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Resumen

Este capitulo presenta algunos resultados del trabajo de tesis doctoral sobre el
Conocimiento Didactico del Contenido de profesores de fisica en formacién ini-
cial, para el caso de la ensefianza del campo eléctrico. Se exponen los referentes
conceptuales que permitieron la construccion de una Hipétesis de Progresion
asociada a la didactica del campo eléctrico, con base en cuatro niveles de formu-
lacion: a) Nivel acritico, b) Nivel reflexivo légico, c) Nivel innovador y d) Nivel
reflexivo integral. Este proceso incluyé el desarrollo concreto de las siguientes
categorias para cada: tipos de actividades, fuentes, carater, enfoque pedagégico
y enfoque epistemoldgico.

El Conocimiento Didactico del Contenido

El programa del Conocimiento Didactico del Contenido (cpc) —traduccion del
inglés del término Pedagogical Content Knowledge (pck)- tiene sus origenes en
la propuesta de Shulman (1984) al referirse a las fallas de los estudios sobre la
cognicion del profesor y sefalar que las falencias de este campo de investigacion
estan en no dilucidar «la comprensién cognitiva del contenido de la ensefanza por
parte de los ensefantes; y de las relaciones entre esta comprensién y la ensefianza
que los profesores proporcionan a los alumnos» (Shulman, 1986 en Wittrock,
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1997, comp., p. 65). En este sentido, Shulman destaca tres tipos de conocimiento
de contenido: a) el conocimiento de la materia, es decir el conocimiento de la
ciencia que se ensena, lo que constituye su comprensién como especialista en un
campo, b) el conocimiento pedagdgico, que consiste en el conocimiento tanto
de la psicologia del aprendizaje como de los factores propios de aprendizaje
asociados a la ciencia que se ensena, donde se pueden formular preguntas como
scuales son los tipos de problemas de fisica que tienen mas dificultad o «aparecen
con mas frecuencia»? o jcudles son los principios fisicos que se comprenden
menos?, y ¢) el conocimiento curricular, relacionado con el conocimiento de la
administracion y organizacién del conocimiento para la ensefianza.

En su trabajo, Shulman propone que el contenido del conocimiento del pro-
fesor debe involucrar también el coc, entendido como un conocimiento que «va
mas alla del conocimiento de la materia per se» (p. 9) y que se refiere a:

los temas mds comunes que se ensefian en un drea, las formas mas dtiles de
representar las ideas asociadas a tales temas, las mas poderosas analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones. En pocas palabras, las
formas de representar y formular los temas de manera que sea comprensible
para los demas (p. 9).

El coc también incluye una «comprension acerca de lo que hace dificil o facil
el aprendizaje de temas especificos: las concepciones y preconcepciones de los
estudiantes» (p. 9). En este sentido, en el presente documento se reconoce que
el andlisis del coc del profesor de fisica (Reyes, 2010) involucra la investigacion
de los siguientes componentes: a) su conocimiento sobre el contenido concep-
tual, procedimental y actitudinal, b) su conocimiento acerca de la perspectiva
de orientacion pedagogica en el tratamiento de las ideas de sus estudiantes, c) su
conocimiento sobre la evaluacion, y d) su conocimiento sobre las Actividades de
Ensefanza, siendo este Gltimo el componente objeto de estudio en el presente
documento.

Un analisis de las tendencias del coc en la formacion de
profesores de fisica

En lo que sigue se exponen los fundamentos tedricos e investigativos sobre este
componente del coc para luego visibilizar la construccién de una Hipétesis de
Progresion asociada al caso especifico de la ensefianza del campo eléctrico en
la educacién media.
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Las actividades de ensefanza

Las actividades que el profesor disefia y efectivamente desarrolla, forman parte
de su coc. Asi, tanto lo que se planea para que los estudiantes realicen, como
las acciones y decisiones que el profesor asume en la ensehanza interactiva, se
constituyen en actividades caracteristicas de su cpc, las cuales, generalmente
estan asociadas a la determinacion de tareas de clase, actividades tedrico-expe-
rimentales, organizacién de situaciones, problemas y ejercicios en relacién con
propositos de ensefianza.

Al respecto, Driver & Oldham (1986) consideran que es a través de las activi-
dades que se deberia pensar y vivir el curriculo, en lugar de darle tanto énfasis a
los objetivos y contenidos conceptuales. La importancia de esta propuesta radica
en considerar que el enfoque, con el que se piensen y se desarrollen las activida-
des, evidencia la relevancia dada por el profesor a cada uno de los componentes
del curriculo. Adicionalmente, conviene anotar que un listado de actividades
inconexas tampoco es garantia de aprendizajes significativos. En este sentido,
Sanmarti (2000) advierte que la interaccion le es inherente a la planeacién y se-
cuenciacion de las actividades en clase, sugiriendo considerar esta potente idea
en una triada que relaciona el profesorado, el material didactico, y el alumnado,
en cuyo centro se encuentra el «conjunto de actividades». Un aspecto adicional
aqui es que la finalidad didactica de las actividades permite estar pendiente de
la coherencia entre lo disenado y lo ejecutado.

