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Resumen

El Conocimiento Diddctico del Contenido (CDC) es clave para comprender como el profesorado transforma el
saber disciplinar en experiencias de ensefianza significativas. Este estudio de caso, desarrollado con dos docentes
de Fisica de secundaria de un Colegio Cientifico de Costa Rica, analiza su CDC en la ensefianza de la Ley de Ohm
mediante entrevistas semiestructuradas basadas en las Representaciones de Contenido (ReCo), validadas por
especialistas y aplicadas en un momento especifico del quehacer profesional de ambos docentes (disefio
transversal). Se desarrollé un sistema de categorias que vincula el CDC con las dimensiones de la Hipdtesis de la
Complejidad (técnica, practica y critica). Los resultados evidencian una progresion desde la dimensidn practica
hacia la critica, manifestada en la promocién de procesos investigativos, la atencidn a los nucleos conceptuales y
la construccién de un CDC personal que posiciona a los docentes como facilitadores del aprendizaje, mas que
como transmisores mecanicos de contenidos.
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Pedagogical Content Knowledge (PCK) constitutes a central construct for understanding how teachers transform
disciplinary knowledge into meaningful teaching experiences. This case study, conducted with two secondary
Physics teachers from a Scientific High School in Costa Rica, analyzes their PCK in teaching Ohm's Law, taking as a
reference the Teacher Professional Knowledge Bases (TPKB) model proposed by Gess-Newsome (2015). Data
collection was carried out through semi-structured interviews based on the Content Representations (CoRe)
proposed by Loughran et al. (2004), validated by specialists in Science Education, and applied at a specific
moment of both teachers' professional practice (cross-sectional design). A category system was developed from
the participants' discourse, linking PCK with the technical, practical, and critical dimensions of the Complexity
Hypothesis (Vazquez-Bernal et al., 2010), as well as with the strategies teachers employ to address obstacles in
their pedagogical mediation. This analytical system allowed the identification of recurrent action patterns
evidencing how each teacher articulates their Teacher Professional Knowledge Bases in a differentiated manner.
The results evidence a progression from the practical toward the critical dimension in both teachers, manifested
in the promotion of inquiry processes among students, explicit attention to conceptual cores, and the
construction of a personal PCK that positions teachers as learning facilitators, rather than as mechanical
transmitters of content. Teacher A develops abstraction ability through variable analysis, promotes active
participation through experiments and simulations, and fosters data interpretation through graphing. This
teacher also designs worksheets that guide the experimental process, formulates open-ended questions centered
on variable variation, and conceives knowledge as a construction favored through classroom inquiry. In addition,
she incorporates technological resources regularly due to the nature of the course and integrates them with
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active methodologies such as problem-based learning and inquiry, promoting a deep understanding of the
content. These decisions evidence an active integration among content knowledge, student knowledge, and
pedagogical knowledge, configuring an articulated and situated knowledge consistent with Gess-Newsome's
(2015) TPKB. Furthermore, the presence of elements associated with Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPCK) emerged recurrently, suggesting a conscious integration among disciplinary content,
pedagogical strategies, and technological tools. Teacher B, promotes abstraction through problem posing and
concept comprehension, emphasizes teamwork, and proactively addresses students' specific difficulties.
Regarding didactic resources, he is not limited to using a single textbook but draws on various university-level
bibliographical sources, suggesting a marked centrality of disciplinary knowledge within his PCK. His
epistemological distinction between model and scientific law stands out, evidencing disciplinary mastery and a
concern for the nature of scientific knowledge. Additionally, he expresses the intention to incorporate
experimental activities in the future to complement theoretical explanations, which reveals an awareness of the
value of practical work in meaningful learning. In both cases, the absence of traits associated with the technical
dimension is observed, as neither structures his or her teaching exclusively around mechanical repetition or
closed-ended problem solving, suggesting a level of professional complexity that transcends a strictly procedural
approach. Consequently, both configure a PCK oriented toward content problematization and epistemologically
informed understanding of Ohm's Law, consistent with teaching that transcends the mechanical application of
formulas.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge; Complexity Hypothesis; Ohm’s Law; professional training;
pedagogical practice.
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1. Introduccion

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) fue introducido y definido por Lee Shulman
(1986) como la amalgama entre el conocimiento disciplinar y el saber didactico. Con el paso del
tiempo, multiples investigaciones han contribuido a refinar y expandir este modelo (Carlson &
Daehler, 2019; Gess-Newsome, 2015; Grossman, 1990; Magnusson et al., 1999; Melo-Nifio,
Buitrago et al., 2016; Parga-Lozano & Lépez-Castillo, 2025; Park & Oliver, 2008; Vazquez-Bernal
et al.,, 2019; Vergara et al.,, 2025), consoliddndolo como un marco tedrico que permite
comprender como el profesorado transforma el conocimiento disciplinar —en este caso, la
Fisica— en representaciones pedagdgicas comprensibles, atendiendo a las caracteristicas del
estudiantado, los contextos socioculturales y las finalidades educativas propias de cada

disciplina.

La presente investigacion se focaliza en el CDC declarado en torno a la Ley de Ohm vy en el
abordaje de los obstaculos asociados a su ensefianza, mediante un estudio de caso con dos
docentes de Fisica de secundaria de un Colegio Cientifico en Costa Rica. En el dmbito de la
Fisica escolar, esta ley constituye un contenido fundamental para la comprension de los
fendmenos eléctricos y de la relacidon entre magnitudes como corriente, voltaje y resistencia,
formando parte del eje temdtico de “Electricidad y Magnetismo” del curriculo de Educacién

Diversificada en Costa Rica, que corresponde a los niveles de décimo y undécimo afio.

Aunque existen investigaciones sobre CDC en diversos contenidos de Fisica escolar (Lopez-
Gamboa, 2023; Melo-Nifio, Cafiada et al., 2016; Melo-Nifio et al., 2018; Reyes & Martinez,
2013; Rodriguez & Ldpez, 2020), persisten vacios especificos en la literatura. En primer lugar,
son limitados los estudios centrados en la ensefianza de la Ley de Ohm, particularmente en el
contexto latinoamericano. En segundo lugar, si bien existen investigaciones con profesorado de
secundaria, predominan los estudios en contextos universitarios o de formacion inicial docente,
por lo que el profesorado de secundaria en ejercicio sigue siendo un grupo menos atendido
(Melo-Nifio, Cafiada et al., 2016; Ottogalli & Bermudez, 2024). En tercer lugar, son
excepcionales los trabajos que integran de manera conjunta el modelo de Gess-Newsome
(2015) y la Hipdtesis de la Complejidad (Vazquez-Bernal et al., 2010) como referentes
analiticos. Es por eso, que esta investigacion se sitla en ese espacio de vacancia, al ofrecer una
caracterizacion del CDC declarado por dos docentes de secundaria en el contenido especifico
de la Ley de Ohm, integrando ambos referentes tedricos y proponiendo un sistema de

categorias emergentes transferible a otros contextos.

De ahi que esta limitacion resulta significativa, pues caracterizar cémo los docentes configuran

su CDC sobre la Ley de Ohm —considerando el conocimiento disciplinar como un componente
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nodal de dicho conocimiento profesional— podria aportar elementos clave para el disefio de
propuestas formativas mas ajustadas a las necesidades reales del aula. Por tanto, el problema
de investigacion se centra en caracterizar el CDC de dos profesores de Fisica de secundaria
sobre la Ley de Ohm, identificando las relaciones que establecen entre su conocimiento
disciplinar, sus decisiones didacticas y las dimensiones técnica, practica y critica que subyacen a
su practica docente, asi como la forma en que esta configuracion se expresa en sus decisiones
de mediacion pedagdgica, en el uso de recursos diddcticos y en los roles que asumen docentes

y estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Este enfoque adquiere especial relevancia porque el CDC constituye un conocimiento de
caracter personal, construido y refinado por el profesorado en la practica misma de la
ensefianza, lo que lo distingue del saber del especialista disciplinar y lo convierte en un

componente clave de la formacion inicial y continua (Retana-Alvarado et al., 2025).

