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Resumen

El principal reto que enfrenta la ensenanza de las ciencias experi-
mentales es lograr que los alumnos disfruten de la Fisica y la Quimi-
ca. De ahi que haya sido de gran importancia analizar el quehacer
del docente ante los desafios que le presentan los alumnos de Nivel
Medio Superior en el Instituto Politécnico Nacional de México. Para
lograr ese analisis, fue necesario investigar primero sobre el cono-
cimiento pedagdgico de los contenidos del docente, y enseguida
identificar los seis dominios caracteristicos de su labor. Este estudio
se realizé con base en el seguimiento y descripcion de la represen-
tacién de los contenidos, repertorios profesionales y pedagdgicos,
de acuerdo con la experiencia de seis profesores, constatada en los
registros y transcripciones de las clases. El dominio disciplinar y
la profundidad de los temas fueron esenciales en todos los docen-
tes para impartir sus clases. En contraste, una gran carencia en la
ensenanza de las ciencias experimentales resulté ser la interaccion
docente-alumno.

The teaching of experimental sciences using
content-based pedagogic knowledge

Abstract

The main challenge before the teaching of experimental sciences is
to stimulate students to enjoy physics and chemistry. This is the rea-
son why it is so important to analyze the tasks of instructors before
the challenges presented by upper secondary level students at the
National Polytechnic Institute of Mexico. To carry out this analysis,
it was necessary to first research the instructors’ pedagogic knowl-
edge of the contents they teach, and then to identify the six char-
acteristic fields of expertise in their work. This study was carried
out based on the follow-up and description of the representation
of contents, professional and pedagogic repertoires, in accordance
with the experience of six professors, registered in the records and
transcriptions of the classes. The level of expertise and depth of
topics were essentials for all the teachers in giving their classes. In
contrast, an important gap in the teaching of experimental sciences
was teacher-student interaction.

Innovacidn Educativa, ISSN: 1663-2673 vol. 18, niimero 77 | mayo-agosto, 2018 |

Palabras clave
Conocimiento
pedagogico de los
contenidos, ciencias
experimentales,
representacion

de contenidos,
repertorios
profesionales y
pedagogicos de la
experiencia.

Keywords
Content
representation,
experimental
sciences, pedagogic
knowledge

of contents,
professional
and pedagogic
repertoires of
experience.

Recibido: 29/04/2017
Aceptado: 04/07/2017



142

INNOVUS

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES... [ 141-164]

Introduccion

n el Instituto Politécnico Nacional (IPN) se ensefia Fisica y

Quimica en el bachillerato que conforman los 18 Centros

de Estudios Cientificos y Tecnol6gicos (CECyT) y un Centro
de Estudios Tecnolégicos (CET 1), los cuales, en su mayoria, se
concentran en tres areas del conocimiento: Ingenieria y Fisico-
matematicas, Médico biolégicas y Sociales y Administrativas; los
restantes se definen como multidisciplinarios.

La ensefnanza de las asignaturas de Fisica y Quimica se
realiza tomando en cuenta diferentes aspectos: el tipo de pla-
nes de estudio (dos semestres de Fisica en algunas Unidades
Académicas o cuatro en otras; mientras que Quimica se imparte
ya sea en dos, tres y cuatro semestres); los contenidos muy ex-
tensos en algunos semestres (por ejemplo, Electromagnetismo);
el perfil docente; las carreras técnicas por plan y por centro de
estudios; los horarios; el tamafio de los grupos; y el perfil
del estudiante.

En los distintos centros, los estudiantes cursan Fisica y Qui-
mica con muchas dificultades de aprendizaje, ademas de que
cuestionan de manera recurrente la utilidad de estas dos ciencias
experimentales, aun dentro del area de Ingenieria y Fisico-ma-
tematicas. Los profesores que imparten estas dos ciencias expe-
rimentales se enfrentan a diferentes retos, pero el principal es
lograr que los alumnos disfruten de la Fisica y la Quimica en su
entorno, en su contexto, aunque tengan intereses profesionales
muy diferentes.

Ante este panorama, es necesario atender el problema desde
diferentes angulos y sobre todo conocer como ensena las ma-
terias de Quimica y Fisica el profesor del Instituto Politécnico
Nacional. Actualmente existen algunas investigaciones sé6lo enfo-
cadas a investigar los problemas del IPN desde un enfoque ge-
neral (Barrios, 2009), mediante el analisis del modelo educativo,
el curriculo y los planes de estudio. Sin embargo, otra forma de
aproximacioén implica conocer mas de cerca a los profesores, a
través de su perfil docente, experiencia, estrategias de ensenan-
za, el proceso de evaluacion vy, si es posible, el impacto de su
ensefnanza en los estudiantes. Para llevarla a cabo, se utilizé una
metodologia estructurada por dominios y observacion docente
basada en el conocimiento pedagogico de los contenidos (Shul-
man, 1986), con el objetivo de describir el quehacer del docente
ante los retos que enfrenta con alumnos en el nivel Medio Su-
perior (NMS) en el Instituto Politécnico Nacional (IPN), y poder
dar asi respuesta a la siguiente pregunta de investigacion: ;Co6mo
vinculan los profesores sus conocimientos de las ciencias con los
contenidos pedagdgicos?
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Marco teérico

Los profesores cuando ensefian Quimica o Fisica poseen un con-
junto de conocimientos de su disciplina y un conjunto de creen-
cias —entendiendo ‘creencias’ como factores estructurantes de
sus decisiones en cuanto a las posibles estrategias de ensefianza
(Reyes, 2010)-, que hacen del profesor un actor determinante en
la formacion del estudiante en el bachillerato mexicano. Cuando
los conocimientos disciplinares se vinculan a la ensefianza de
esas ciencias experimentales, surge la necesidad de presentar a
los alumnos enfoques novedosos. Es aqui donde —al parecer- hay
un punto ciego entre los conocimientos disciplinares y la peda-
gogia, que es estudiado por Shulman (1986) y que tipifica como
un paradigma faltante, para luego relacionarlo con el concepto
acufiado por él mismo del conocimiento pedagégico de los con-
tenidos (CPC) —en Espana (Farré, 2009) se ha adecuado a conoci-
miento didactico del contenido (CDC)—, al cual, a su vez, define
como una categoria especial que “va mas alla del conocimiento
disciplinario de la disciplina per se hacia la dimensién del cono-
cimiento disciplinario para la ensenanza”.