Asi, una sola actividad también adquiere un caracter polisémico al responder
a diferentes objetivos de ensefianza. Se revela entonces que la organizacién y
secuenciacion de actividades tiene estrecha relacién con el modelo de aprendizaje
que el profesor tenga. Asi, en un enfoque transmisivo, son coherentes actividades
que evidencien acciones repetitivas no reflexionadas, lecturas y desarrollo me-
moristico inconexo, explicaciones de los estudiantes sobre temas anteriormente
informados y «experiencias de tipo demostrativo» (Sanmarti, 2000, p. 255). En
este caso los criterios de organizacién y secuenciacién de actividades responden
a miradas acumulativas y lineales de los contenidos, y en general se acompafan
de posturas ideolégicas que no discuten las organizaciones de las actividades de
los libros o las guias de trabajo.

Por otro lado, en un enfoque constructivista son coherentes actividades que
revelen procesos de reflexion sobre las acciones e ideas en los estudiantes, es
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decir, actividades que promuevan procesos metacognitivos regulatorios en las
formas de pensar y actuar propios de los estudiantes. Aqui, el centro de promo-
cién de actividades no necesariamente esta en el profesor sino en la interaccion
con el estudiante y sus reflexiones sobre las acciones y pensamientos. No habria
entonces una lista o secuencia Unica de actividades, sino mas bien una propuesta
desde una perspectiva de construccion conceptual que requerird —y le serd pro-
pio— cambios y adecuaciones en el proceso de implementacién. Las actividades
de este enfoque, a juicio de Sanmarti, deben destacar la expresién de las ideas
de los estudiantes, asi como posibilitar su contrastacién con la experiencia y
las ideas de los companeros; también deben propiciar el «establecimiento de
nuevas interrelaciones, la toma de conciencia de los cambios en los puntos de
vista, etc.» (p. 255).

Sanmarti (2000) propone para la seleccion y secuenciacion de actividades
cuatro grandes rasgos, a saber:

1. «Actividades de iniciacién, exploracién, de explicitacion, de planteamiento
de problemas o hipdtesis iniciales» (p. 255), que consisten en actividades de
apertura a las representaciones iniciales del objeto de estudio por parte de
los estudiantes. En este sentido, conviene que tengan en cuenta sus vivencias
e intereses, para asi ser lo suficientemente potentes y motivarlos a poner en
juego sus sistemas de ideas en una perspectiva constructivista. Estas actividades
se asocian a los procesos de deteccion de ideas previas, utilizados por los
profesores como punto de partida para abordar explicaciones y acciones en el
aula.

2. «Actividades para promover la evolucién de los modelos iniciales, de
introduccion de nuevas variables, de identificacion de otras formas de observar
y de explicar, de reformulacion de los problemas» (p. 256), y consisten en
actividades que buscan la contrastacion de ideas entre los estudiantes por medio
del trabajo experimental, el andlisis de situaciones, el uso de explicaciones
analdgicas, etc., con el propdsito de revisar sus propias creencias o ideas sobre
un objeto de estudio.

3. Se evidencia aqui un supuesto estilo hipdtesis de progresion (Garcia, 1998)
en el sentido de organizar posibles formas de entender tanto los obstaculos
como los grados de abstraccion inherentes a un concepto especifico. Es decir,
el profesor puede ayudarse de una hipétesis de progresion en la medida en que
esta plantee niveles de progresion en relacién con actividades que propician
la reflexion en los estudiantes, el enriquecimiento de sus sistemas de ideas y la
movilidad hacia nuevas formas de comprender un fenémeno.
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4. «Actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones, de estructuracion
del conocimiento» (p. 256), que consisten en proponer la actividad de los
estudiantes asociada a sus propios procesos de reflexion sobre lo que sabe. En
una perspectiva transmisionista (o de falso constructivismo) esta sintesis la hace
siempre el profesor, como sujeto que organiza sus conocimientos y los sintetiza
en discursos, diagramas, cuadros, etc. En una perspectiva constructivista,
son los estudiantes quienes sintetizan lo que saben y por ello se insiste en
actividades que promuevan la explicitacion de sus ideas, la reflexién sobre sus
formas de pensar y su contrastacion con situaciones experimentales propuestas
por el profesor o por los mismos estudiantes. Asociadas a estas actividades, se
encuentran las representaciones que los estudiantes puede hacer por medio
de mapas conceptuales, diagramas, modelos matematicos, resimenes, cuadros
sindpticos, etc.

5. «Actividadesdeaplicacion, detransferenciaa otros contextos, de generalizacion»
(p. 257), que consisten en extrapolar las nuevas formas de razonar o actuar
frente a nuevas situaciones, que en principio deben ser mas complejas que
las iniciales. La utilizacion de las formas de razonamiento nuevas permite a
los estudiantes aprender y evolucionar en el aprendizaje. Se pueden organizar
pequeios proyectos o trabajos de investigacion originales. Usualmente las
actividades de aplicacion son entendidas desde un enfoque transmisionista
como actividades repetitivas de lo aprendido que, en cierto sentido, contribuyen
a una mecanizacién de las tareas en la clase. Pueden ser ejemplo de estas
las semanas de la ciencia en las que los estudiantes reproducen esquemas o
modelos trabajados en clase o que en ciertas ocasiones son realizados por
otros, menos los que estuvieron en las clases. Desde un enfoque constructivista,
estas tareas y actividades de mini proyectos deben ser generadas en conjunto
con el profesor y deberan propiciar nuevos procesos de aprendizaje.

