrategias o recursos se
podrian disefiar o implementar para
ensefiar sobre Ley de Ohm? ;por qué?

9. ¢Qué dificultades o limitaciones enfrenta
usted como docente cuando ensefia la Ley
de Ohm?




Segunda pagina:

Facultad de Educacidn

Universidad de Cosla Rica

Escuela de Formaclin Docente
Departamento de Educacian Secundaria

F E Facultad de
Educacion

Conocimiento didactico

Conocimiento curricular

6.

10.

1

12.

L& Que

{Existe ofro factor que influya en la
ensefianza y el aprendizaje sobre la Ley
de Ohm? Expliquelo.

£Que  habilidades
estudiantes desarrollen cuando usted

espera que los

ensefia la Ley de Ohm?
{Por gué es importante que los
estudiantes aprendan sobre la Ley de
Ohm?

£ Como inicia la primera clase sobre la Ley
de Ohm, con preguntas o situaciones
problematicas, muestra relaciones con la
historia y naturaleza de la ciencia yo
relaciones entre Ciencia, Tecnologla y
Sociedad?

fCudl es el rol del
estudiante
ensefianza-aprendizaje y evaluacidn de la

Ley de Ohm?

profesor y del

durante el proceso de

recursos yio referencias

bibliograficas utilizara al
momento de planificar la clase y explicar el
contenido de Ley de Ohm?

& Con cudles ofros contenidos de Fisica

utiliza yle

indicados en los programas de estudio de
Fisica del MEP se relaciona la Ley de
Ohm? jDependen de esta, para su
explicacién y aprendizaje?
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Tercera pagina:

Facultad de Educacidn

Uriversidad de Costa Rica

Escuela de Formacidn Docente
Departamento de Educacidn Secundaria

F E Facultad de
Educacion

Conocimiento de los

estudiantes

13..0Que  dificultades
estudiantes a la hora de trabajar la Ley de
Ohm'?

14.; Qué conoce acerca de las ideas previas

presentan  los

o alternativas de los estudiantes sobre la
Ley de Ohm? ;Consulta las revistas de
Didactica de las Ciencias para informarse
cientlficamente sobre esas ideas? ;Ullliza
esas ideas como punito de partida para
hacerlas progresar a través de una
secuencia de actividades?

15..Qué estrategias
consideraria implementar en la practica

leva a cabo yo

para fortalecer el clima de clase con sus
esiudiantes?
16.;Considera las emociones de los

estudiantes en la mediacion pedagdgica?

Conocimiento de evaluacidn

17.:De qué manera y con qué instrumentos
evalda ylo evaluard el contenide Ley de
Ohm?

18. LA qué formas de evaluacion (cualitativas
yfo cuantitativas) han respondide los
estudiantes de manera favorable o
desfavorable en cuanto a sus resultados

de aprendizaje?

*Gess-Newsoma, J. (3015}, & model of leacher prolessionsal knowledge and skill ineluging PCK: Feaulls of thinking ram the
PCK Summil. In A Besry, P. Friedricheen, & J. Loughran, [Eds. ), Resxamining Pedagogical Contenl Knawledge in

Seience Educalion (p. 28-42). Mew Yark: Routledge.
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Apéndice 2:

Consentimiento informado (4 paginas), para suministrar a los docentes participantes.

Primera pagina:

Universidad de Costa Rica FE Facultad de

Facultad de Educacion

Escuela de Formacion Docente EdU{:aCidn

Departamenic de Educacidn Secundaria

Formmulario de Consentimiento Informado basado en el del Comité Etico Cientifico de
la Universidad de Costa Rica

Estudio de casos del Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Lev de Ohm en
profesores de Fisica de Secundaria en ejercicio

WNombre de ellla mvestigador/a principal: Marco Vinicio Lopez Gamboa

Nombre della participante:

Meadios para contactar a lafal participante;

Cormreo electronico:

A. PROPOSITO DEL PROYECTO

El proyecto consiste en una mvestigacion en temas de educatives, relacionados
propiaments con docentes del drea de Fisica para el desammolle de umna tesis de
licenciatura, a cargo de Marco Vinicio Lénp-ez Gamboa, estudiante de la Licenciatura
en Ensefian=a de la Fisica bajo 1a supervision del Dr. Diego Armando Eetana Alvarade,
docente e nvestigador, ambos de la Facultad de Educacion de la Universidad de Costa
Bica. La mvestigacion tiens como proposito analizar el Conocimiento Didactico del
Contenido sobre la Ley de Olm en profesores de Fisica de secundaria en ejercicio a
través de dos estudios de cases.