En este marco, el presente articulo aporta una caracterizacion del CDC en la ensefianza de la
Ley de Ohm, integrando la Hipdtesis de la Complejidad (Vazquez-Bernal et al., 2009; Vazquez-
Bernal et al., 2010) y las Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (Gess-Newsome,
2015), a la vez que se propone un sistema de categorias emergentes que amplia las
posibilidades metodoldgicas para el estudio del CDC en contenidos especificos de la fisica e

incluso en otras areas de las ciencias.

En coherencia con este planteamiento, se formula la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cémo se caracteriza el Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm por dos
profesores de Fisica de secundaria, a partir del analisis de su discurso, considerando el modelo

de Gess-Newsome (2015) y la Hipdtesis de la Complejidad de Vazquez-Bernal et al. (2010)?

De esta, se desprenden los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Caracterizar el Conocimiento Didactico del Contenido sobre la Ley de Ohm declarado por dos
profesores de Fisica de secundaria, a partir del analisis de su discurso, con base en el modelo de

Gess-Newsome (2015) y la Hipdtesis de la Complejidad de Vazquez-Bernal et al. (2010).

Objetivos especificos:

Identificar los componentes del CDC que emergen del discurso de los docentes en
torno a la ensefianza de la Ley de Ohm, asi como los obstdculos que declaran en su

practica.
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Describir las relaciones que los docentes establecen entre su conocimiento
disciplinar, sus decisiones diddcticas y las dimensiones técnica, practica y critica de

la HC.

Proponer un sistema de categorias emergentes que permita caracterizar el CDC en
la ensefianza de la Ley de Ohm y que amplie las posibilidades metodolégicas para su

estudio en contenidos especificos de la fisica.

2. Referencial tedrico

Segun Vergara et al. (2025), el Conocimiento Diddctico del Contenido (CDC) emerge como una
respuesta a diversas problemdticas educativas asociadas al fortalecimiento de la
profesionalizaciéon docente, la mejora del rendimiento académico y el cuestionamiento de los
enfoques tradicionales de investigacién en educacién. En este sentido, el CDC se configura no
solo como una categoria analitica para describir el conocimiento del profesorado, sino también
como un marco interpretativo que permite comprender la toma de decisiones pedagdgicas en
contextos reales de aula, al articular saberes disciplinares, didacticos y contextuales, entre
otros aspectos inherentes a los procesos de ensefianza y aprendizaje. En el ambito de la
didactica de las ciencias, el CDC se concibe como la adaptacion integrada de distintos saberes
necesarios para el proceso educativo, incluyendo aquellos relacionados con la naturaleza y
orientacién de las ciencias, el curriculo, las estrategias didacticas, la evaluacion y la

comprension de los estudiantes (Magnusson et al., 1999; Park & Oliver, 2008).

2.1 Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) y Bases del Conocimiento Profesional del

Profesor (BCPP)

Por su parte, Gess-Newsome (2015) propone un modelo de CDC fundamentado en las Bases
del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP), las cuales comprenden el conocimiento del
contenido, el conocimiento didactico, el conocimiento de los estudiantes, el conocimiento
curricular y el conocimiento de la evaluacién. En la Figura 1 se presenta este modelo, que

permite visualizar la interaccion entre dichas bases y su influencia en la practica docente.

Figura 1

Modelo de CDC y BCPP
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Nota. Adaptado de Gess-Newsome (2015).

Las Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP) se refieren al conjunto de saberes
fundamentales que sustentan la labor docente, integrando el dominio disciplinar, el
conocimiento pedagodgico vy las particularidades del contexto educativo en el que se desarrolla
la ensefianza (Retana-Alvarado & Vazquez-Bernal, 2019). Estos saberes constituyen la base del
conocimiento profesional docente, el cual se construye y reconfigura tanto durante el proceso
de formacién inicial como en los contextos especificos de planificacion y ejecucién de la

practica pedagdgica.

Desde una perspectiva transformativa, dichas bases no operan de manera lineal ni acumulativa;
por el contrario, interactian de forma dindmica, situada y contingente, dando lugar a
configuraciones particulares del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en funcidn de las
demandas del aula. En consecuencia, el CDC no se concibe como la aplicacién directa de
componentes previamente definidos, sino como una configuracion emergente que se

reorganiza en la accion pedagogica y en la toma de decisiones profesionales.

En este marco, Gess-Newsome (2015) distingue entre el CDC personal y el CDC de habilidad. El
primero refiere al conocimiento que el docente declara y estructura en la planificacion de un
contenido especifico, mientras que el segundo alude a su puesta en practica efectiva durante la

ensefianza. Esta distincidn resulta clave para comprender que el CDC no se limita a un saber
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declarativo o planificado, sino que se reconstruye y resignifica en la interaccion con el

estudiantado y en las condiciones concretas del contexto educativo.

2.1. Una propuesta refinada de CDC

Carlson y Daehler (2019) proponen un modelo centrado en la ensefianza de las ciencias,
conformado por tres tipos de CDC —promulgado, personal y colectivo— e integrado al
contexto de aprendizaje. Asimismo, esta versidn refinada del CDC reconoce y se fundamenta en

las bases pedagdgicas del conocimiento profesional planteadas por Gess-Newsome (2015). En

la Figura 2 se expone este modelo.

Figura 2

Modelo de CDC y BCPP
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Nota. Adaptado de Carlson y Daehler (2019).

Este modelo refinado de CDC se estructura en tres modalidades —promulgado, personal y
colectivo— que se articulan en un contexto de aprendizaje, donde el saber personal del
docente se vincula con el conocimiento compartido por la comunidad profesional (Carlson &

Daehler, 2019). Ademas, Herrera-Lépez et al. (2026) explican este modelo de la siguiente

manera:

Se configura como una serie de circulos concéntricos, debido a que se identifico

como la mejor forma para explicar la complejidad de las relaciones entre los
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componentes del CDC, teniendo en cuenta que el conocimiento del profesor

dependia de otros cuerpos de conocimiento. En este modelo, los profesores y
estudiantes se encuentran en el centro, reflejando la atencién en el acto de la
ensefianza de la ciencia, ademas refuerza el valor del razonamiento pedagdgico y la

naturaleza dindmica del CDC en accién. (p. 2)

Esta visién dindmica y relacional de este modelo de CDC invita a concebir la ensefianza de las
ciencias como un proceso de retroalimentacién continua, donde el profesor no solo transmite
conocimiento, sino que lo reconstruye en interaccion con sus estudiantes y con la comunidad

educativa.

2.2. La Hipotesis de la Complejidad (HC)

En lo que respecta a la Hipdtesis de la Complejidad (HC), definida como “la evolucién en la
capacidad de interaccion con el medio social y/o natural, a través de la integracion reflexién-
practica y que afecta a aspectos ideoldgicos, formativos, contextuales, epistemoldgicos y
curriculares” (Vazquez-Bernal et al., 2010, p. 2), esta se configura como un marco explicativo
del desarrollo profesional docente desde una perspectiva no lineal, dindmica y progresiva de

complejizacion. Ademas, estd conformada por tres dimensiones, que se exponen en la Tabla 1:

Tabla 1

Dimensiones de la Hipotesis de la Complejidad

Dimensién Enfoque

Técnica (A) Predomina la implementacion de problemas de estructura cerrada, cuya
resolucion enfatiza la aplicacion mecdnica de procedimientos vy la
memorizacién de férmulas, relegando la profundizaciéon en la comprension
conceptual.