Con todo, esta perspectiva sobre las actividades en relacién con la finalidad
didactica propone explicitamente transitar de lo simple a lo complejo. Ahora
bien, Canal (2000) plantea que el estudio de las tareas permite el andlisis de los
contenidos y aquellas resultan de las interacciones que se dan en el sistema del
aula. Las actividades forman secuencias de ensefianza y también son muestra de
las interacciones del aula como sistema donde, adicionalmente, se considera que
las secuencias tienen una finalidad diddctica. En la propuesta de Canal se aprecia
una visién sistémica del trabajo del aula, donde los elementos se van definiendo
por sus cambios, interacciones y formas de organizacion. Se hace interesante
aqui que las estrategias de ensefianza son ubicadas como proyecciones de la
organizacion y también tienen una finalidad diddctica. En este sentido, propone
tres tipos principales de actividades de ensefianza:
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Tipo 1. Actividades dirigidas a movilizar informacion: en donde se utilizan con-
tenidos a partir de fuentes de informacion como el profesor, el libro de texto,
medios audiovisuales, el medio sociocultural y diversas fuentes.

Tipo 2. Actividades dirigidas a organizar y transformar informacién: en donde
se desarrollan los procesos de organizacion de contenidos (ordenar, clasificar
y transformar), estructuracion de contenidos, planificacion de procesos y
evaluacion de procesos.

Tipo 3. Actividades dirigidas a expresar informacion elaborada por los alumnos
(resultados): en donde se requiere considerar la expresion oral, escrita, por
medios audiovisuales y por otras vias (p. 222).

Este modelo es una aproximacion tedrica que brinda una visién organizada
no solo para la revisién de unidades diddcticas, sino para la valoracién de las
mismas, ya que su propuesta incluye la indagacion por el desarrollo de estas
mediante protocolos de observacion en un enfoque cualitativo de investigacion.

En particular, para el caso de la ensefianza de la fisica, Pro y Saura (2000)
proponen una secuencia de actividades para la ensefanza de las ondas consi-
derando las siguientes fases:

1. Orientacion, en donde el profesor propone interrogantes o situaciones para que
los estudiantes expliciten lo que piensan. Estas situaciones deben considerar los
intereses de los estudiantes y las conexiones con los temas tratados en clase.

2. Construccién de aprendizajes, en donde los estudiantes son inquiridos acerca de
procesos como la observacién, la diferenciacion, el debate de ideas, la justificacion,
la identificacion, la sintesis, la elaboracion de modelos, el andlisis, etc.

3. La aplicacién, donde los estudiantes contrastan sus ideas con situaciones
nuevas.

4. Revision, donde se solicita la explicitacion de los cambios producidos y de sus
relaciones con la secuencia de ensefianza.

El campo eléctrico en la formacion de profesores

Etkina (2010) desarrolla la propuesta de actividades de ensehanza en el marco
del coc para profesores de fisica en formacion. Estas actividades se entienden
como el «conocimiento de estrategias efectivas de ensefanza» (p. 020110-2) a
partir de dos criterios clave:

A ‘ Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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1. La organizaciéon de los miltiples métodos o de secuencias especificas de
actividades que propician un aprendizaje mds exitoso en los estudiantes.

2. la habilidad para elegir la estrategia mas productiva o modificar una estrategia
para un grupo de estudiantes o para sujetos particulares (p. 020110-3).

Asi, la propuesta de Etkina destaca la importancia de la secuenciacion en
relacién con la idea de eficiencia en el aprendizaje, como forma indirecta de
medirla, y la asocia con la idea de habilidad en la seleccién o cambio de estra-
tegias, aspecto que se encuentra unido fuertemente a las decisiones de la clase,
que estan ligadas también a las caracteristicas de los estudiantes o del grupo. Al
respecto, Etkina y Van Heuvelen (2006) organizan su propuesta de ensehanza
de la fisica basados en la perspectiva de sistema de aprendizaje activo orientado
a procesos, en donde asumen que los estudiantes «aprenden facilmente fisica
cuando activamente observan, explican, prueban, representan y evaltGan explica-
ciones de fenémenos fisicos que ellos encuentran en las experiencias cotidianas»
(p. 5). Desde este enfoque, las actividades pretenden ayudar a los estudiantes
a «desarrollar habilidades cognitivas y procesos cientificos especificos para el
aprendizaje y la aplicacion de conceptos» (p. 5). Las categorias de Etkina y Van
Heuvelen (2006) son:

1. Lla construccion y prueba cualitativa de conceptos - El razonamiento
conceptual. Para cada situacién representar la fuerza sobre una masa o carga
de prueba (gravitacional o eléctrica) en el punto del espacio dado.