B. ; QUE SE HARA?

Su aporte a este estudio consiste en parficipar en una entrevista, conformada de una
serie de preguntas explicitas, v que a través de sus respuestas y la conversacion que con
el mvestigador, se genere una reflexion, para obtener la informacion requerida para
establecer um sistemna de categorias (de caracter aproximativo) que permuta analizar el
Conocimiento Didictico del Contenido personal de su persona como docente Fisica,
dicha entrevista puede realizarse de forma presencial (en un hgar acordade por usted
y el mvestigador) o dz forma remota (via alzuma de las sipentes plataformas: Skoype,
Zoom, ete., acordada por usted y el investigader).

La entrevista tendra una duracion de 1 hera a 2 horas, es del tipo “semi estructurada™,
en la cual se le van a realizar wna serie de preguntas, que generan conversacion emire
usted y el imvestigader, la misma en caso de realizarse de forma presencial, el audio
sera grabado v 51 por el contrario se diera de forma remota tante el audio como el video
seran grabados, para facilitar la transcripeion textual (em caso de ser requinda),
procesamuents v analisis dz la mformacion suministrada per su persona. Los resultados
de la investigacion usted podra apreciarlos en la futura de tesis.

Firma del sujeto participante:
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Segunda pagina:

Firma del sueto participants:

e e e FE Facultad de

Escuela de Formacicn Docente Ed ucacion
Departamento de Educacion Secundaria

C. RIESGOS

La entrevista no le generara nmgim riesgo fisico o mental, su 1dentidad sera protegda,
e; probable gque la tramsempeion v alpuno de los arv:h.n'm. {audic o v1dec) sean
aduntados en los respaldos digitales del tebajo fmal graduacion, para su
almacenanments en alpuna de las libliotecas de la universidad.

D. BENEFICTOS

En esta mreshgacion usted MO obtendra ningin beneficio directo. Sin embargo, con
Iz reabizacion del estudio se aportara a la comumidad docente & mvestigadores
educatios mformarion sobre el Conccirments Didactico del Contemido propiansente
en ol contexto dela ensedianza de la Fisica, que a suvez sera de utilidad para supersona
en su quehacer como docents de esta diseiplina,

Erentualments, usted tendria acceso a los resultados de la mrestigacion, va sea de
forma presencial o virteal remota, como lo pusds ser en la defensa de la tesks, una copia
de la presentacion, o de la tesis misma en formato digmtal.

E. VOLUNTARIEDAD

Su parberpacion en todo momento durante el desarrollo de la entrevista es vohmtana ¥
usted puede negarse a particlpar o refirarse en cualquier momento sin perder nnEin
beneficio de los expuesto en el punto "0, 1 mucho menos ser castigada por su retiro
o falta de participacion.

F. CONFIDENCIALIDAD

Su partierpacion v la mformacion que usted sunwmistre para el desarrolls de la
mvestigacion estara resguardada, asi como su identidad, 1a cual en el planteanuento,
desarrolle v publicacion de la mmrrestizacion no sera expuesta, hacrendo wso de un
pombre ficticlo, mantendendo asi su anommato. Las dmicas personas que tendran acceso
a los registros de la mformacion con su nombra, para venficar procadinmentos v datos
de la imestigacion, seran el nvestizador Marco Vimeo Loper Gambea, camee
unrrersitario A32881, comreos electronicos: MARCOVINICIO LOPEZ @uer ac.er ¥
o imciopen(fizmall com, ¥ su superisor, el Dr. Diege Ammando Retana Alvarado,
comeao electronico: DIEGOARMANDO RETAMNAEuer. ac.or.