Practica (o) Se implementa una combinacién de problemas cerrados y abiertos que
favorece la comprension conceptual, al tiempo que otorga al docente mayor
flexibilidad y capacidad de adaptacion en el contexto del aula.

Critica (p) Se emplean problemas de investigacion en el aula que potencian la calidad de
la ensefianza, lo cual exige del profesorado un proceso de mejora continua en
sus practicas educativas.

Nota. Adaptado de Vdazquez-Bernal et al. (2010).

En este modelo, las dimensiones se organizan de manera progresiva. La dimensién técnica (A)
se configura como un nivel unidimensional —de menor complejidad—; la dimensién préctica
(o) adquiere un caracter bidimensional; y, finalmente, la dimension critica (p) alcanza una
complejidad tridimensional. Esta estructuracién orienta el desarrollo profesional docente en

una trayectoria gradual que transita desde la dimensidn técnica hacia la critica.
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De acuerdo con Vazquez-Bernal et al. (2009), esta progresion refleja el espectro profesional del
profesorado, entendido como un proceso que va desde la superacién de obstaculos basicos y la
actuacién sustentada en el ensayo-error, hasta la capacidad de problematizar la practica y
trascender el contexto inmediato del aula con una intencionalidad transformadora vy

emancipadora.

En articulacién con el modelo de Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP) vy
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) propuesto por Gess-Newsome (2015), puede
comprenderse que, en la dimensidon técnica (A), las bases del conocimiento tienden a
manifestarse de manera fragmentada y centrada en procedimientos; en la dimension practica
(o), comienzan a integrarse con mayor flexibilidad y coherencia; mientras que en la dimension
critica (p) se configuran como un entramado reflexivo que transforma cualitativamente el CDC.
En este sentido, el transito entre dimensiones no implica Unicamente un cambio metodoldgico,
sino una reconfiguracion profunda de la manera en que las BCPP se articulan y emergen en la

practica docente.

2.3. Obstaculos presentes en la practica docente

Por su parte, los obstaculos que se presentan en la practica docente, definidos por Vazquez-
Bernal et al. (2010) como creencias y conocimientos practicos personales estabilizados a lo
largo de la trayectoria profesional y resistentes al cambio, se vinculan con factores
contextuales, institucionales y relacionales. Desde esta perspectiva, dichos obstaculos no solo
pueden limitar la accién docente, sino que también condicionan las posibilidades de

emergencia de formas mds complejas del CDC.

Estos esquemas se relacionan, ademas, con la dinamica profesional que el docente establece
con colegas, estudiantes y otros actores del contexto educativo. En |la Figura 3 se presentan los
obstaculos considerados como referentes conceptuales para el andlisis. Asi, la manera en que
el profesorado enfrenta y explicita estos obstaculos en sus declaraciones —en articulacién con
la Hipdtesis de la Complejidad y sus tres dimensiones— permitird caracterizar el CDC

manifestado en la ensefianza de la Ley de Ohm.

Figura 3

Obstdculos que presentan los docentes
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Nota. Adaptado de Vdzquez-Bernal et al. (2010).

2.4. Antecedentes de estudios de CDC en la ensefianza de la Fisica

En la ensefianza de esta materia, la investigacién sobre CDC se ha centrado en contenidos
como el Principio de Arquimedes, la carga eléctrica y el campo eléctrico, Leyes de Newton,
entre otros, con un predominio de enfoques cualitativos que atienden a la concepcién de los
contenidos y a las experiencias que los docentes construyen en su formacién y en su practica
de aula. La Tabla 2 presenta una sintesis de estos estudios sobre CDC en la ensefianza de la
Fisica, elaborados por diversos autores, destacando su contexto y las conclusiones mas

relevantes.

Tabla 2

Estudios sobre CDC en la ensefianza de la Fisica

Contenido Contexto del Modelo de Conclusiones Autores
de Fisica estudio CDC
abordado
Leyes de Estudio de caso a Gess- El profesor planifica Lopez-
Newton un profesor de Newsome fundamentos y problemas Gamboa
Fisica universitario (2015) para la clase, fomenta la (2023)
de Costa Rica discusién grupal y modifica
ejercicios segun las

inquietudes emergentes,
mostrando flexibilidad. Ello
evidencia un transito de la
dimension practica (o) a la
critica (p) y una atencién a
las emociones del
estudiantado como factor
relevante para su atencion.

Movimiento Estudio de caso Shulman Predomina en los docentes  Rodriguez
Rectilineo multiple con siete  (1987) y una concepcion de yLopez
Uniforme profesores de Porlan y validacion cientifica  (2020)
(MRU) Fisica de Rivero (1998) centrada en la
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secundaria de
Chile

experimentacion y el
método cientifico,
sostenida por enfoques
tradicionales que se
traducen en un uso
reducido de fuentes para
organizar la informacién y

en la ausencia de
consideracién  hacia la
diversidad del
estudiantado.
Principio de Estudio de caso Magnusson El CDC inicial de los futuros  Melo-Nifio
Arquimedes multiple con 21 et al. (1999) docentes se manifiesta en etal.
profesores de tres modelos  (2018)
Fisica de cualitativamente diversos
secundaria en —tradicional, intermedio y
formacion de ecléctico—, reflejando asi
Colombia su caracter singular 'y
contextual, determinado
por las formas de pensar,
sentir y otras
caracteristicas propias de
cada docente.
Carga Estudio de caso Magnusson El CDC se amplia en cada Melo-Nifio,
eléctrica. con un profesor et al. (1999) profesor de forma Cafiada et
de Fisica de particular y personal, lo al.
secundaria de que exige prestar atencién  (2016)
Colombia tanto al conocimiento del
contexto como a los
componentes afectivos
asociados al proceso de
aprender a ensefiar.
Campo Estudio de caso Etkina (2010) El profesor considera que Reyesy
eléctrico. con un profesor y Magnusson los contenidos de Martinez
de Fisica de et al. (1999) ensefianza no se (2013)

secundaria en
formacion (no
menciona el pais)

distinguen de los de Ia
fisica en si misma, por lo
que asume que deben
abordarse de forma lineal
y acumulativa.

Nota. Adaptado de diversas publicaciones sobre CDC.

Lo expuesto en la tabla anterior evidencia elementos de especial interés para el presente

estudio puesto que, en sintonia con dichas investigaciones, se enfatizard el analisis del saber

declarado por los profesores respecto a la Ley de Ohm y al CDC vinculado con esta tematica. Lo

anterior, orientado a explorar las percepciones de los docentes en relacion con la planificacién

y puesta en practica de este contenido,

representaciones que construyen acerca de sus estudiantes.

ademdas de su contexto particular y las
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2.5. Entrelazamiento de concepciones tedricas

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) y la Hipdtesis de la Complejidad (HC)
constituyen dos marcos tedricos que, integrados, permiten caracterizar el desarrollo
profesional del profesorado. Mientras el CDC refiere al nucleo del saber docente que articula el
qué ensefiar, como ensefiarlo y a quién dirigir la ensefianza, la HC describe la trayectoria de
desarrollo mediante la cual dicho conocimiento se moviliza y complejiza en la practica, a través

de sus dimensiones técnica (A), practica (o) y critica (p).