El CPC se refiere entonces a los conocimientos que tiene un
profesor para impartir su catedra, que incluyen creencias, cono-
cimientos declarativos, procedimentales y actitudinales, ademas
de pedagogicos. Para la conformacién del CPC se utilizaron seis
dominios, propuestos inicialmente por Magnuson, Kracik y Borko
(1999) y luego por Park y Oliver (2008), en un modelo hexagonal
que plasma la reflexion del docente antes de ir al aula y durante
su accion en la misma (Figura 1).

La posesion del conocimiento pedagoégico de los contenidos
es la que distingue a los profesores noveles de los expertos; “la ca-
pacidad de un profesor para transformar el conocimiento tematico
que posee en formas que son pedagégicamente poderosas y aun
adaptables a las variaciones en la habilidad y antecedentes que los
estudiantes presentan” (Garritz y Trinidad-Velasco, 2006). Es mas,
el CPC distingue al cientifico del profesor (Aydin y Boz, 2013).

Por lo tanto, el modelo que mejor describe el conocimiento
pedagogico de los contenidos no sélo representa el entendimien-
to docente, sino la forma en que éste se actia y se modifica en
el aula; es decir, el CPC se genera a partir de las interrelaciones
contextualizadas de los seis dominios de conocimiento, mediante
la reflexion sobre la practica docente que se tiene al planificarla
y la reflexion en la practica que sale a la luz al evaluarla metacog-
nitivamente.

Resulta el conocimiento pedagégico de los contenidos un mo-
delo dinamico donde los profesores no estamos supeditados a ser
receptores pasivos de informacién, sino que creamos conocimien-
tos a partir de esta informacion y de nuestras propias experiencias.
Esta es una caracteristica fundamental que tenemos y que nos hace
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Figura 1. Modelo hexagonal del conocimiento pedagégico del contenido, de Park y Oliver, 2008
(en Farré, 2009).
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profesionales, y no meros ejecutores de recetas preestablecidas
por investigadores (Farré, 2009). El CPC en suma —segun Shulman
(1986)- es un tipo de conocimiento que los profesores de cien-
cias deben poseer, ya que no sé6lo el dominio del tema cientifico
es determinante, sino también como ensefiar ese contenido especi-
fico de forma efectiva (Citado en Garritz y Reyes, 20006).

El CPC ha sido investigado en diferentes disciplinas, entre
ellas Quimica, Matematicas, Fisica y Biologia (Hashweh, 1987).
Verdugo-Perona, Solas-Portolés, y Sanjosé-Lopez (2017) realiza-
ron una busqueda exhaustiva y determinaron que con respecto
a las ciencias experimentales (Fisica y Quimica) ha habido traba-
jos profundos donde se aplicé el CPC, desde 1994 a la fecha. Los
temas en Fisica abarcan: absorcion y reflexién de la luz (Halim y
Meerah, 2002), movimiento parabodlico, leyes de Newton y elec-
tromagnetismo (Lee y Luft, 2008), termodinamica (Jang, 2010),
practicas de laboratorio de Fisica (Nivalainen et al., 2010), radiac-
tividad y energia solar (Orleans, 2010), 6ptica (Alonzo, Korbarg
y Seidel, 2012), circuitos eléctricos (Loughran, Berry y Mulhall,
2012), cinematica (Maries y Sing, 2013), campo eléctrico (Melo-
Nino, Canada y Mellado, 2013) vy, de las investigaciones mas re-
cientes, pilas electroquimicas, reacciones nucleares (Aydin et al.,
2014) y pilas galvanicas (Brines et al., 2016). En el caso de la
Quimica, los temas estudiados han sido: peso del aire (Johnston
y Ahtee, 2006), fases de la materia (Ozden, 2008), mol, cantidad
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de sustancia y equilibrio quimico (Rollnick et al., 2008), mode-
los submicroscépicos de la materia (Bindernagel y Eilks, 2009),
quimica cuantica (Padilla y van Driel, 2011), materia e interaccio-
nes (Seung, Bryan y Haugan, 2012), reacciones quimicas, reaccio-
nes de oxidacién-reduccion (Loughran et al., 2012; Aydiz y Boz,
2013), acidos y bases (Alvarado et al., 2015).

Es un conocimiento altamente especifico, ticito y no estati-
co, cuyo registro depende del profesor, del tipo de alumnos, y del
tema o topico a desarrollar. Ain mas, un profesor experimentado
que ensefie Biologia sélo tendra ideas generales de como ensenar
conceptos dificiles de Fisica; y lo mismo le sucedera al profesor de
Fisica al sugerir como ensefar Biologia (Hashweh, 1987).

En Quimica el conocimiento pedagogico de los contenidos
ha sido de vital importancia, porque puede ser trasladado rapida-
mente al aula, lo que redunda en un mejor y mayor aprendizaje
por parte de los estudiantes (Farré, 2009). También es un modelo
de cognicion docente. A pesar de que el CPC puede existir, es
muy dificil tanto reconocerlo como articularlo, y la observacion
del desempeno docente dentro del aula solamente proporciona
pistas limitadas del CPC que posee un profesor, porque este con-
cepto es un constructo interno, por lo tanto, se requiere entre-
vistar a ese docente para lograr articularlo. Se ha vuelto crucial
en este tipo de investigacién la importancia de la relacién entre
lo que los profesores piensan, la manera en que adquirieron sus
conocimientos y su forma de transmitirlos.