2. la construccion y prueba cuantitativa de conceptos. Analizar la interaccion
entre cargas y masas —gravitacional y eléctrica, transicion de accién a distancia
a campo gravitacional en el caso de la Tierra, actividad con electroscopio—
(describir, dibujar y explicar usando la idea de campo eléctrico).

3. El razonamiento cuantitativo. Calcular el campo eléctrico E, dibujarlo y
traducirlo. Simplificar, representar fisicamente, representar matematicamente,
resolver y evaluar.

Otro llamado al constructivismo

Martin y Solbes (2001) en su propuesta alternativa para la ensefanza del campo,
se basan también en un enfoque constructivista y recogen tareas y actividades
asociadas a la «formulacién y resolucion de problemas abiertos, emisién y contras-
tacion de hipétesis» (p. 396); en concreto distinguen productos de la investigacion
didéctica en relacion con la «resoluciéon de problemas, los trabajos practicos,
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la evaluacién de conocimientos, las interacciones ciencia-técnica-sociedad» (p.
396). Estos autores destacan una revision bibliografica de las estrategias que la
literatura investigativa muestra en consonancia con las problematicas de los es-
tudiantes en la comprension del concepto de campo. En especial mencionan los
trabajos de Watts (1982), Dominguez y Moreria (1988), Nardi y Carvalho (1990),
Furié y Guisasola (1993), Galili (1993, 1995), Nardi (1994), Meneses y Caballero
(1995), Bar, Zinn 'y Rubin (1997), Sneider y Ohadi (1998); Cudmani y Fontdevilla
(1989), investigaciones que ponen de manifiesto la necesidad de emprender tareas
o actividades de ensefianza enfocadas a considerar las visiones epistemoldgicas
subyacentes, en particular las de corte mecanicista que tienen un peso bastante
grande en las explicaciones (no reflexivas) de la interaccion eléctrica. Sugieren
también que los programas de formacién contribuyen con este enfoque y, por
lo tanto, las actividades y tareas alternativas deben considerar esta realidad para
implementar nuevas estrategias de formacion.

La propuesta de Martin, J. y Solbes se enmarca en un «<modelo de ensefianza-
aprendizaje basado en ideas constructivistas, que prima aspectos propios de la
actividad cientifica (formulacién y resolucién de problemas abiertos, emision y
contrastacion de hipoétesis...)» que concibe el aprendizaje como una construccién
de conocimientos por parte del alumno con las caracteristicas de una investigacion
dirigida por un experto, el profesor, configurando lo que se ha denominado una
metodologia de aprendizaje por investigacion dirigida y que se concreta en la
propuesta de programas de actividades (Gil et &l., 1991, 1999, p. 396).

El «programa de actividades» de Martin y Solbes (2001) se encuentra orientado
desde dos ejes fundamentales, el primero consiste en validar una aproximacion
temprana del concepto de campo eléctrico desde una perspectiva cualitativa
en la que parece, se pretende involucrar a los estudiantes en contextos reales y
simples, en donde la relacién ciencia-técnica-sociedad se pone de manifiesto
por medio, y el segundo, consiste en:

[hacer una] presentacion del campo como agente de la interaccion, dotado de
realidad fisica, de energia y de momento, con existencia propia independiente
de la fuerza, de forma que el alumno comprenda su necesidad, lo que nos lleva
a no establecer dicotomia entre situaciones estaticas y crono dependientes
y a prevenir la asociacion entre energia y particula mediante la clarificacion
de los aspectos energéticos en aquellas situaciones en las que interviene el

campo (p. 396).
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Estos dos ejes se articulan por medio de tareas y actividades concretas para

desarrollar con los estudiantes, advirtiendo que asumen la propuesta de Galili
(1995) sobre actividades en las que se toman referentes de la atraccién gravita-
toria por ser estos mas de uso comdn para los estudiantes. Un resumen de las
actividades propuestas por Martin y Solbes (2001) se muestra en la tabla 1.

Por Gltimo, conviene mencionar que en la base de la propuesta de actividades

de Martin y Solbes (2001) se encuentran enfoques del tratamiento de los conte-
nidos conceptuales en donde, tal como se ha mencionado, se busca contribuir
en la comprension del campo eléctrico desde dos perspectivas:

1. Perspectiva cualitativa con pretensiones de cuestionar la idea de que una
particula pueda afectar a otra en la distancia.

2. Perspectiva cuantitativa asociada a un enfoque histérico donde se extrapola el
caso gravitatorio al de las interacciones eléctricas y a las magnéticas, con la
pretension de reconocer los problemas de la interpretacion mecanicista y la
necesidad de la idea de campo.