No obstante, esta relacion no debe entenderse en términos instrumentales —como si el CDC
fuese un repertorio estatico y la HC una mera ruta de aplicaciéon—, sino como una relacion
dialéctica en la que la complejidad reorganiza y resignifica continuamente el CDC en funcién de
las demandas contextuales. En esta perspectiva, el CDC puede concebirse como el mapa
conceptual del saber profesional, mientras que la HC representa la dindmica progresiva
mediante la cual ese saber se reconfigura, se profundiza y se transforma en la accién

pedagodgica.

Por otra parte, las conceptualizaciones iniciales del CDC, a partir de lo planteado por Shulman
(1986), quien propuso la integracion del conocimiento disciplinar y pedagdgico como eje del
saber docente, sentaron las bases del constructo, pero fueron posteriormente cuestionadas
por promover una vision relativamente estatica y cognitivista del conocimiento profesional
(Bolivar, 2005; Kind, 2009). En respuesta a estas limitaciones, Gess-Newsome (2015) plantea un
modelo transformativo en el que el CDC no se concibe como la suma de componentes, sino
como un nuevo conocimiento que emerge de la interaccion compleja, dindmica y no lineal de
las Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP). Por su parte, Carlson y Daehler
(2019) refinan este enfoque al distinguir tres modalidades del CDC —colectivo, personal y
promulgado—, articuladas con contexto de aprendizaje, precisando los planos en que este

saber se manifiesta.

Desde esta perspectiva, el CDC se configura como un proceso de construccién situada que se
genera y adapta de manera singular en la mente del docente durante la practica reflexiva, en
interaccion con el contexto, el estudiantado y las condiciones especificas del aula. Este enfoque
permite comprender como el saber profesional no se aplica mecdnicamente, sino que se

reconstruye y transforma continuamente en la accién.

En coherencia con esta concepcidén dinamica y situada, el CDC se entiende como un
conocimiento practico-personal que responde al giro epistemoldgico sefialado por Bolivar
(2005). Asimismo, Saez et al. (2022) lo caracterizan como una construccion personal y

contextual que emerge de las experiencias aulicas. En este sentido, el modelo de Gess-
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Newsome (2015) representa una profundizacién de esta perspectiva al conceptualizar el CDC
como un conocimiento emergente producto de la integracion compleja y contextualizada de
saberes disciplinares y pedagdgicos durante la practica docente. Ademas, la distincion de
planos propuesta por Carlson y Daehler (2019) complementa esta vision al diferenciar el CDC
que el profesor posee de forma individual, del que moviliza en el aula y del que comparte con

su comunidad profesional.

De este modo, el profesor es posicionado como un sujeto critico capaz de investigar,
problematizar y transformar su propia practica, superando una concepcion técnica basada en la
aplicacién de modelos predefinidos y reconociendo la ensefianza como un espacio de toma de

decisiones contextualizadas, reflexion sistematica y transformacién continua.

3. Metodologia

La investigacion se situd en un enfoque cualitativo, dentro del paradigma de la complejidad
evolutiva propuesto por De la Herrdn (2003), el cual permitié analizar como el razonamiento
complejo se transforma en madurez personal y social. Se adoptd un disefio de estudio de caso,
en coherencia con la tradicién investigativa predominante en los estudios sobre Conocimiento
Didactico del Contenido (CDC), que suelen desarrollarse desde enfoques descriptivos vy
contextualizados (Fernandez & Fernandes de Goes, 2014). Asimismo, este estudio se inscribe
en un disefio de corte transversal, puesto que la informacion fue recolectada en un Unico
momento (Hernandez Sampieri et al,, 2014), lo que permite caracterizar el CDC de los
profesores en un punto especifico de su trayectoria profesional, sin pretender dar cuenta de

procesos de evolucion o cambio a lo largo del tiempo.

Las preguntas de la entrevista fueron validadas mediante el juicio de expertos en Didactica de
las Ciencias Experimentales. Asimismo, el instrumento se fundamenté en las Representaciones
del Contenido (ReCo) propuestas por Loughran et al. (2004), lo que permitidé operacionalizar el
CDC de los docentes en coherencia con las Bases del Conocimiento Profesional del Profesor

planteadas por Gess-Newsome (2015).

Tabla 3

Algunas preguntas de la entrevista semiestructurada

Preguntas (ReCo) BCPP
1. En su opinidn, équé situacion problematica explica o resuelve la Ley  Conocimiento del
de Ohm?, ¢qué estudia la Ley de Ohm? contenido

2. ¢Como inicia la primera clase sobre la ley de Ohm: con preguntas o Conocimiento
situaciones problematicas, muestra relaciones con la historia y didactico
naturaleza de la ciencia y/o relaciones entre ciencia, tecnologia vy

sociedad?

3. ¢Cémo se secuencia la Ley de Ohm dentro del plan de estudios de  Conocimiento
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Fisica? ¢ Qué contenidos la preceden y cuadles la contindan? curricular
4. ¢Qué dificultades presentan los estudiantes a la hora de trabajar la  Conocimiento de los
Ley de Ohm? estudiantes

5. éA qué formas de evaluacidn (cualitativas y/o cuantitativas) han  Conocimiento de la
respondido los estudiantes de manera favorable o desfavorable en evaluacién
cuanto a sus resultados de aprendizaje?

Nota. El resto de las preguntas se pueden visualizar en el Anexo 1.

Las particularidades de los docentes y del contexto educativo en el que se desempefian se

describen en la Tabla 4.

Tabla 4

Perfil profesional de los participantes

Docente Caracteristicas profesionales Asignatura que imparte

A (profesora) Posee un Bachillerato en Ensefianza de las Fisica con un enfoque
Ciencias  Naturales, una Licenciatura en experimental.
Ensefianza de la Fisica y una Maestria en
Tecnologia  Educativa. Cuenta con una
experiencia docente de entre seis y diez afios en
el dmbito de la ensefianza.

B (profesor) Posee un Madster en Fisica y cursa una Fisica con un enfoque
Licenciatura en Docencia. Cuenta con una tedrico.
experiencia docente de entre unoy cinco afios.

Nota. En adelante, para referirse a la profesora se utilizard la letra “A” y al

profesor la “B”.

Ambos laboran en la misma institucion educativa: un colegio cientifico perteneciente al Sistema
Nacional de Colegios Cientificos de Costa Rica. De acuerdo con el Reglamento General de los
Colegios Cientificos de Costa Rica, estos centros tienen como misién cumplir los objetivos de la
Educacién Diversificada, con énfasis en la formacién cientifica (Decreto Ejecutivo N.° 19059,

1989, art. 2).

La seleccién de los dos docentes participantes se realizd de manera intencional, ya que el
investigador puede seleccionar ciertos casos para su analisis y, posteriormente, incorporar
casos adicionales con el propdsito de confirmar o refutar los resultados iniciales (Creswell,
2013, citado por Hernandez Sampieri et al.,, 2014), destacando los siguientes criterios: ser
docente activo de Fisica en Educacion Diversificada en un colegio cientifico, contar con
experiencia y desempefio activo en la ensefianza de la Ley de Ohm, ademds de tener

disposicién voluntaria para participar en el estudio.

Ambos docentes firmaron un consentimiento informado en el que se explicitaron los objetivos
del estudio, el caracter voluntario de su participacion, el anonimato de los datos y el uso

exclusivamente académico de la informacion recabada. Posteriormente, para el analisis de la
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informacion, las entrevistas fueron transcritas integramente y sometidas a un proceso de
analisis tematico de contenido, estructurado en las siguientes fases: lectura flotante de las
transcripciones para obtener una vision global del discurso de cada docente; seguido de una
codificacién abierta, segmentando el texto en unidades de significado y asignando cdodigos
preliminares; luego una codificacién axial, agrupando los cédigos en categorias tematicas en
funcion BCPP; seguido de una codificacién selectiva, integrando las categorias en torno al CDC
con las dimensiones de la HC; y finalmente validacién de las categorias mediante triangulacion

y saturacion tedrica.