El conocimiento pedagogico de los contenidos continia sien-
do un constructo teérico muy seductor, pero no un aspecto fa-
cilmente identificable de la practica docente, por lo tanto, hay
pocos ejemplos disponibles en la literatura educativa (Loughran
et al., 2004). Ante esto, se han empleado tres tipos de metodolo-
gias para identificar y aprehender el CPC:

a. Cuestionarios de lapiz y papel diseiados con preguntas
abiertas, cerradas o ambas.
Entrevistas o técnicas de observacion.

c. La combinaciéon de las dos anteriores (Verdugo-Perona
et al., 2017).

Adicionalmente existen dos herramientas particulares que han
sido utilizadas con éxito: la llamada representacion de los con-
tenidos (content representation) y los repertorios profesionales
y pedagdégicos de la experiencia (pedagogical and professional-
experience repertoires), también conocidos como inventarios o
repertorios (Garritz, 2006). Ambas son complementarias y fueron
propuestas por Loughran, Mulhall y Berry (2004).

El propésito de la representacion de los contenidos (Core,
por sus siglas en inglés) es codificar el conocimiento del profesor
de una forma comun para identificar caracteristicas importantes
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del contenido que los profesores de ciencias conocen y respon-
den al ensefiar dicho contenido; es una visién de conjunto sobre
la ensenanza de un tema y se basa en las distintas dimensiones
de los conocimientos sobre el contenido, la ensenanza y el apren-
dizaje; se construye a partir de un conjunto de ocho preguntas
sobre un tema (Verdugo-Perona et al., 2017).

El propésito de los inventarios o repertorios (Pepers, abrevia-
do en inglés) es el de proveer informes acerca de como ocurre la
practica en el aula; es decir, ayudan a conectar la practica obser-
vada con la comprensién del contenido particular; ayudan a los
alumnos a entender mejor los contenidos (Reyes y Garritz, 2000).
Podemos decir que la representacion de los contenidos (Core) es
la fase tedrica (o que declara el maestro) y los repertorios profe-
sionales y pedagogicos de la experiencia (Pepers), la fase practica
(lo que hace el maestro en el aula).

Los inventarios o repertorios (Pepers) se construyen a partir
de descripciones detalladas que los maestros hacen de forma in-
dividual y como resultado de discusiones de alguin tema, idea, o
situacion escrita en la representacion de los contenidos (Core),
asi como de las observaciones en clase.

En la investigacion educativa, la didactica de la ciencia ha
registrado el CPC mediante la Core en temas de Fisica y Quimi-
ca: Espinosa-Bueno, Labastida, Padilla y Garritz, 2011; Bertram y
Loughran, 2012; Aydiz y Boz, 2013; Chapoo, Thathong y Halim,
2014; Chantaranima y Yuengyong, 2014; Alvarado et al., 2015.

Metodologia

Participantes. Los seis profesores seleccionados (Tabla 1) conta-
ban con mas de cinco afos de experiencia docente y habian cur-
sado el diplomado de Formacioén y Actualizacion Docente del IPN;
algunos habian concluido el diplomado de Competencias Docentes
para Profesores del nivel Medio Superior (Profordems); uno finali-
z6 la maestria en Didactica de la Fisica (CICATA, del IPN), y otro, un
doctorado en Quimica. Dentro de su experiencia en la ensefianza,
dos de ellos han impartido tanto Fisica como Quimica en el IPN, al
igual que en otras instituciones donde se imparte bachillerato.

Como se observa en la tabla 1, la investigacion se llevo a cabo
en cuatro unidades académicas del Instituto Politécnico Nacional,
donde cada profesor impartié un tema de Fisica o de Quimica, en
un grupo que varié de entre 20 y 50 estudiantes, cuyas edades
oscilaban entre 15 y 18 afios.

Instrumentos. La recolecciéon de datos e informacion de esta in-
vestigacion se realiz6 mediante la Core, la observacion y las no-
tas de campo, para construir el conocimiento pedagégico de los
contenidos, de los temas o ideas centrales de cada profesor. De
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I Tabla 1. Docentes participantes en la ensefianza de Fisica y Quimica.

aprendlza]e

CET 1 Fisica Ill Campo eléctrico Ingenieria y Ciencias
Walter Cros Buchanan Fisico Matematicas
B CECyT 11 Fisica IV Campos magnéticos | Ingenieria y Ciencias
Wilfrido Massieu Fisico Matematicas
C CECyT 6 Fisica | Vectores, movimiento | Ciencias Médico
Miguel Othén de Mendizabal rectilineo uniforme y |Bioldgicas
uniforme acelerado
D CECyT 11 Quimica lll | Equilibrio quimico Ingenieria y Ciencias
Wilfrido Massieu Fisico Matemdticas
E CECyT 12 Quimical |Configuracién Ciencias Sociales y
José Maria Morelos electrénica y Administrativas
estructura de Lewis
F CECyT 12 Quimica | |Enlace quimico Ciencias Sociales y
José Maria Morelos Administrativas

los seis temas (Tabla 1), el de campo eléctrico y equilibrio qui-
mico ya habian sido investigados previamente mediante el CPC
(Melo-Nino, Canada y Mellado, 2013; Rollnick et al., 2008).