G. MUESTRAS BIOLOGICAS

Su participacion en este estudio no requiere de nmgim tipo de muestras biologicas.
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Firma del sujeto participants:

Universidad de Costa Rica
Facultad de Educacion FE Facultad de

Escuela de Formacion Docente Educacion
Departamento de Educacion Secundaria

H INFORMACION

Antes de dar su autonzacion debe hablar con el o la profesiemal responsable de la
mrestizacion o sus colaboradores sobre este estudio v ellos deben haber contestado
satisfactonaments todas sus preguntas acerca del estudio v de sus derechos. 51 qustera
mas mformacion mas adelamte, puede obtenerla llamande a Marco Vimeio Lopez
Gamboa al  telefomo  celular: 8729-3464 o a los  correos  eleciromico:
MARCOVINICIO LOPEZ @uer ac.er ¥ ormmiciopen{fgmail com, asi como al Dr
Dhepo Ammando Retana Alvarado al telefonmo 2511-3893 o al comeo electromico:
DIEGOARMANDO RETANAfiner.ac.cr.

Cualgumer consulta adicional pueds commmicarse a la Escuela de Formacion Docenta
de la Facultad de Educacion de la Unrrersidad de Costa Rica al teléfono 2511 5338 wo
al comreo electronico asuntosestudiantiles efd@uer. ac.or.

Usted O perderar ningun derecho por fimmar este documento, ademas recibira una
copia de esta formmla firmada para su wso personal.
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Cuarta péagina:

Universidad de Costa Rica C 4 da
Faculiad de Edusasion F E ac ~I|1<1u|_ ;i.
Escuela de Formacion Docente Ed ucacion

Departamento de Educacion Secundaria
CONSENTIMIENTO

He laido o se me ha leido toda la informacion deserita en esta fornmula antes de firmarla. Se
me ha brindado la oportumedad de hacer preguntas v estas han sido contestadas en forma
adecuada. Por lo tante, declaro que entiendo de que trata el provecto, las condiciones de om
participacion ¥ accedo a particlpar como sujeto de iImmrestigacion en este estudio

*Este documento debe de ser mtorizado en todas las hojas mediante la firma, (o en su defecio
con la huella digital), de la persona que sera participante o de su representante legal.

Nombre, firmea v cadula del sujeto participants

Lugar, fecha v hora

Nombre, firmaa v cedula dalfla irrestigadorfa que solicita al consentimmento

Lugar, fecha v hora

Firma del sujeto participante:
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Apéndice 3:
Breve descripcion de la investigacion (2 paginas), para enviar a expertos validadores.

Primera pagina:
Universidad de Costa Rica

Facultad de Educacion

Escuela de Formacion Docente

Trabajo Final de Graduacion para optar por el grado académico de

Licenciatura en la Ensefianza de |a Fisica

Estudio de casos del Conocimiento Didactico del Contenido
sobre la Ley de Ohm en profesores de Fisica de Secundaria en

ejercicio

Marco Vinicio Lopez Gamboa

Junio 2020



Segunda pagina:

Dbjetivo general

= Analizar el Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de
Ohm en profesores de Fisica de Secundaria en ejercicio a través
de dos estudios de caso.

Objetivos especificos

« Establecer un sistema de categorias con caracter aproximativo que
permita el analisis del CDC personal a partir de un modelo de
conocimiento profesional (Gess-Newsome, 20135), en coherencia
con las dimensiones técnica, practica y critica de la Hipotesis de la
Complejidad (Vazquez-Bemal, Mellado, Jiménez-Pérez y Taboada,
2012).

» Describir el COC sobre la Ley de Ohm a partir de la reflexion con
caracter declarativo del profesorado.