Tabla 1
Actividades propuestas por Martin y Solbes (2001)
ACTIVIDADES
Estudio de la interacciéon gra- | Introduccion de aspectos
vitacional, y su relacién con la | energéticos en situaciones | Interaccionen crs.
eléctrica y la magnética. donde hay campos.
Actividad. La idea newtonia- | Actividad. ~Cuando un | Otras  aplicaciones
na de accion a distancia entre | cuerpo cae libremente se | de la electrostética
los cuerpos presenta una serie | suele decir que «la energia | que podemos poner
de dificultades que no pasaron | potencial que el cuerpo po- | como ejemplo son
desapercibidas al propio New- | see en el punto mds alto se | la fotocopiadoras 'y
ton. Indica alguno de dichos | va transformando en ener- | el proceso de xero-
— | problemas. gia cinética». Justifica la co- | grafia. Busca en la
‘e | Actividad. ;Como tendrd lugar | rreccion de esta expresion. | bibliografia adecua-
£ | la interaccion entre dos masas da como funcionan
= | distantes entre si? estos elementos téc-
< | Actividad. sCémo interpreta- nicos y explica su
% rias el hecho de que la carga q funcionamiento  a

«note» (indica en qué sentido se
utiliza ese verbo) la existencia
de otra carga Q situada a una
determinada distancia? Es decir,
scomo tendré lugar la interac-
cién entre cuerpos cargados
distantes entre si?

raiz de lo que ya sa-
bemos sobre cargas
eléctricas.
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Actividad. La idea newtonia- | Actividad. La energia po-
na de accién a distancia entre | tencial Ep que podemos
los cuerpos presenta una serie | introducir siempre que ten-
de dificultades que no pasaron | gamos un campo, ;dénde
desapercibidas al propio New- | puede considerarse locali-
ton. Indica alguno de dichos | zada?

problemas.

Actividad. La experiencia de
Oersted pone de manifiesto que
las fuerzas entre una corriente y
una aguja magnética no van di-
rigidas segun la linea de union
entre ambos cuerpos. jlmplica
esto alguna ruptura con la ima-
gen newtoniana de las acciones
a distancia?

Actividad. ;Coémo tendra lugar
la interaccion entre dos masas
distantes entre si?

Actividad. ;Cémo interpreta-
rias el hecho de que la carga q
«note» (indica en qué sentido se
utiliza ese verbo) la existencia
de otra carga Q situada a una
determinada distancia? Es decir,
scomo tendré lugar la interac-
cién entre cuerpos cargados
distantes entre si?

Nivel Superior (Bachillerato)

Nota: Actividades propuestas por Martin y Solbes (2001) para la
ensefanza alternativa del campo en fisica.

La representacion como actividad en el aula: flechas,
vectores y lineas

Para este caso Tornkvist, Peterson y Transtromer (1993) sefialan que si bien no
es algo nuevo detectar dificultades de comprension sobre los vectores como en-
tidades matemadticas, asi como las subsecuentes representaciones de diferentes
conceptos fisicos, una alternativa para la ensefianza de campo eléctrico podria
considerar el trazado de flechas de diferente tamano, asi como la necesidad de
acudir a representaciones integrales de las cantidades fisicas asociadas, [lamando
la atencién sobre la importancia de la «secuencia jerarquica de los conceptos
(carga geometria-campo linea-fuerza vector (-vector velocidad- trayectoria)» (p.
338), dado que a su juicio este aspecto «no se ha entendido completamente»
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(p.338). Este proceso se constituye relevante en el marco del coc del profesor
de fisica por cuanto las actividades de representacién propias de su labor o las
asignadas o construidas por sus estudiantes pueden enriquecerse. En este punto
Arons (1990) sugiere considerar la bondad de representar las felchas con colores
diferentes en relacién con las cantidades fisicas.

Actividades de ensefianza en libros de texto

El andlisis del contenido de algunos libros de texto en fisica para la media vocacio-
nal (Zalameay otros, 2001; Morales e Infante, 2005; Zitzewitz, Neff, Davids, 1995;
Hewitt, 1999; Villegas & Ramirez, 1998; Giancoli, 1998), en lo que respecta a la
electricidad y mds especificamente al campo eléctrico, evidencia una tendencia
mayoritaria a sugerir la realizacion de ejercicios de lapiz y papel como actividad
principal. Estos ejercicios se platean para entrenar en el andlisis de aplicaciones
de la ecuacién de intensidad de campo eléctrico (E=F/q) y la ley de Coulomb,
principalmente, para luego revisar la ecuacién del potencial eléctrico. Muy pocos
de estos libros sugieren actividades desde enfoques alternativos al seguimiento
lineal de las actividades, por el contrario se asocia el concepto de campo con la
representacion via lineas de campo, sin mediar procesos de indagacion o situa-
ciones experimentales que inviten a elaborar argumentaciones o representaciones
de este tipo. Lo que hace la mayoria de estos textos es presentar las lineas de
fuerza como representaciones ya elaboradas del campo, resultado de lo cual el
estudiante debera asumirlas como verdaderas y, por ende, aprenderlas para cada
tipo de distribucién de cargas en concordancia con el signo de la carga eléctrica.
Son, por lo tanto, actividades cerradas en las que los estudiantes deben asumir
al campo eléctrico como las lineas de fuerza, o que invitan a considerarlo desde
representaciones bidimensionales tan solo a lo largo de las lineas de fuerza que
se dibujan. La idea de actividad cerrada también tiene que ver con situaciones
asociadas a la solucién de ejercicios de Iapiz y papel con Unica respuesta y tni-
co procedimiento. Aspecto que se puede revisar también en el tratamiento que
algunos libros de texto dan a los ejercicios de ejemplo.