Representacion de los contenidos (Core). Como se mencion6
en parrafos previos, la Core se basa en ocho preguntas a las que
los docentes responden a profundidad a partir del tema seleccio-
nado y de las cuatro grandes ideas que ellos mismos proponen.
En nuestro caso, se hizo una serie de entrevistas con cada pro-
fesor para registrar las respuestas acerca de la representacion de
contenidos. En la Tabla 2 se presentan las preguntas de la Core
y se ejemplifica con uno de los seis temas, el de campo eléctrico:

Dos semanas antes de ensefiar cada tema, se realizaron las
entrevistas a partir de la representacion de los contenidos con
los seis profesores. En su propuesta original (Loughran et al.,
2004), la Core era una matriz que incluia las grandes ideas o con-
ceptos relacionados con el tema central (por ejemplo, el campo
eléctrico) en el eje horizontal, y los factores que influian en las
decisiones de los maestros, tal como las dificultades de los es-
tudiantes, procedimientos de ensefianza y formas de evaluar el
entendimiento de los estudiantes, sobre el eje vertical (Aydin y
Boz, 2013). Sin embargo, cada investigacion donde se ha usado la
Core ha hecho adaptaciones, como el caso de las pilas galvanicas
(Brines et al., 2016) y el de la quimica acido-base (Alvarado et al.,
2015). Las causas fueron diversas, pero una importante se derivo
del hecho de que los profesores confundieran las tres primeras
preguntas, cuando este cuestionario se les entreg6 para que lo
contestaran en forma directa o por correo electronico. En nuestro
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I Tabla 2. Preguntas abiertas incluidas en la Core sobre el campo eléctrico.

1. ;Qué intentaria que los estudiantes aprendieran con relacién a las siguientes cuestiones del
campo eléctrico?
e Carga de prueba.
* Representacion del campo eléctrico.
e Relacién de campo eléctrico con campo gravitacional.
e Ley de Gauss.
2. ;Por qué cree que es importante que los estudiantes aprendan acerca del campo eléctrico?
3. ;Qué otra cuestion sobre el campo eléctrico considera relevante?
4. ;Conoce las dificultades o limitaciones que pueden producirse en la ensefianza del campo eléctrico?
5. j;Conoce las posibles dificultades o ideas alternativas que puedan tener los estudiantes en el
aprendizaje del campo eléctrico?
6. ;Podrian influir otros factores a lo largo de los procesos de ensefianza y aprendizaje del campo
eléctrico?
7. :Qué metodologia de ensefianza utilizaria para obtener el mayor rendimiento de aprendizaje de
sus estudiantes?
8. ;Cémo evaluaria si los estudiantes han comprendido realmente todos los conceptos implicados
en el tema de campo eléctrico, y, en especial, las cuatro ideas indicadas en la pregunta 1?
caso, se resolvié hacer varias entrevistas y obtener las respuestas
para cada una de las ocho preguntas, con la profundidad que
cada docente decidio.
Observacion. Los datos y la informacién que arrojé la repre-
sentacion de los contenidos de los seis profesores fueron valio-
sos, pero no llegaron a representar una descripcion completa del
CPC de los participantes. Por ello, se observé la ensenanza de los
profesores en el aula y laboratorio. Cada uno de los temas selec-
cionados por los docentes se expuso entre cuatro y seis sesiones
de clase, cada una de 50 minutos. Ademas, se observo el trabajo
docente en el laboratorio, donde cuatro de los profesores perma-
necieron durante dos sesiones seguidas (100 a 120 minutos), y
los otros dos sostuvieron una sola sesiéon de 50 minutos. En una
semana normal, se ensefa Fisica y Quimica en dos o en cuatro
sesiones, tanto en el aula como en el laboratorio. Durante la ob-
servacion, se tomaron notas y se hicieron video grabaciones de
los seis docentes, previo acuerdo con ellos.
Analisis de datos
Se registraron las respuestas de cada profesor a partir de la Core
mediante el formato de preguntas de la Tabla 2, y posteriormente
se tomaron notas de la observacion docente apoyadas en las vi-
deo grabaciones. Las ocho preguntas de la Core establecieron la
base para llevar a cabo la observacion en el aula y el laboratorio,
(72}
)
>
o
z
z
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ademas de un conjunto de indicadores del desempefio docente
que se muestran en la Tabla 3.

Las ocho preguntas de la representacion de los contenidos se
agruparon en seis dominios, asi llamados para esta investigacion
(Tabla 3). Se hizo una descripcion detallada, por cada docente, de
la Core y la observacion docente.

Resultados

Conocimiento pedagogico de los contenidos (CPC) en
profesores de Fisica

Con tres profesores del nivel medio superior del Instituto Politécni-
co Nacional, se elabor6 una matriz que evidenci6 el proceso de en-
sefianza en Fisica para dos CECyT y un CET. La matriz se estructur6
con el contenido obtenido por la representacion de los contenidos
(Core) y el repertorio o inventarios (Pepers) de cada profesor, suma-
do a la informacion recabada a través de las entrevistas y la obser-
vacion docente en diferentes aulas, de las tres diferentes unidades
académicas, en horario matutino. Informacion que contribuy6 a la
construccion del conocimiento pedagégico de los contenidos.

Dominios de la representacion de los contenidos (Core)

Se realizaron entrevistas a los profesores que impartieron Fisica,
con base en las ocho preguntas de la Core. La informacion que se

I Tabla 3. Las variables mas importantes de la representacion de los contenidos (Core)

y los inventarios (Pepers) en la ensefianza de la Fisica y la Quimica.

149

Variables de investigacién a partir de la Variables de investigacion en la observacién

entrevista (Core) del CPC (Dominios) docente a partir del inventario (Pepers) del CPC

(Primer Dominio)

1. Propésitos de ensehanza Recuperacién de conocimientos previos

(Segundo Dominio)

2. Expectativas de los estudiantes Interaccion docente alumnos

(Tercer Dominio)

3. Profundidad de los temas Secuencia didactica (inicio, desarrollo y cierre)

4. Conocimientos previos de los estudiantes Estrategias de ensenanza
(Cuarto Dominio)

5. Barreras para ensefar ciencias Evaluacién
(Quinto Dominio)

6. Otros factores para ensefiar ciencias Uso de las TIC
(Sexto Dominio)

Dominio disciplinar
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derivo de éstas permiti6 la construccion de un sector del CPC, para
dar cuenta de la ensefianza realizada en la unidad de aprendiza-
je de Fisica en el nivel Medio Superior del IPN. Enseguida se in-
cluy6 el estudio de las representaciones de los contenidos (Core)
de los tres profesores con el acceso a los inventarios (Pepers), ver
Tabla 3. Dicha indagacion se realiz6 a través de la observacion
directa de la practica docente. Ambos resultados permitieron inte-
grar el conocimiento pedagégico de los contenidos, como elemen-
to esencial para responder a la pregunta inicial de este proyecto.