» Distinguir la naturaleza de los obstaculos implicados en la

ensefanza de la Ley de Ohm.
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Apéndice 4:

Entrevista semiestructurada (guion, 2 paginas), version enviada a expertos nacionales e

112

internacionales para su respectiva validacion y aporte de recomendaciones u observaciones.

Primera péagina:

Universidad de Costa Rica FE Facultad de
Facultad de Educacicon ' S
Escusla de Formacion Docente Educacion
Departarmento de Educacion Secundaria

Guidn de entrevista semiestructurada

Trabajo Final de Graduaciom (modalidad Tesis) para optar por el Grado de
Licenciatura en la Ensefianza de la Fisica por la Universidad de Costa Rica
Titulo del trabajo Estudio de casos del Conodmiento Didactico del
Contenido sobre la Ley de Ohm en profesores de Fisica
de Secundaria en ejercicio

Estudiante Marco Vinicio Lopez Gamboa

Director de TFG Dr. Diego Armando Retana Alvarado

Fecha de la entrevista
Docente enirevistado
Cargo e insfitucion
educativa donde
labora

El proposito de la entrevista se focaliza en capturar el CDC declarado sobre la
Ley de Ohm de dos profesores que imparten la asignatura de Fisica en Educacion
Secundaria en Costa Rica.

Preguntas
1. ijQue espera gue los estudiantes aprendan cuando usted ensena el

contenido de la Ley de Ohm?
2. iPor qué es importante gue los estudiantes aprendan el conocimiento de

Ley de Ohm? ;Para qué ensenar Ley de Ohm?

3. iComo se ensefa el contenido de la Ley de Ohm en el contexto escolar?
iHaciendo qué?, ;se muestran relaciones con la historia v naturaleza de
la ciencia? ; existen relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad?

4. ;iCual es el rol del profesor v del estudiante durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje v evaluacion de la Ley de Ohm7

5. i0Qué fuentes o referencias bibliograficas ufiliza al momento de planificar
la clase vy explicar el contenido Ley de Ohm? ;Apuntes de cuando era
estudiante? ; Libros de texto?

6. iCon cuales otros contenidos se relaciona la Ley de Ohm? ; Dependen de
esta, para su explicacion y aprendizaje?

7. iCuales son las principales dificultades que enfrentan los estudiantes en
el aprendizaje de la Ley de Ohm?




Segunda pagina:

Universidad de Costa Rica - 4 da
F:mltaddeEsugmi.ﬁn FE r1|:-..||1n:1'.|. ;1.
Escuela de Formacidn Docente Educﬂclﬂﬂ

Departamento de Educacion Secundaria

8 i0Qué conoce acerca de las ideas previas o alternativas de los estudiantes
sobre la Ley de Ohm? ;Consulta las revistas de Didactica de las Ciencias
para informarse cientificamente sobre esas ideas? ;Uliliza esas ideas
coma punto de partida para hacerlas progresar a través de una secuencia
de actividades?

9. ;Cual es la secuencia didactica que utiliza habitualmente para la
ensefanza de la Ley de Ohm?, puede describira.

10. ;Qué otras estrategias se podrian disefar o implementar para ensefar
zobre Ley de Ohm? ;por qué?

11. j Utiliza recursos tecnologicos en la ensenanza sobre la Ley de Ohm?
i Cudles recursos emplea?

12. jQué estrateqgias lleva a cabo en la practica para fortalecer el clima de
aula? ; Considera las emociones en la mediacion pedagogica?

13.;0ué dificultades o limitaciones enfrenta usted como docente cuando
ensefia el contenido de la Ley de Ohm?

14. ; De qué manera v con qué instrumentos evalla el contenido Ley de Ohm?

15. ;A qué formas de evaluadaon han respondido los estudiantes de manera
favorable o desfavorable en cuanio a sus resultados de aprendizaje?

16. ; Existe ofro factor que influya en la ensefanza v el aprendizaje sobre la
Ley de Ohm?
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Apéndice 5:
Plantilla de carta de validacion (1 pagina) para expertos nacionales.