4. Resultados y discusion

La informacion recabada a través de la entrevista semiestructurada aplicada a ambos docentes
permitié caracterizar el CDC que ponen en juego en la ensefianza de la Ley de Ohm,
evidenciando cémo dicho conocimiento se expresa en sus decisiones pedagdgicas y en el
abordaje de los obstaculos que emergen durante la planificacién e implementaciéon de sus

clases.

A partir de las respuestas obtenidas, se sistematizaron los distintos abordajes adoptados frente
a los obstaculos identificados, junto con las manifestaciones especificas del CDC de cada

profesor.

4.1. Abordaje de los obstaculos y CDC del docente A

En la Figura 4 se presenta el esquema correspondiente al docente A, donde se sintetizan los
pardmetros identificados y las relaciones entre los obstaculos y las estrategias de mediacidn

desplegadas en su practica.

Figura 4

Andlisis de los obstdculos manifestados por el docente A
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Abordaje de los obstaculos
del docente A

Mediante el uso de guias de trabajo promueve el razonamiento de
los estudiantes.

Considera los conocimientos previos del estudiantado, para potenciar
su aprendizaje conceptual.

Aprendizaje escolar

|::> Obstéaculos en el proceso

de ensefnanza-aprendizaje

Promueve en los estudiantes |a libertad de que manipulen el equipo
de laboratorio.

Motivacion del

Ambiente de aula

Marcos de
los obstaculos Tipos de problemas

Secuencia de actividades
_ Fuentes de informacién

Objeto (qué evaluar)

Propicia la participacion individual y grupal de los estudiantes, por
medio del uso de la simulacién y experimentos.

Plantea situaciones problematicas, asi como ejercicios de cardcter
conceptual y cualitativo.

No se limita a actividades donde solo ella tenga el rol principal,

y mas bien, potencia la participacién de los estudiantes.

Hace uso de libros de Fisica que se enfocan en lo conceptual, también
consulta libros y articulos enfocados en la didactica y naturaleza de la
ciencia.

Reconoce el desempeiio y la forma de trabajar de los estudiantes.
—i Epistemolégico C"“’"_“‘“““ del Fomenta la investigacién a través de la bisqueda de respuestas a
con las preguntas que surjan en el contexto de la clase.

Nota. Adaptado de Vazquez-Bernal et al. (2010).

L | A

El docente A aborda los obstaculos de aprendizaje considerando las ideas previas del
estudiantado v las dificultades inherentes al proceso de ensefianza-aprendizaje, al tiempo que
promueve la motivacion y el trabajo practico en un ambiente participativo. Asimismo,
incorpora problemas contextualizados y concibe el conocimiento como una construccién que
se favorece mediante la indagaciéon en el aula. Estas decisiones evidencian una integracion
activa entre el conocimiento del contenido, el conocimiento del estudiantado y el conocimiento
didactico, lo que permite inferir que su CDC no se limita a la transmisién de procedimientos,

sino que se configura como un saber articulado y situado.

En términos de la Hipotesis de la Complejidad (HC), esta articulacion sugiere una
predominancia de la dimensidén practica (o), con aproximaciones a la dimensién critica (p)
cuando el docente problematiza las relaciones entre variables y promueve la investigacion

conceptual.

La Figura 5 presenta el modelo de CDC del profesor A, describiendo los aspectos asociados a las
Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP) en torno a la ensefianza de la Ley de
Ohm como contenido especifico. Destaca, por ejemplo, que en su practica de aula emplea
situaciones problematicas propias de su CDC personal, tales como: “¢Qué ocurre si vario una
variable en funcion de otra?”, “écomo se modifican las mediciones de voltaje o corriente si

altero la resistencia?”.

Figura 5

Modelo de CDC del docente A
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Conocimiento

Conocimiento

Conocimiento

Conocimiento

de sus variables
y aplicaciones
précticas

abstraccion

Bases del Conocimiento Profesional de la Profesora

Conocimiento

de la Evaluacion Didactico del Contenide  de los Estudiantes  Curricular
- - - - b
Formativa Indagacion y Ley de Ohm: Conocimientos || Con base en el
experimentacion comportamiento previos y programa del

curso del centro
educativo y del
MEP

!

!

Nota. Adaptado de Gess-Newsome (2015) y Lopez-Gamboa (2021).

— Conocimiento Profesional del Tépico Especifico

o Ley de Ohm .
— Conocimiento @& estrategras de ensefianza,

representaciones de contenido, comprension del estudiante y
habitos de la mente

r L i
{ Fomenta la abstraccion J

i en los estudiantes |

'l b
i Emplea simulaciones digitales |
|y equipo de laboratorio |

Amplificadores y filtros: creencias,
orientaciones, conocimientos previos y
contexto de la profesora 1

I y
! Laformacion y la |
| experiencia docentes |

i sonimportantes
M K

protagonismo de los

Potencia el l

Practica en el aula

Contexto de
aula —

(Curriculo, etc.)

CDC personal
CDC y habilidad

;r Empleo de situaciones | Disefio de guias de
problematicas (CDC y H) trabajo (CDC personal)

Amplificadores y filtros: creencias, conocimientos
previos y comportamientos de los estudiantes 1

oo b g %
Trﬂhajan !19 manera | n clases virtuales, rara |
i independiente ez expresan dudas

M

Resultados de los estudiantes }—

[ Uso de herramientas tecnolégicas

Procesamiento, representacion e interpretacién
de datos

{ Comprension de las variables involucradas y del
i significado de la pendiente de la funcion

significa Ministerio de Educacién Publica.

Y MEP

Asimismo, disefia guias de trabajo (vinculadas al CDC de habilidad) que orientan el proceso

experimental, como se ilustra en la Figura 6:

Figura 6

Guia de trabajo disefiada por el docente A
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N LT 2
= taigda; WTIMCTITGIANIONS. Xl . INTERACTIVE S AT .

Instrucciones: alas preg para la entrega del reporte
1. Entrar al siguiente enlace: 1: Relaci6n del voltaje y la corriente
hitps://phes.colorado. edw/sims/htmi/obms-lavdlatest/ohms-law_es.himl Describa lo observado después de modificar el valor del voltaje suministrado al circuito
manteniendo constante Ia resistencia ;Qué sucede con el valor de la corriente al variar !
Este e llevara a |z simulacion sobre |a Ley de Ohm. voltaje de menor a mayor?
—
— l 2: Relacién de la resistencia y la corriente

Describa lo observado después de modificar el valor de la resistencia dada para el circuito
manteniendo constante el voltaje suministrado (Qué sucede con el valor de la corriente al
variar la resistencia de menor a mayor?

Tenga 2 mano los apuntes de los clases de fisica bisica para responder a les preguntas [ l

El docente A recurre al planteamiento de preguntas abiertas centradas en la variacion de
variables permite interpretar que el docente promueve la comprensidon de relaciones
funcionales por encima de la aplicacion mecanica de férmulas. Esto revela una orientacién
conceptual coherente con una ensefianza de mayor complejidad y con una progresion hacia

formas mas elaboradas de CDC.

4.2. Abordaje de los obstaculos y CDC del docente B

En cuanto al docente B, su abordaje de los obstaculos de aprendizaje enfatiza la superacion de
barreras propias del aprendizaje escolar mediante la activacidon de conocimientos previos y la
promocién de la reflexion. Asimismo, destaca la generacion de un ambiente de aula respetuoso

y motivador como condicion para favorecer la comprension del contenido.