Conocimiento pedagogico de los contenidos (CPC) en
profesores de Quimica

Con relacién a la unidad de aprendizaje de Quimica, se invit6 a
tres profesores de nivel medio superior del IPN, para la construc-
cion de una segunda matriz, cuyo objetivo era identificar como
se ensefia Quimica en el nivel Medio Superior, en diferentes con-
diciones y en dos distintos CECyT. La descripcién se estructu-
r6 con base tanto en la representacion de los contenidos (Core)
como en el repertorio (Pepers) de cada profesor. Ademas, pa-
ra construir el CPC, se utiliz6 la informacién recabada a través
de las entrevistas y la observacion docente en diferentes aulas y
laboratorios, en dos diferentes unidades académicas, con sendos
horarios (matutino o vespertino), temas, alumnos y programas.

Dominios de la representacion de los contenidos (Core)

Los profesores que imparten Quimica realizaron también una en-
trevista basada en las ocho preguntas de la Core. Con ello se
construy6 parte del conocimiento pedagégico de los contenidos
(CPO), que da cuenta de la manera en que se ensefia Quimica
en el nivel Medio Superior del IPN. Enseguida se expusieron las
representaciones de los contenidos de los tres profesores, para
luego presentar los repertorios o inventarios (Pepers) observados
en su practica docente. Ambos resultados se analizaron para in-
tegrar el CPC, como elemento esencial para contestar la pregunta
inicial de este proyecto.

Conocimiento pedagogico de los contenidos de Fisica

Con los profesores que imparten Fisica I, III y IV en el nivel Me-
dio Superior del IPN, se construy6 su practica docente a partir
del dominio disciplinar en los temas que se abordaron, como el
movimiento rectilineo uniforme (MRU), el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA), vectores, campo eléctrico y
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campo magnético. Para cada tema, los docentes propusieron las
cuatro ideas principales para conformarlo al impartirlo en el aula.

Primer dominio de la representacion de los contenidos (Core),
donde el profesor de Fisica responde a dos preguntas: ;qué intenta
ensefiar a sus estudiantes?, y ;qué espera que aprendan de los te-
mas de MRU, MRUA, vectores, campo eléctrico y campo magnético?

El estudio permitié apreciar que para cada tema hay cuatro
o cinco ideas principales que poseen los profesores para impartir
sus temas; es decir, para abordar el tema principal, saben qué
temas previos es necesario exponer y la relacién que guardan
entre si. Esto demostr6 su experiencia docente, dominio discipli-
nar de la Fisica y claro conocimiento con respecto a la relacion
que guardan estas ideas entre si para lograr ensefiar estos temas,
conceptos, definiciones, leyes, modelos matematicos y el manejo
de algunas habilidades matematicas; también implicé conocer y
tomar en cuenta el perfil del alumno que tenian en sus aulas, esto
es, el conocimiento del contexto como parte de la planeacién di-
dactica que contribuy6 a ensenar de forma pertinente.

Respecto a la observacion directa en el aula de los inventa-
rios o repertorios (Pepers) de cada profesor, ninguno de ellos los
hizo evidentes a sus alumnos, no hubo una verbalizacién para
que sus alumnos se percataran de lo que querian lograr con los
temas a ensefar. Asi, se omitié de forma evidente la intencion de
los profesores por recuperar los conocimientos previos, ya sea
por olvido o por no considerarla un aspecto importante. Esta falta
de comunicacién en el inicio de una sesién determiné mucho lo
observado en el salén de clases o en el laboratorio.

Segundo dominio de la Core. Los profesores de Fisica, ante la
importancia de estos temas para sus alumnos, mencionaron des-
de su perspectiva docente el escaso interés de los estudiantes
por aprenderlos en las unidades académicas de Ingenieria y Fisi-
co matematicas.

Especificamente cuando se realiz6 la observacién docente en
el aula, los profesores dedicaron algunos minutos de la sesién de
clase para ahondar en los cuestionamientos de los estudiantes;
¢para qué me sirve aprender estos temas de Fisica?, o jpor qué es
importante aprenderlos? En este contexto se evidencio la falta de
interés de los estudiantes por sus acciones y actitudes en el aula:
algunos llegaron tarde al salon, otros no preguntaron, su partici-
pacién fue nula, no respondieron ante las preguntas abiertas o
divergentes de los profesores. La conducta del estudiante en la
clase se centr6 en tomar un apunte directo del pizarrén o revisar
lo que habia hecho el compaiero de al lado.

Tercer dominio. Los profesores afirmaron que los temas de Fi-
sica tuvieron mayor profundidad en el aula y en el laboratorio,
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para favorecer su aprendizaje y relacionarla con otras ciencias,
en ambientes donde los temas estan contextualizados para des-
pertar el interés en los estudiantes, mediante los recursos de la
lluvia de ideas y las analogias.

Durante la observacién docente no se logré confirmar que
los temas de Fisica acordados en la representacién de los con-
tenidos (Core), se llevaran a un plano de profundidad, ni por
una propuesta docente ni por la iniciativa de algin estudiante. Se
abordaron las ideas clave de cada tema y el tema central.