W alidacién de mstrumento por jwicio de expertos nacionales: entrevisia
semuestructurada

Lugar, DD de MM del AAAA

Yo wdentificacion
profesor(a) de la Universidad

experto(a) en Fisica vy ensefianza de la Fisica, certifico que el instrumento “Guién de

entrevista semiestructurada”™ correspondiente al TFG denominado “Estudio de casos del
Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm en profesores de Fisica de
Secundana en ejercicio” cumple con los criterios de calidad suficientes para su aplicacién.
En este sentido, responde a los objetrvos de la investigacion, estd sustentado tednicamente,

su redaccion es concisa v coherente.

Recomendaciones u observaciones adicionales:

Nombre y firma de experto
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Apéndice 6:

Plantilla de carta de validacion (1 pagina) para expertos internacionales.

Walidacion de instrumento por juicio de expertos internacionales: entrevista
semiestructurada

Lugar, DD de MM del AAAA

Yo wdentificacion

profesor(a) de la Universidad

experto(a) en Didactica de las Ciencias Experimentales, certifico que el instrumento
“Guidn de entrevista semiestructurada”™ correspondiente al TFG denominado “Estudio de
casos del Conocimiento Didactico del Contenido sobre 1a Ley de Ohm en profesores de
Fisica de Secundaria en ejercicio™ cumple con los criterios de calidad suficientes para su
aplicacion. En este sentido, responde a los objetives de la investigacion, estd sustentado

teoricamente, su redaccion es concisa y coherente.

Recomendaciones 1 obsarvaciones adicionales:

Nombre v firma de experto
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Apéndice 7:
Carta de validacion de experto internacional Dr. Bartolomé Vazquez Bernal, de Espafia.

Validacion de instumento por juicio de expertos intermacionales: entrevista
semisstmchurada

Cadiz (Espafia), 5 de junio de 2020

Yo Bartolomé Vazquez Bemal profesor(a) de la Universidad Huelva (Andalucia,
Espafia) experto(a) en Didactica de las Ciencias Experimentales, certifico que =l
instrumento “Guion de entrevista semiestructurada™ correspondiente al TFG denominado
“Estudio de casos del Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm en
profeseres de Fisica de Secundana en ejercicie™ cumple con los criterios de calidad
suficientss para su aplicacion. En este sentido, responde a los objetives de la

mvestigacion, esta sustentado tedmcamente, su redaceion es concisa v coherente.

Recomendaciones v aobservaciones adictonales:

Recordar los criterios éticos de informacién v tratamientos de dates andnimos hacia
los entrevistados.

Dr. Bartolomé Vazquez Bemal
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Apéndice 8:

Carta de validacion de experto internacional Dr. Antonio Alejandro Lorca Marin, de Espafa.

Validacion de instramento por juicio de expertos intemacionales: entrevista
semiestructurada

Huelva, 05 de 06 del 2020

Yo Antonio Alejandro Lorca Marin, identificacién 75349768N profesor(a) de la
Universidad de Huelva (Espaiia), experto{a) en Didactica de las Ciencias Experimentales,
certifico que el instrumento “Guidn de entrevista semiestructurada™ correspondiente al
TFG denominado “Estudio de casos del Conocimiento Didictico del Contenido sobre la
Ley de Ohm en profesores de Fisica de Secundaria en ejercicio™ cumple con los
crterios de calidad suficientes para su aplicacion. En este sentide, responde a los
objetivos de la investigacidén, estd sustentado tedricamente, su redaceidn es concisa y

coherente.

Recomendaciones i observacionas adicionales:

Vease el documento adiuntoe

Dr. Antonio A. Lorea Marin
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Apéndice 9:

Carta de validacion de experta internacional Dra. Linda Silva Arias, de Chile.