A modo de sintesis del marco tedrico presentado, se distinguen los siguientes
aspectos:

1. La necesidad de considerar una progresion de actividades en relacion con una
perspectiva que trascienda el transmisionismo y considere los aportes de los
estudiantes, pero que pueda tener un caracter integrador.
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2. La consolidacién de actividades que consideran los contenidos conceptuales
en relacion con las actitudes y las habilidades sociales.

3. Elinvolucrar las actividades de orden procedimental asociadas a la discusién de
las rutinas o protocolos tradicionales como guias pre establecidas.

4. Laidea de considerar las actividades de los estudiantes como fuente principal
de una perspectiva innovadora.

5. La relacién entre las actividades y las perspectivas epistemolégicas asociadas
al campo eléctrico, en particular aquellas que diferencien la accién a distancia
con las acciones contiguas.

6. La idea de experimentar para repetir, replicar y comprobar, propia de un
enfoque mas bien de orden transmisionista, se corresponde con una mirada
acumulativa-lineal del tratamiento de los contenidos.

7. La consideracion de enfoques reflexivos de orden integrador que involucren los
intereses de estudiantes y profesor, puede mediar las actividades en la clase de
fisica.

Una Hipoétesis de Progresion sobre el coc en torno a las
actividades de ensefianza

El concepto de hipétesis de progresion tiene como fundamento un criterio de
organizacion, secuenciacion y jerarquizacion de los contenidos escolares. En
este sentido, Garcia (1998) propone a la hipétesis de progresion en relacion con
«dimensiones y categorias meta disciplinares relativas a la transicién desde un
pensamiento simple hacia otro complejo» (p. 154). La organizacion tiene en
cuenta criterios psicologicos, socioldgicos y epistemoldgicos, de manera que «el
conocimiento escolar se entiende como un conocimiento organizado y jerarqui-
zado, procesual y relativo, como un sistema de ideas que se reorganiza conti-
nuamente en la interaccién con otros sistemas de ideas» (Garcia 1998, p. 151).

Este enfoque de uso de niveles para «una organizacién dindmica del conoci-
miento escolar, mediante propuestas de transicion de unos niveles u otros» (Garcia,
J. 1998, p. 151) se utiliza en el presente documento, considerando de manera
similar una propuesta estructural de coc del profesor de fisica en formacién inicial.
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En este sentido, se presenta aqui una organizacién de la hipétesis de progresion
sobre el conocimiento de las actividades de ensenanza del campo eléctrico.

Los niveles de formulacion (Reyes y Martinez, 2011) que se utilizan son:
A. Acritico (no reflexivo, donde el coc se asimila con el transmisionismo).

B. Reflexivo logico (donde el coc se construye por imitacion de propuestas
de terceros).

C. Innovador (donde el coc se construye en oposicion al transmisionismo,
pero centrado en el interés de los estudiantes, lo componentes tienen
esta orientacion focalizada).

D. Reflexivo integral (donde el coc se construye en la integracion de los
componentes).

Esta hipotesis de progresion que se construye aqui, no se concibe en estricto
como la Gnica forma de referenciar la evolucion del coc del profesor de fisica, sino
mas bien como una manera de comprender su complejidad a partir de los niveles
de formulacién establecidos (Reyes y Martinez, 2011). En este sentido Porlan y
Rivero (1988) senalan que la hipétesis de progresion no es una camisa de fuerza
en la que los sujetos no tienen mas posibilidades que seguir caminos lineales en
la construccién de su conocimiento, por el contrario, su caracter flexible la hace
cambiante, es decir, reformulable; al fin y al cabo hipétesis como entramado de
elementos y relaciones que constituyen el conocimiento, para este caso, el coc.

El Nivel de formulacion acritico

En este nivel (figura 1) la perspectiva acritica se vislumbra en la medida en que
el interés del profesor se centra en que los estudiantes desarrollen conceptos en
un sentido nominal, basado en la repeticion y el seguimiento de instrucciones.
Asimismo, validar como fuentes Unicas los libros de texto y su experiencia de
aprendizaje universitario, sin mediar transformacién didactica consistente con
la ensenanza en el bachillerato, situacién que también se revela al no explicitar
una perspectiva epistemologica sobre el campo eléctrico que valide diferencias
paradigmadticas entre la accion a distancia y el campo como formas explicativas
de los fenémenos eléctricos.
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De Desarrollo Conceptual - De Orden Nominal
Dirigidas - Centradas en el Profesor
Tipos de Actividades [{ De repeticion

Instruccionales

Pre - establecidas - Sin Discusion

Libros de Texto - Ejercicios de Lapiz y papel
Aprendizaje Universitario
Experiencia propia - No reflexionada Didacticamente