En cuanto al CECyT 6, las sesiones fueron de dos horas (el
laboratorio fue utilizado como espacio de trabajo teérico), con
posibilidades amplias de profundizar en alguno de los temas, y
comprobar lo que mostr6 saber el docente en la entrevista. En
el CECyT 11, las sesiones fueron de dos horas, y, aunque el do-
cente intenté profundizar, no favorecié la comunicaciéon con los
estudiantes, ya que al inicio los estudiantes tomaron notas, limi-
tandose a ser receptores de la clase, y la postura del docente no
contribuy6 para cambiar esta situacion. Asi, los estudiantes s6lo
escucharon, anotaron y asintieron con la cabeza. Finalmente, en
el CET 1, las sesiones en el aula fueron de una hora y las de la-
boratorio de dos, donde fue notorio c6mo el profesor, con ayuda
del adjunto, consolidaron la actividad en el laboratorio para reali-
zar la parte experimental.

Cuarto dominio. Sobre las dificultades y limitaciones que
tienen los profesores de Fisica en la ensefianza de los temas pro-
puestos en la Core, enumeraron en la entrevista una serie de di-
ficultades que pueden agruparse en cuatro grandes rubros: a) las
caracteristicas de los estudiantes, como los conocimientos basicos
previos, la timidez para preguntar dudas y el desinterés; b) la au-
sencia de recursos didacticos o de infraestructura, como maque-
tas, videos, imagenes en tres dimensiones, materiales y equipo de
laboratorio; ©) el perfil docente carente de planeacién, asi como
escasas estrategias para recuperar conocimientos previos y su
poco interés por ensenar; y d) el curriculo de Fisica, que incluye
dos horas para sesiones tedricas, otras dos para laboratorio y una
hora en otros ambientes.

En el registro de la observacién docente, que implic6 sesio-
nes presenciales dentro del aula y del laboratorio de todos los
temas acordados en la representaciéon de los contenidos (Core),
se pudo confirmar la ensefianza de todos los temas por los tres
profesores a partir del seguimiento de la secuencia didactica de
las cuatro ideas planteadas por ellos. El inicio, desarrollo y cierre
no se observaron, ni se distinguieron en la clase; no fueron ac-
ciones evidentes del docente que llevaran al estudiante a tener
orden en su aprendizaje, conciencia de lo aprendido, ni ejemplos
de su aplicaciéon en la vida académica o laboral. La ensenanza se
basé en el dominio disciplinar de los tres profesores, cercana a
una clase magistral; incluso una de ellas, sin ninguna interaccion
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docente estudiante, o una interaccién superficial que se quedo
en las preguntas que hizo el profesor a sus estudiantes sobre si
habian entendido o no el tema.

Se esperaba alguna estrategia para recuperar conocimientos
previos o abordar un ejercicio en su comprension y solucion, y, al
final, la metacognicion del alumno que diera cuenta de su aprendi-
zaje. En la fase inicial los alumnos no mostraron atencion al tema,
en tanto que en el desarrollo resolvieron ejercicios previamente
ideados y organizados en un cuadernillo —creado por el cuerpo co-
legiado de profesores—, que sirvieron de base para la discusién del
tema o la interaccion del docente con sus alumnos. Se observé que
los estudiantes resolvieron los ejercicios como un proceso mecani-
co o asumieron resolver s6lo uno de ellos con el fin de entender
el tema. Aunque se trataba de grupos medianos (20 a 30 alumnos)
y grandes (40 alumnos), los docentes no lograron generar dudas,
a manera de un reto cognitivo para incitar la discusién con los
estudiantes y robustecer el aprendizaje significativo, e iniciar asi el
nivel multiestructural propuesto por Biggs (2010).

Durante el cierre de la estrategia didactica, fue fundamental
comprobar el aprendizaje de los estudiantes de los temas de MRU,
MRUA, vectores, campo eléctrico y campo magnético. Solamente
uno de los tres profesores reflexion6 sobre el aprendizaje de sus
estudiantes, remarcé los temas aprendidos a través de analogias,
las habilidades logradas, y, de manera somera, también se refirié
a la aplicaciéon de estos temas, aunque lo ideal habria sido que
estas acciones las hubieran realizado los estudiantes.

Quinto dominio. Con respecto a los conocimientos de los estu-
diantes que influyen en la ensefianza de los temas de Fisica, los
profesores argumentaron el escaso conocimiento por parte de
aquellos sobre estos temas; por ejemplo, lograr la abstraccion del
concepto de campo eléctrico no fue tarea facil, y por eso se les
solicit6 llevar a cabo investigaciones previas. Ante estas caren-
cias, el profesor emprendié una evaluacion diagnéstica al inicio
del curso, donde confirmé el bajo dominio de conceptos previos.
Asimismo, el profesor dio una clase expositiva al inicio del tema,
en la cual el estudiante se limit6 a tomar notas, copiar la defini-
cién o a sacar una foto del apunte generado por el profesor.

En este orden de ideas los profesores también afirmaron la
influencia que tienen las carreras técnicas, las cuales —desde su
punto de vista— determinan el nivel de conocimientos previos en
los estudiantes, por ejemplo: para Fisica I, la especialidad de los
estudiantes era técnico en Enfermeria; para Fisica III, en Auto-
matizacién y Control Eléctrico; y para Fisica IV, en Construccion.
Tres carreras que ofrece el Instituto Politécnico Nacional en las
areas Médico biolégicas y de Ingenieria y Fisico-matematicas.

En la observacion docente, los estudiantes mostraron tener
conocimientos basicos previos y un buen dominio al exponer.
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A este respecto, los docentes hicieron pocas acciones eficientes
para confirmar el nivel de sus alumnos al iniciar los temas. Par-
ticularmente un profesor, ante la poca participaciéon de los estu-
diantes, realiz6 él mismo un recordatorio de los temas previos,
necesarios para iniciar el tema nuevo. El manejo de un cuaderni-
llo de ejercicios parecia ser la clave para enseiiar, pero no logré
ayudar a los estudiantes debido al nivel de sus conocimientos
previos. Por lo tanto, podemos afirmar que en el aula no sucedi6
esta accion docente, aunque en la Core los tres profesores lo afir-
maron. En el caso del programa de Fisica I, dedicaron en todos
los grupos, por acuerdo de Academia, una parte del curso para
revisar, corregir y promover los conocimientos previos del estu-
diante; estrategia que fue de gran utilidad para el desarrollo de
algunos de los temas.