Validacion de instrumento por uicio de expertos intemacionales: entrevista
semiestmicturada

Talea, Chile 12 de 06 del 2020

Yo Linda Silva Aras, profesor{a) de la Unrrersidad de Talea. experto(a) en Didactica de
las Ciencias Experimentales, certifice que el instrumento “Guion de entrevista
semiestructurada”™ correspondiente al TFG denominado “Eswmdio de cases del
Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm en profesores de Fisica de
Secundarna en ejercicio” cumple con los critenios de calidad suficientes para su aplicacion.
En este sentido, responde a los objetivos de la investigacion, esta sustentado teoricamente,

su redaccion es concisa y coherente.

Recomendaciones u observaciones adicionales:

Encuenire que las preguntas son precisas, defando visibilizar un hile conduictor
adecuade al tema, permifiendo ast una exploracion del CDC sobre la Ley de Ohm
declarade por el prafesorads.

En este arden de ideas y debido a que uno de los objefivas de esta imvestigacion es
establecer un sistema de categorias, es recomendable que en uma columna al lado
dereche del guion de la enfrevista se permita visibilizar las posibles categorias que
podrian surgir de las respectivas pregumias, dado que es evidenfe que unas
preguntas estan divigidas al conocimiento de los estudiantes, aivas al conocimienteo
de las estrategias... de acwerde al modelo acogido desde Gess-Newsome. Sin
embarge, considers que hacerlas explicitas directamente en el guign, pueden ser de
avtida pava el mamente del andlisis sin dejar de lade que pueden surgir nuevas
categoras propuesta por el directa mvestigador.

Dra. Linda Sibva Arias
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Apéndice 10:
Carta de validacion de experto internacional Dr. Carlos Becerra Labra, de Chile.

Validacion de instrumento por juicio de expertos internacionales: entrevista
semiestructurada

Talea, Chile, 06 de junio de 2020

Yo, Carlos Becerra Labra, Magister en Ciencias Fisicas y Doctor en Ensefianza de 1a
Fisica, Académice de Jornada Completa de la Umiversidad de Talea, Talca. Chile,
experte(a) en Didactica de las Ciencias Experimentales, certifico que el instremento
“(iuidn de entrevista semiestructurada” correspondiente al TFG denominado “Estudio de
casos del Conocimiento Didactico del Contemido sobre 1a Ley de Ohm en profesores de
Fisica de Secundaria en ejercicio™ cumple con los criterios de calidad suficientes para su
aplicacion. En este sentido, responde a los objetiveos de la investizgacion, estd sustentado

tedricamente, su redaccion es concisa v coherente.

Recomendaciones u ebservaciones adicional:

El tema del estudio me parece inferesante, sélo sugiere agregar algunas preguntas,
¥ ajustar ofras. Todos estos cambios se incluyen en instrumente respectivo,

Sugiers, tener presente que s un estudio del CDC, éste se refiers, entre ofros
aspectos, sobre las formas o maneras en que los profesores comprenden v
representan los conocimientos de la discipling a los estudianfes.

Dir. Carlos Becerra Labra



Apéndice 11:

Carta de validacion de experto internacional Dr. Elias Francisco Amértegui Cedefio, de

Colombia.

Validacion de instrumento por juiclo de expertos Intermacionales: entrevista
semiestucrada

WNetva, 10 de Junie del 2020

Yo Elias Francisco Amortegul Cedefio identificacion 1012409127 profescr{a) de la

Universidad Surcolombiana, experto(a) en Didactica de las Ciencias Experimentales,

certifico que el instrumento “(uidn de entrevista semiestructurada”™ correspondiente al
TFG denominado “Esmdio de casos del Conocimiento Didactico del Contenido sobre la
Ley de Ohm en profesores de Fisica de Secundaria en gjercicio”™ cumple con los criterios
de calidad suficientes para su aplicacicn. En este sentidoe, responde a los objetivos de la

investigacion, esta sustentado tedricaments, su redaccion es concisa v coherente.

Recomendaciones u observaciones adicionales:

Agradezco la oportunidad de validar este instrumento. En el documento Ventrevista
semiestructurada” se encuentran alpunas de mis sugerencias. Sin embargo,
aprovecho este espacio para sugerirles que organicen las pregunias por temdticas.
Es decir: las primeras cince acerca del profesor, después sobre los estudiantes, los
medios para ensenar la Ley de Ohm y asi sucesivamente.