Fuentes

Nivel Acritico

Obligatorio
Tedrico

Caracter

Enfoque Pedagdgico

Conductista

De Corte Transmisionista
Accibn a distancia
Implicito

Referente Epistemoldgico }

Figura 1. Nivel de formulacion acritico

Las actividades, por tanto, no se discuten con los estudiantes, por el contrario
se asignan para resolver, asumiendo una pedagogia conductista que valida el
transmisionismo como manera de aprender. Asi, un docente que desarrolla su
clase de forma tradicional, donde la tnica actividad que estd presente es el brindar
teoria a través del tablero, y el papel de los estudiantes consiste en consignar dicha
informacion en su cuaderno, pertenece al nivel acritico; basicamente en el aula
de clases no hay actividades procedimentales, no hay actividades en equipo o que
promuevan la creatividad. Las actividades de los libros de texto son obligatorias
y fundamentalmente son el desarrollo de problemas que estan alli propuestos.
Las actividades estan estructuradas y previamente organizadas, por lo que no hay
espacio para tener en cuenta las ideas de los estudiantes.

El Nivel de formulacion reflexivo logico

La perspectiva reflexiva de orden légico esta asociada con la seleccion y ejecu-
cion de actividades atadas a la validacion de desarrollos conceptuales a partir
de la interpretacion de las definiciones del mundo de la electricidad, ya sea de
los libros de texto o de las guias de laboratorio. En este sentido hay un nivel de
complejidad respecto al nivel acritico por cuanto se permitiria como actividad
que los estudiantes eventualmente discutan con el conocimiento fisico, sin em-
bargo esta apertura se vincula con un falso constructivismo interpretativo, pues
en general lo que se hace es obedecer las instrucciones del profesor.
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Ahora bien, en este nivel se incluyen las actividades de corte procedimental,
principalmente asociadas al desarrollo de laboratorios, los cuales también son
obligatorios y obedecen a una perspectiva didactica que valida la teoria como
fuente de la préctica, por ello procesos como la observacién y la medicién en
atencion a las instrucciones preestablecidas son requisito de este tipo de actividad.
Por tanto, estan preestablecidas con posibilidades minimas de ser modificadas.

Repetir definiciones

Interpretar
Observar

- — Medir
Tipos de Actividades || procedimentales - Laboratorio +———

Recolectar Datos

De Desarrollo Conceptual - Instruccional

Redactar Informes

Con posibilidades reguladas de
modificacion

Pre - Establecidas -

Nivel Libros de Texto
Reflexivo- Fuentes {-{ Guias de Laboratorio
Logico * u }

Experiencia Propia - Por Validacion - Asi como se aprendio se ensena

Obligatorio - Relevantes para la Ciencia
Caracter i Por Demanda Institucional - Relevantes para el Profesor y el Colegio

Tedrico
= Transmisionista
Enfoque Pedagdgico i —
Falso constructivismo

Indistincion y convivencia de Acci6n a Distacia
paradigmas Campo

Referente Epistemoldgico I l

Figura 2. Nivel de formulacion reflexivo logico

En este sentido, sirven como fuentes en el desarrollo de actividades, tanto los
libros de texto y las guias de laboratorio como la experiencia propia de apren-
dizaje del profesor, aspecto que se valida aplicando una légica causal: tal como
me lo ensefaron, asi lo ensefo. Esta perspectiva tiene un caracter fundamental-
mente tedrico, en donde las actividades se hacen importantes para la fisica pero
no necesariamente para los estudiantes, y atiende demandas institucionales que
resultan relevantes para el profesor.

Por Gltimo, en este nivel (figura 2) se asocia a esta perspectiva un enfoque epis-
temoldgico que no distingue diferencias conceptuales entre la accién a distancia

y el campo, como formas de interpretar fenémenos eléctricos.
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El Nivel de formulacién innovador

En el nivel innovador, el docente escoge las actividades que va a desarrollar te-
niendo en cuenta los intereses de los estudiantes. Son «Actividades relacionadas
con la actitud e interés frente al drea». Cuando las actividades se desarrollan
teniendo en cuenta estos aspectos, el docente debe dar paso a la formulacién de
hipotesis por parte de los estudiantes, y al desarrollo de actividades de reflexion
en ellos que promuevan sus propios procesos de aprendizaje. Asi, el desarrollo
conceptual no necesariamente estd atado a la repeticion de definiciones del
campo eléctrico o a resolver ecuaciones, sino al planteamiento de preguntas y
a procesos mentales como la prediccion, la formulacién de procedimientos y
la reflexion de resultados. Adn asi, en este nivel no se insiste en la formulacién
dltima de explicaciones o el consenso de las mismas en el grupo, mas bien al
desarrollo individual de las capacidades cognitivas via los procesos mencionados.
Por ello, las actividades procedimentales y actitudinales procuran el trabajo en
equipo y la proposicién de ideas, principalmente atendiendo a los contextos y
negandose a ser preestablecidas u obligatorias.