Sexto dominio. Con respecto a otros factores que influyen en la
ensefianza de los temas de Fisica, los profesores afirmaron que
son diversos: como la condicién académica y administrativa de
los estudiantes, el adeudo de unidades de aprendizaje, el ingreso
tardio al curso, las malas condiciones del laboratorio (no es gene-
ralizada), la falta de material y equipo para realizar experimentos
donde todos los estudiantes puedan participar (s6lo en Fisica IV).
La falta de conocimiento del contexto de los alumnos no ayudé
a determinar con certeza por qué no aprendieron o la poca de-
dicacién a observar el comportamiento de los alumnos por parte
del profesor.

En la observacion docente, sélo se logré detectar que los pro-
fesores no conocian a sus alumnos; no hubo comunicacién perso-
nalizada, los nombres de los estudiantes no eran del dominio del
docente. En tanto que los alumnos —-muy pocos- llegaron tarde
a las sesiones, no llevaron su cuaderno, ni su manual con los
ejercicios, y, lo mas importante, su participacion activa fue po-
bre. Cuando los profesores intentaron alguna interacciéon con los
estudiantes lo hicieron sin saber el nombre del alumno —aunque
tuvieron el recurso de ver su lista de asistencia, pero no la con-
sultaron— o hicieron preguntas abiertas que ninguno respondio.
S6lo en Fisica I y III los estudiantes entregaron ejercicios para su
registro en una evaluacion.

Conocimiento pedagogico de los contenidos (CPc) de
Quimica

Los profesores que impartieron Quimica I y IV en el nivel Medio
Superior del Instituto Politécnico Nacional, en los CECyT 11 y 12,
también construyeron su practica docente a partir del dominio
disciplinar que poseen en los dos temas que se abordaron: Enla-
ce quimico y Equilibrio quimico.
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Primer dominio de la representacion de los contenidos (Core).
Esta seccion se enfocod principalmente en analizar la intencion
de los profesores de Quimica cuando ensefian los temas de En-
lace quimico (Quimica I) y Equilibrio quimico (Quimica IV). El
analisis permiti6 identificar tres ideas principales que tienen los
profesores en cuanto al orden de los temas y la metodologia para
su ensenanza. Respecto al Equilibrio quimico, el profesor enseii6é
conceptos y procedimientos empleando analogias de la vida coti-
diana, la industria y la carrera técnica que cursaron sus estudian-
tes. Para los profesores de Quimica I, su enseflanza se enfocé
en las ideas principales; idearon la manera de enlazar concep-
tos para llegar a un tema esencial —por ejemplo, la nomenclatu-
ra quimica- a través de analogias. Desde esta perspectiva uno
de los profesores afirmé: “Se ensenan las bases para dominar la
complejidad de la Quimica”.

La observacion docente en el aula constaté el predominio de
la clase expositiva, aunque ocurri6 cierta participacion de los estu-
diantes cuando se llev6 a cabo la lluvia de ideas en Quimica IV. La
profesora tuvo una accioén permanente en todas las sesiones, cum-
plié con los temas propuestos en la Core, con un lenguaje claro y
explicito para comunicar la intencién de la ensefianza del Equili-
brio quimico, aunque con poca participacion de los estudiantes. La
docente pregunt6: spara qué les va a servir el Equilibrio quimico?,
o ¢donde se aplica? La profesora, ante la actitud descrita de los
alumnos, propuso entonces indagar en la red mediante el uso de
los celulares, para encontrar ejemplos concretos de la industria ali-
menticia y farmacéutica donde este tema es esencial.

En Quimica I, también los dos profesores expresaron a sus
alumnos la intenciéon de ensenar Enlace quimico, y abordaron en
todas las sesiones los temas acordados en la representacion de
los contenidos, con una participacion activa de los estudiantes;
en parte por la accién docente, pero también por su propia vo-
luntad (Quimica I del CECyT 12 pertenece al area de Ciencias
Sociales y Administrativas).

Segundo dominio. Se plante6 a los tres profesores de Quimi-
ca la importancia de que sus alumnos aprendieran los temas de
Equilibrio quimico y Enlace quimico. Para el tema de Equilibrio
quimico, dicha importancia esta muy relacionada con los intere-
ses de los alumnos que cursan la especialidad de Construccion
en el Instituto Politécnico Nacional; incluso la docente ejemplifi-
c6 su uso en el fraguado del cemento, pero no fue suficiente para
motivar a sus alumnos, quienes tienen la intenciéon de ingresar a
una ingenieria o licenciatura donde la Quimica es esencial. Para
el tema de Enlace quimico, ambos docentes, a través de la ejem-
plificaciéon, mostraron la relevancia de este tema en las carreras
de ingenieria o carreras del IPN, donde la Quimica es parte fun-
damental para su formacion integral.
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En la observacién docente en Quimica IV, el profesor explic
la importancia del tema y de su aprendizaje a los estudiantes, v,
mediante ejemplos, hizo notoria su experiencia laboral y docente,
aunque sus estudiantes no lograron adentrarse en su exposicion,
pues mantuvieron una actitud de poco interés.

En Quimica I, la comunicacién de ambos profesores a sus
alumnos para explicar la importancia del tema de Enlace quimico
fue clara y convincente; dieron ejemplos cotidianos de compues-
tos quimicos que pueden hallarse principalmente en el hogar,
cuyos nombres y férmulas resultaron de interés. Los alumnos le-
vantaron la mano, participaron y preguntaron a los profesores,
quienes se vieron motivados a prolongar la explicacion. La clave
—al parecer- fue el conocimiento del contexto de los alumnos y
haber utilizado ejemplos reales, pero también de la cercania que
hubo entre los docentes y sus alumnos.