Dr. Elias Francisco Amortegui Cedefio
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Apéndice 12:

Carta de validacion de experto nacional Lic. Gustavo De Lemos, de Costa Rica.

Validacién de instrumento por juicio de expertos nacionales: entrevista
semiestructurada

11 de jumo del 2020

Yo Gustavo De [emos Morales identificacion 108830512 profesor(a) de la Universidad
Estatal a Dhstancia, experto{a) en Fisica v ensefianza de la Fisica, certifico que el
mnstmmento “Cuidn de entrevista semiestructurada™ correspondiente al TFG denominado
“Estudio de casos del Conocimiento Didictico del Contenido sobre la Ley de Ohm en
profesores de Fisica de Secundaria en ejercicio™ cumple con los criterios de calidad
suficientes para su aplicacion. En este sentido, responde a los objetives de la

investigacion, esta sustentado tedricamente, su redaceion es concisa v coherente.

Recomendaciones 1 observaciones adicionales:

Tomar en cnenia quie s Vive 1in proceso educativo a distancia por el viris
COVID-19, y depende de cuando seq aplicade este instrumento, el formata de
algunas mterrogantes fienen gue modelarse en fimeion de la metodologia a
distancia en sustitucion de la presencialidad.

Firmadn digitalmente
GUITAVD par GUSTAWD
ADOLFO DE ADOLFD DE LEMDS
LEMOS MORALES MORALES FIRMA)
{FIRMA) Fecha: 1000.06.11

Nombre y firnd% 3¢ &&fferto
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Apéndice 13:

Carta de validacion de experto nacional Dr. Herberth Morales Rios, de Costa Rica.

WValidacion de instrumento por juicio de expertos nacionales: entrevista
semiestmucturada

San José, § de junio del 2020

Yo Herberth Morales Rios identificacion  1-0804-0504 profesor{a) de la Universidad

de Costa Rica , experto(a) en Fisica y ensefianza de la Fisica, certifico que el instrumento
“Guion de entrevista semiestructurada™ correspondiente al TFG denominado “Estudio de
casos del Conocimiento Didactico del Contenido sobre 1a Ley de Ohm en profesores de
Fisica de Secundaria en ejercicio™ cumple con los criterios de calidad suficientes para su
aplicacion. En este sentido, responde a los objetivos de la investigacion, esta sustentado

tedricamente, su redaccion es concisa v coherente.

Recomendaciones u observaciones adicionales:

Oue cada ftem del instrumento “Guion de enfrevista semiestructurada ” consite de
una ninica pregunta para facilitar la aplicacion de la misma y convertir por tanto
las ofras pregunias del item en frases explicativas, efemplo. en item 3 cambiar
JApunies de cuando era esiudiantes? ;Libros de texto? — Ej. apuntes de cuando
era estudiante, libros de fexio, revistas cienfificas, efc.

srberth Morales Rios '
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Apéndice 14:
Carta de validacion de experto nacional Dr. rer. nat. Francisco Frutos Alfaro, de Costa Rica.

Validacion de instnumento por juicio de expertos nacionales: entrevista
semuiestructurada

San José, 8 de Junio del 2020

Yo, Francisco Frutos Alfaro profesor de la Universidad de Costa Rica, experto en
Fisica y ensefianza de la Fisica, certifico que el instrumento *“Guion de entrevista
semiestructurada™ comrespondiente al TFG denominado “Estudio de casos del
Conocimiento Didactico del Contenido sobre 1la Ley de Ohm en profesores de Fisica de
Secundaria en ejercicio™ cumple con los criterios de calidad suficientes para su
aplicacion. En este sentido, responde a los objetivos de la investigacion, esta sustentado

teoricamente, su redaccion es concisa y coherente.

Recomendaciones u observaciones adicionales:

Feo Faudr A

Dr. rer. nat. Franeisco Frutos Alfaro
Profesor
Escuela de Fisica
Universidad de Costa Rica