Sin direccionamiento
De Desarrollo Conceptual -| Asociada a procesos

De exploracion
Prediccion
. — Procedimentales - No reguladas - Espontaneas | Comprobacion
.
| Para Explicar
Trabajo en Equipo
Actitudinales -| Resolver preguntas
Proponer ideas
Nivel De construccion colectiva - contextuales
Innovador Intereses de los Funcionamiento de artefactos

: - Preguntas Sobre
Estudiantes J Fenémenos eléctricos
Experiencia Propia - Por contrastacion

Espontaneista

Carécter} Experimental
Para explicar fenémenos
— Descubrimiento
Enfoque Pedagdgico i =
Espontaneista

Referente Epistemolégico | | Co-existencia paradigmética

Accion a Distacia

Campo

Figura 3. Nivel de formulacion innovador

En este nivel (figura 3) las fuentes de actividades son los intereses de explica-
cién de los estudiantes, la necesidad de satisfacer sus preguntas, ya sea sobre el
funcionamiento de artefactos o sobre fenémenos eléctricos (rayo, electrizacién por
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friccion, por induccion, etc.). Adicionalmente, existe una fuente de construccion
de las actividades: la experiencia propia del profesor reflexionada a la manera
de contrastacion con las perspectivas de ensefianza que no le dan ningtn rol al
estudiante, es decir, que atienden a una légica de negacién del conductismo y
del direccionamiento de las acciones del estudiante. Aspecto que se relaciona
consistentemente con una perspectiva pedagoégica de descubrimiento de corte
espontaneista, que da valor a la experimentacién en la explicacion de fenéme-
nos, y que también discute la coexistencia paradigmatica (accién a distancia vs.
campo) que fundamenta las interpretaciones.

El Nivel de formulacion integrador

Aunque es importante que el docente tenga en cuenta los intereses de los estu-
diantes, en este nivel debe integrarlos con la perspectiva pedagdgica construc-
tivista, por ello las actividades no estan establecidas por los libros. Asimismo,
las actividades procedimentales ahora surgen de la necesidad de explicar tanto
preguntas de los estudiantes como del profesor, las cuales pueden ser construidas
de manera consensual en atencién a los contextos.

Libros de Texto

igacio idictica _Fisica
| g‘V‘E“'B:icmr) en Didactica )
le las Ciencias Pedagogia

Propdsitos de Ensenanza

Intereses de los estudiantes 2
————— 1 Integrador [ Caracter
Acciones individuales y grupales 7

Planteando situaciones

Experiencia propia - F en - Reflexion didactica

i
\
3
i\
\
\

\ De Desarrollo Conceptual Preanizalalespereigacol
\ —— —\clfenémenoeléctrico
”“X"’“‘Z.f" los Formulacién de preguntas

Predecir

Comprobar

Reflexion

Constructivista 1| Enfoque Pedagdgico Integrador
Accién a Distacia P
;\ Coherente y consistente Distincion Fpeferente Epistemoldgico
Campo a s

. Analogias
Construccion de .
= Representaciones
Didlogo de saberes
Comprensién de ideas del otro
Trabajo en Equipo
Creatividad

Tipos de Actividades

Cohierent itudi
oherentes con ..., Actitudinales

Flexible
De construccion ¢ C

Adaptativas

Figura 4. Nivel de formulacién integrador

En este nivel (figura 4) el desarrollo conceptual responde a la necesidad de
organizar la experiencia de aprendizaje en la que se atienden las preguntas, los
procesos mentales y las actitudes como el didlogo de saberes y la comprensién de
las ideas del otro. Para ello, el enfoque constructivista alimenta consistentemente
la integracion de intereses y la posibilidad de tener flexibilidad en el desarrollo de
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actividades. Asimismo, se hace consistente la necesidad de una distincion cohe-
rente de los enfoques paradigmaticos entre accién a distancia y teoria de campo.

Conclusiones

Se coincide en este trabajo con los presupuestos de Sanmarti (2000) en el sentido
de que no le es tampoco coherente a la didactica la generacién de leyes de la
didactica (Joshua y Dupin, 1993), y mucho menos la prescripcion de perspecti-
vas Unicas en el desarrollo de actividades y tareas en la clase. En este sentido, el
conocimiento didactico del profesor de fisica —que tiene a la base una epistemo-
logia polifénica (Perafan, 2004) y se reconoce también polifénico en su caracte-
rizacién- se debe relacionar con los presupuestos del coc en el sentido en que
posibilite la transformacién del contenido fisico en un contenido comprensible
por parte de los estudiantes.

La construccién de la hipétesis de progresion se revela como referente para la
investigacion en diddctica de la fisica, asi como para la formacién de profesores
de fisica. Asi, la idea de progresion de lo simple a lo complejo no se propone
como Unico camino a recorrer, sino como panorama posible para las categorias
construidas. Sin embargo, debe reconocerse que a la base de esta perspectiva de
progresion se encuentra una reflexién necesaria sobre la orientacion pedagogica
que se asume, en particular la necesidad de cuestionar los principios del conduc-
tismo en la bisqueda por un enfoque de orden constructivista.
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