En relacién con los recursos didacticos, no se limita al uso de un Unico texto, sino que recurre a
diversas fuentes bibliograficas, entre ellas Fisica Universitaria de Hugh D. Young y Roger A.
Freedman (conocido tradicionalmente como Sears-Zemansky), asi como Fisica de Jerry D.
Wilson, Anthony J. Buffa y Bo Lou. De estos textos resalta su nivel universitario basico y la

claridad de sus explicaciones.

Esta seleccidon bibliografica permite inferir una marcada centralidad del conocimiento
disciplinar dentro de su CDC, particularmente orientada a la formalizacién conceptual y a la
precision tedrica, lo que sugiere una configuracién del saber docente con fuerte énfasis en la

estructura conceptual de la fisica.

A continuacion, en la Figura 7, se presentan los abordajes de los obstaculos correspondientes a

este docente.

Figura 7
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Andlisis de los obstdculos manifestados por el docente B

Abordaje de los obstaculos
del docente B

Aprendizaje escolar

I::> Obstaculos en el proceso

de ensefianza-aprendizaje

Por medio de explicaciones y reflexiones que realiza con los
estudiantes va mas alla de la simple memorizacion de conceptos.
Apela a los conocimientos previos del estudiantado al memento
de empezar a resolver los problemas.

Genera un ambiente de respeto y tranquilidad al momento de la
realizacién de ejercicios en la pizarra.

Motivacion del

Contextual |:> estudiante

Ambiente de aula

Marcos de
los obstaculos Tipos de problemas

Secuencia de actividades

_ Fuentes de informacién

Objeto (qué evaluar)

Considera el uso de nuevas herramientas didacticas para su contexto

de clase, como las simulaciones o laboraterios remotos.

Explica aspectos conceptuales, como que la Ley de Ohm es un modelo
matemdtico y no una ley, antes de la realizacién de ejemplos y problemas.

No se limita a actividades donde solo &l tenga el rol principal, por el
contrario, potencia la participacién de los estudiantes.

No se centra en usar un solo libro para los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes.

Considera la parte cualitativa y el abordaje procedimental que realizan
los estudiantes en los ejercicios.

Valora la comprensién de lectura como una fuente importante de
conocimiento escolar.

Conocimiento escolar

Epistemolégico |:> Construccién del

conocimiento

L 1 1 A

No se centra como el Unico actor principal en las clases y promueve la
investigacion en los estudiantes, para que construyan sus propios
aprendizajes.

Nota. Adaptado de Vazquez-Bernal et al. (2010).

La Figura 8 presenta el CDC del profesor B, describiendo los aspectos vinculados a las Bases del
Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP). En lo que respecta al conocimiento profesional
del tépico especifico, el docente enfatiza la promocién de la abstraccién en el estudiantado, asi
como la descripcion conceptual de la Ley de Ohm vy la diferenciacién entre modelo y ley

cientifica.

Esta distincion epistemoldgica no solo evidencia dominio disciplinar, sino también una
preocupacion por la naturaleza del conocimiento cientifico, rasgo caracteristico de la

dimension critica (p) en el marco de la Hipotesis de la Complejidad.

En cuanto a su CDC personal, destaca la intencién de incorporar, en el futuro, actividades
experimentales que complementen las explicaciones tedricas. Por su parte, en el plano del CDC
de habilidad (CDC y H), sobresale la fundamentacion de la Ley de Ohm como un modelo
matematico al momento de explicarla en clase, enfatizando su caracter formal y su funcién

representacional dentro de la fisica.

Figura 8

Modelo de CDC del docente B
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Bases del Conocimiento Profesional del Profesor

Conocimiento Conocimiento  Conocimiento Conocimiento Conocimiento
de la Evaluacién Didactico del Contenido  de los Estudiantes  Curricular
- - - .

Con base en
el programa
del curso del

Ley de Ohm:
comportamiento
de sus variables
y aplicaciones
practicas

Planteamiento
del problema

Sumativa y Investigacién y
formativa exper\memacwén

centro
educativo y
del MEP

— Conocimiento Profesional del Tépico Especifico

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

¥
abstraccion

hébitos de la mente
b: Describe la Ley de Ohm y la : Fomenta la abstraccion
i diferencia entre ley y modelo 1 en los estudiantes i

Amplificadores y filtros: creencias,
orientaciones, conocimientos previos y 1

! potencia el : I Da relevancia a los procedimientos

en los problemas y no solo en los
resultados finales, al momento de
hlas revisiones.

protagonismo de los |
| estudiantes ]

Practica en el aula

CDC personal Contexto de
2y CDC y habilidad +«— aula
L Fundamenta que laley | ~-{Curriculo etc.) \
de Ohm se plantea "y | Futura realizacion de J
{ como un modelo i experimentos
i matematico (CDC y H) 1 (CDC personal) H

Amplificadores y filtros: creencias, conocimientos
_.previos v comportamientos de los estudiantes

i Presentan con_fusién con S

i términos asociados a i1 son inquietos, d
i variables vinculadas a la P i S 1

i Ley de Ohm [

Resultados de los estudiantes}

Comprension de lectura
i Formulacidn de problemas i
¢ Interés por indagar para ampliar |

i lo expuesto por el docente i
,

Nota. Adaptado de Gess-Newsome (2015) y Lépez-Gamboa (2021). Y MEP

significa Ministerio de Educacién Publica.

En lo que concierne a la Hipodtesis de la Complejidad (HC), en ambos docentes se observa una
tendencia de transito desde la dimension practica (o) hacia la dimensidn critica (p). Esta
progresion evidencia no solo una preocupacion por la aplicacion pedagdgica del conocimiento
en el aula, sino también una reflexion sobre sus implicaciones, limitaciones y posibilidades de

transformacion dentro del contexto educativo, tal como se detalla en la Figura 9.

Figura 9

Dimensiones de la HC en ambos docentes
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)

+ Prol pr de i ti
- reflexion conjunta con el estudiantado sobre - La investigacion del estudiantado es fortalecida
las situaciones probleméticas que emergen en en el contexto de la clase.

Critica

)

el desarrollo de la clase.

- Incentiva el uso adecuado y la correcta
interpretacion de herramientas tecnolégicas en
el estudiantado.

- Considera y atiende las dificultades que puedan
presentar los estudiantes.

+ Manifiesta interés por trascender las respuestas
cerradas 0 meramente mecanicas junto con los

+ Manifiesta interés por trascender las respuestas
cerradas o meramente mecanicas junto con los

Trascendencia entre dimensiones

Practica estudiantes. estudiantes. i
- Fortalece en el estudiantado los elementos « Prioriza la comprension de los aspectos
(o) conceptuales y las capacidades de abstraccion. conceptuales antes de la resolucion de
- Disefia actividades flexibles y contextualizadas ejercicios.
que favorecen la participacion activa del - Contempla la utilizacion de actividades
estudiantado. experimentales.
® No se evidencia la presencia de esta dimensién No se evidencia la pr ia de esta di ion
Técnica en las declaraciones del docente. en las declaraciones del docente.
0]

En la figura anterior se resumen aspectos como la priorizaciéon de lo conceptual sobre lo
mecanico. En particular, el docente A sefiala, por ejemplo, en el contexto de la ensefianza
experimental de la Ley de Ohm: “Una vez que ellos grafican, que puedan entender y
comprender esos datos que graficaron, écual era la razdn de graficarlos?”. Este énfasis en la
interpretacion por encima del cdlculo evidencia una orientacidon hacia la comprension
profunda, caracteristica de una dimension practica (o) en su nivel mas elaborado. Por su parte,
el docente B, desde un enfoque mas tedrico, afirma: “Les digo que la Ley de Ohm es un modelo
matematico, que no es una ley en sentido estricto, que es una férmula, que existié un fisico,
Georg Ohm...”, y afiade: “El no tenia claro por qué era proporcional en esos materiales, ¢de qué
dependia esa proporcion?”. Esta problematizacion sitla el contenido en su contexto historico y
epistemoldgico, y pone en discusién sus alcances y limitaciones, lo que revela una aproximacion

propia de la dimensién critica (p).

En cuanto al fomento de la investigacion y la reflexion en el estudiantado, el profesor B
sostiene que “el estudiante puede ir mas alld, es decir, puede investigar por qué la Ley de Ohm
se cumple o por qué no se cumple”. De manera analoga, el profesor A implementa situaciones
problematicas como: “éQué pasa si cambio una variable en funcién de la otra?” o “équé ocurre
con las mediciones de voltaje o corriente si modifico la resistencia?”. Aunque sus estrategias
difieren —experimental en el caso de A, conceptual-epistemoldgica en el caso de B—, ambos

docentes promueven preguntas que trascienden la aplicacién directa de la férmula.

En consecuencia, ambos configuran un CDC orientado hacia la problematizacion del contenido
y no hacia su mera transmisién. Asimismo, se observa la ausencia de rasgos asociados a la
dimensidn técnica (A), ya que ninguno estructura su ensefianza exclusivamente en la repeticion
mecanica o en la resolucién cerrada de ejercicios. Esto sugiere un nivel de complejidad

profesional que supera el enfoque estrictamente procedimental.
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4.3. Un sistema de categorias emergente para el analisis del CDC

La informacion recolectada mediante las entrevistas semiestructuradas fue sometida a un
analisis tematico y categorial, fundamentado en el modelo de Conocimiento Didactico del
Contenido (CDC) de Gess-Newsome (2015) y en la Hipotesis de la Complejidad (HC) de
Vazquez-Bernal et al. (2010). Para ello, se implementd un proceso de codificacion tematica
iterativa; posteriormente, los temas emergentes fueron contrastados con las categorias
tedricas derivadas de ambos referentes, lo que permitié verificar tanto su coherencia
conceptual como su recurrencia en los discursos de los participantes. En consecuencia, fue
posible identificar relaciones significativas entre el conocimiento disciplinar, las decisiones
didacticas y las dimensiones técnica (A), practica (o) y critica (p), evidenciando asi la

complejidad inherente al ejercicio docente en el aula de Fisica.

Ahora bien, mas alld de su funcién organizativa, este sistema analitico permitid reconocer
patrones de accidén recurrentes que evidencian como cada docente articula sus Bases del
Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP) de manera diferenciada. Con este fin, la
codificacién se estructurd a partir de las letras griegas A, 0 y p —asociadas a las dimensiones
técnica, practica y critica respectivamente de la HC—, las cuales fueron complementadas con
tres letras adicionales que caracterizan acciones especificas derivadas de los descriptores

analiticos. En la Figura 10 se presenta el sistema de categorias resultante.

Figura 10

Sistema de categorias

T (B~ =~~~ ——————— Realiza actividades donde solo transfieren
Conocimiento ® | Estrategias de :nlseﬁanza y| |::> . in Invitar a Ia part |::> ATRA
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del Tépico | L/ e l )
| Gomprension del estudiante | > Fomenta la capacidad de abstraccién —

Especifico .
77777777777777777 - en los estudiantes.

( Crmarmiae T T T T ¥ Considera mas significativo el trabajo
§> | © | :> conjunto con los estudiantes. ::> oCON

Amplificadores|
y filtros de
los profesores.

****************** Usa distintas fuentes bibliograficas,

e ) A P .
I |:‘|> sin limitarse dnicamente al libro de
! Contexto ) texto oficial del curso. I:> oBIB
o0 |-{aer ]
_________________ Analiza la futura implementacién de
, ’ H o
I'eDC personal que la par |:'|>
Pré:tlca ! P ! :> ei igacion de los i
en el aula 1ona sobro o

y de la naturaleza de la ciencias durante el
desarrollo de las clases.

5
Ampllhcadore f Creencias, orientaciones, | s borda las di
— ‘ conocimientos previos y | |::> e ¥ aborda las I:>
| eompnrmmuenm | que presentan los estudiantes.
4

’
Resultados de } Aprendizaje y

|

.

|:‘> Considera la comprension de lectura ::
como fuente de conocimiento escolar. acom

los estu tes conocimientos adquiridos

————

Por ejemplo, el cédigo pREF se adscribe a la dimension critica (p), dado que ambos profesores

reflexionan en torno a aspectos conceptuales y a elementos propios de la naturaleza de la
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ciencia. En este sentido, la presencia compartida de este cddigo confirma que el CDC de ambos
docentes incorpora explicitamente esta dimensién desde un enfoque epistemoldgico, aunque

operacionalizada de manera diferenciada en cada caso.

La Tabla 5 presenta los cddigos construidos para analizar comparativamente el abordaje de los
docentes Ay B en la ensefianza de la Ley de Ohm. Cada cddigo agrupa acciones y decisiones

pedagdgicas vinculadas a la configuracién especifica de su CDC.

Tabla 5
Cddigos asociados al CDC y a la HC en el abordaje de los obstdculos en la mediacion pedagdgica

de la Ley de Ohm

Codigo A B

oABS Desarrolla la capacidad de abstraccion Potencia la abstraccién a través del
en los estudiantes mediante el andlisis planteamiento del problema vy la
de variables asociadas a la Ley de Ohm.  comprension de conceptos.

oCON Promueve la participacion activa y Considera el trabajo en equipo con los
grupal de los estudiantes mediante el estudiantes como fundamental, por
uso de simulaciones y experimentos. ejemplo, al resolver ejercicios en la

pizarra.

oBIB Utiliza diferentes libros de fisica, No se centra en utilizar un solo libro para
articulos enfocados en la didactica de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
las ciencias y la naturaleza de la ciencia.

PpREF Plantea situaciones problematicas y Expone aspectos conceptuales (por
ejercicios de caracter conceptual y ejemplo: la Ley de Ohm como modelo
cualitativo. matematico) antes de realizar ejemplos y

problemas.

pEDI Promueve la investigacion a través de Potencia la investigacion del estudiante
la blsqueda de respuestas a las en el contexto de la clase para construir
preguntas que surgen en clase. conocimientos.

oDIF Se encarga de la confeccion de guias de  Considera y aborda proactivamente las
trabajo y atiende las dudas que dificultades especificas que puedan
manifiestan los estudiantes. presentar los estudiantes.

oCOM Se manifiesta en el procesamiento, Considera la comprensién de lectura
graficacion e interpretacién de datosy como una fuente importante de

funciones.

conocimiento escolar.

Nota: El codigo ATRA se encuentra ausente, puesto que no hay presencia de la

dimension técnica en ninguno de los docentes.

Lo anterior evidencia que ambos docentes desarrollan la capacidad de abstraccién en el
estudiantado (0ABS) y promueven el trabajo grupal y colaborativo (cCON). Asimismo, el hecho
de que el docente A fomente la interpretacion de datos y funciones mediante la graficacion, y
que el docente B enfatice la comprension lectora como fuente de conocimiento (cCOM), da
cuenta de manifestaciones propias de la dimensién practica (o). Por otra parte, el

fortalecimiento de los aspectos conceptuales en ambos casos (pREF), asi como la promocién de

la investigacidn en el aula (pEDI), constituyen expresiones de la dimensidn critica (p).
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Este sistema de categorias puede emplearse para analizar el CDC y los abordajes que otros

docentes despliegan frente a los obstaculos en la mediacién pedagdgica de la Ley de Ohm. En
términos explicativos, los resultados sugieren que la complejidad del CDC no depende
exclusivamente del tipo de recurso utilizado, sino del nivel de articulacién reflexiva que el

docente establece entre el contenido, los estudiantes y el contexto de ensefianza.

Los hallazgos de este estudio pueden ser interpretados también desde el modelo refinado de
Carlson y Daehler (2019), que distingue tres modalidades del CDC: personal, promulgado y
colectivo. En este sentido, el CDC personal de ambos docentes se manifiesta en sus
declaraciones sobre planificacién y concepciones del contenido; el CDC promulgado se infiere a
partir de las estrategias que declaran implementar en el aula; y el CDC colectivo se vislumbra en
la referencia a fuentes bibliograficas compartidas y en la influencia de la comunidad profesional

en su practica.

Ademds, la aplicacion de estas categorias en futuras investigaciones permitird reforzar la

validez del sistema y afinar su capacidad para capturar el CDC en coherencia con la HC.

5. Conclusiones

Dado el disefio transversal del estudio, los hallazgos representan una caracterizacion del CDC

declarado en un momento puntual y no dan cuenta de procesos evolutivos.

El CDC constituye un conjunto de saberes que se articulan de forma dindmica en la
comprension disciplinar del drea que ensefia el docente con sus conocimientos didacticos,
curriculares, evaluativos y aquellos referidos al estudiantado. En coherencia con esta definicién,
el CDC de los dos profesores analizados se vincula con su formacion y experiencia profesional,
en los diversos escenarios donde transcurre su labor pedagdgica y en las percepciones que
poseen acerca de sus estudiantes. En consecuencia, el CDC no se aplica de manera estatica,

sino que se manifiesta de manera situada y contextual en la practica.

En el caso particular de la ensefianza de la Ley de Ohm, este conocimiento va mas alld de la
transmision mecédnica de férmulas y se orienta hacia la comprension conceptual, la
problematizacion y la investigacion en el aula, adaptandose a las dificultades y a los contextos

del estudiantado.

De igual manera, emerge como hallazgo relevante la presencia de elementos asociados al
Conocimiento Tecnoldgico Didactico del Contenido (CTDC): aunque esta dimensiéon no
constituyd una categoria central de analisis inicial, los discursos docentes evidencian una
tendencia recurrente hacia el disefio e implementacion de propuestas didacticas mediadas por

recursos tecnoldgicos y entornos digitales de aprendizaje. Aunado a ello, el docente A
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incorpora recursos tecnoldgicos de manera habitual debido a la naturaleza del curso, mientras
que el otro contempla su incorporacion futura como complemento a sus explicaciones tedricas.
Esta recurrencia sugiere que los participantes articulan de manera consciente los contenidos
disciplinares, las estrategias didacticas y las herramientas tecnoldgicas, configurando una
practica coherente con lo planteado por Mishra y Koehler (2006) respecto a la integracién
sinérgica entre tecnologia, pedagogia y contenido. En consecuencia, el CTDC puede
interpretarse como una dimension emergente que amplia la comprension del conocimiento

profesional docente identificada en este estudio.

En cuanto a las configuraciones del CDC declaradas, se evidencia que ambos docentes

articulan elementos propios de las dimensiones practica (o) y critica (p), superando enfoques
de ensefianza centrados exclusivamente en la ejecucion mecdnica. Ademas, la coexistencia de
estas dimensiones en sus discursos da cuenta de un CDC complejo y elaborado, en el que las
BCPP se integran de forma reflexiva y contextualizada. Por consiguiente, esta caracteristica
constituye un indicador relevante del nivel de complejidad del CDC evidenciado por ambos

docentes al momento del estudio.

A partir de estas evidencias, el sistema de categorias propuesto constituye una herramienta
metodoldgica pertinente para caracterizar y comparar el CDC en torno a contenidos especificos

de fisica y de otras disciplinas.

Los hallazgos de esta investigacion presentan similitudes con los reportados por Melo-Nifio,
Cafiada et al. (2016) en lo que respecta a la centralidad del conocimiento disciplinar en la
configuracién del CDC de docentes de Fisica. No obstante, el CDC evidenciado por los
participantes de este estudio es caracterizado por la articulacion de elementos asociados a las
dimensiones practica y critica en sus discursos. Bajo esta perspectiva, este resultado sugiere
gue el contexto institucional —en este caso, un colegio cientifico— vy la trayectoria profesional
podrian favorecer una mayor sofisticacion en los casos analizados. Esta diferencia abre lineas
de indagacion futura sobre los factores que inciden en la configuraciéon del CDC en profesorado

de secundaria en ejercicio.

A partir de estos resultados se derivan diversas implicaciones formativas para la ensefianza de
la fisica. En primer lugar, se destaca la integracion de recursos tecnoldgicos en formacion inicial
docente, tales como practicas experimentales con insumos de bajo costo, laboratorios virtuales
y remotos, y la utilizacion pedagodgicamente fundamentada de la inteligencia artificial.
Asimismo, estas herramientas deben articularse con metodologias activas, como el aprendizaje
basado en problemas o la indagacion, para promover una comprensién profunda sobre el

contenido. En este marco, resulta necesario que las instituciones formadoras impulsen
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procesos sistematicos de actualizacién académica que permitan profundizar en los saberes

didacticos vinculados con las diferentes nociones del CDC (Ottogalli-Bermudez, 2024). Por otra
parte, en el caso de docentes en ejercicio, la actualizacion continua se vuelve igualmente
imprescindible, ya que, como sefiala Bouchée y Putter (2025), algunos profesores de
secundaria carecen de experiencias practicas sobre cémo ensefiar algunos contenidos de fisica,
pues su preparaciéon se ha circunscrito al dominio conceptual de la disciplina. En consecuencia,
en ambos escenarios se reafirma que el profesorado debe asumirse como mediador del

aprendizaje y no como transmisor de contenidos.
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Anexo 1

Preguntas de la entrevista semiestructurada

BCPP: Conocimiento del contenido:

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

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

¢Qué dificultades o limitaciones enfrenta usted como docente cuando ensefia la Ley de Ohm?
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¢Qué recursos y/o referencias bibliograficas utiliza y/o utilizard al momento de planificar la
clase y explicar el contenido de la Ley de Ohm?

¢ Existe otro factor que influya en la ensefianza y el aprendizaje sobre la Ley de

Ohm? Expliquelo.

BCPP: Conocimiento didactico:

¢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?, épor qué?

¢Cémo 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?

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

¢Qué estrategias lleva a cabo y/o considerara implementar en la préctica para

fortalecer el clima de clase con sus estudiantes?

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

BCPP: Conocimiento curricular:

¢Cémo se articula la ensefianza de la Ley de Ohm con los objetivos curriculares establecidos
para el nivel de décimo y undécimo afio?

¢Qué ajustes o adaptaciones curriculares ha realizado para ensefiar este contenido en su
contexto de aula?

¢Como se secuencia la Ley de Ohm dentro del plan de estudios de Fisica? ¢Qué contenidos la
preceden y cudles la contindan?

BCPP: Conocimiento de los estudiantes:

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

¢Qué dificultades presentan los estudiantes a la hora de trabajar la Ley de Ohm?
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¢Qué conoce acerca de las ideas previas o alternativas de los estudiantes sobre la Ley de Ohm?

éConsulta 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?

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

BCPP: Conocimiento de la evaluacién:

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

¢A qué formas de evaluacion (cualitativas y/o cuantitativas) han respondido los

estudiantes de manera favorable o desfavorable en cuanto a sus resultados de

aprendizaje?
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