Tercer dominio. Se les pregunt6 a los profesores de Quimica
por los saberes adicionales que tenian como docentes de la ense-
nanza de los temas de Equilibrio quimico y Enlace quimico y que
no se incluyeron en las tres ideas ya descritas. En el caso de Qui-
mica IV, debido a la amplia experiencia docente, fue posible pro-
fundizar en los factores que afectan la velocidad de reaccion, y se
aprovecho6 mas el laboratorio con propuestas sencillas pero intere-
santes para los alumnos, enfocadas en la problematica ambiental
y a partir del tema central del Equilibrio quimico. En Quimica I,
se plante6 ahondar en el comportamiento de los electrones, la
mecanica cuantica y las propiedades magnéticas, asi como
la creacion de materiales didacticos que mejoren el aprendizaje
de los estudiantes, diversificar la comprension del tema con lec-
turas y su relacion con propiedades asociativas.

La observacion docente no se realizé en el desarrollo de los
temas de Equilibrio ni de Enlace quimicos. Las sesiones en el aula
apenas fueron suficientes para ensenar las grandes ideas que los
tres profesores plantearon. Sin embargo, en Quimica IV, las sesio-
nes fueron de dos horas, en un horario corrido, y se constaté6 que
hubo tiempo suficiente para lograr ensefar los temas de veloci-
dad de reaccion, los factores que afectan la velocidad de reaccion,
el propio Equilibrio quimico, asi como los elementos que afectan
este equilibrio. Lo mismo se confirmé para la sesién de labora-
torio, puesto que hubo un apoyo importante de otro profesor
de la misma academia, lograron juntos conducir a los alumnos
a indagar, a experimentar y a proponer un mejor aprovechamien-
to del tiempo. En contraste, en Quimica I las sesiones fueron
de una hora tanto para la clase en el aula como para el labora-
torio, y fue notoria la dificultad para profundizar en algunos de
los temas propuestos. Uno de los profesores de Quimica I narr6
en una conversacion su experiencia en el aula con este tema,
en otra instituciéon y con sesiones de dos horas; habl6 sobre la
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forma diferente de ensefiar con la participacién activa de los
estudiantes: “alla si me da tiempo para que los alumnos partici-
pen, discutan y la estrategia de enseflanza no sea la tipica clase
magistral. Creo que en el IPN recurro a ella porque el tiempo no
me alcanza.”

Cuarto dominio. Los profesores de Quimica explicaron las di-
ficultades y limitaciones que han encontrado al ensenar el Equi-
librio quimico y el Enlace quimico. Los tres docentes enfocaron
las dificultades en los estudiantes; sefialaron sus carencias, ante-
cedentes académicos desfavorables y la reprobacién de mas de
una unidad de aprendizaje. No obstante, en el caso particular
de Quimica IV, se trataba de estudiantes en el dltimo semestre
que evitaron reprobar tanto ésta como otras unidades de apren-
dizaje. Otra dificultad de la ensenanza de los temas reside en
el docente; los tres profesores confirmaron la necesidad de la
formacion docente aparte de la disciplinar: “no basta con saber
Quimica, nos hace falta saber ensenarla”. Postura que influy6 di-
rectamente en el gusto de los alumnos por aprender Quimica, y
que se vio reflejada en la inasistencia al aula.

La observacién docente confirmé que la formacién pedagogi-
ca, en particular, las estrategias de ensefianza, la metacognicion,
la recuperacion de conocimientos previos, la interaccién cons-
tante con el alumno, fueron acciones tangibles que mejoraron la
ensefanza y se reflejaron en el aprendizaje de los estudiantes.
En Quimica IV, a pesar del dominio de los temas por parte del
profesor y su experiencia laboral para dar ejemplos a sus alum-
nos, éstos no mostraron nunca interés por aprender, preguntar o
experimentar en el laboratorio. En Quimica I, uno de los profe-
sores hizo una reflexién profunda de su rol docente (en la Core),
donde asumia sus carencias para la ensefianza de la Quimica, al
tiempo que se mostraba interesado en conocer como mejorar su
desempeno en el aula. Al respecto, afirmé: “Si yo pudiera descu-
brir como ensefiar mejor, me serviria mas que cuando mis alum-
nos afirman que les gusta mi clase”.

Dentro del aula y del laboratorio, los dos profesores mos-
traron un interés claro por la participaciéon de los estudiantes.
Incluso con uno de ellos, los alumnos de forma espontanea pi-
dieron pasar al frente de la clase para realizar las configuracio-
nes electrénicas de diversos elementos, el uso del kernel y la
deduccion del nimero atémico de algunos elementos que el pro-
fesor propuso.

Quinto dominio. Los profesores presupusieron los conocimien-
tos que los alumnos poseian para aprender los temas de Equi-
librio quimico y de Enlace quimico. Ambos temas resultaban
dificiles para los estudiantes de los tres profesores, no tenian
ninguna base de conocimiento ni idea de su posible aplicacion,
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mucho menos habian podido relacionar los temas con otras uni-
dades de aprendizaje en el IPN. Pocos alumnos habian escuchado
acerca del Equilibrio quimico, de kernel o del electron diferen-
cial. Para Quimica IV, el curso previo es Quimica organica, vy, al
parecer. esto dificulta la obtenciéon de conocimientos sobre Equi-
librio quimico. Para Quimica I, su mas cercano antecedente se
halla en los estudios de secundaria, de los que se tienen escasos
recuerdos, ademas de que la idea general es de desagrado por el
aprendizaje de esta ciencia.

La observacion directa en el aula y el laboratorio hizo evi-
dente un talento de los docentes. Al iniciar los temas de forma
sencilla, con un lenguaje adecuado y claro para los estudiantes,
hicieron lo posible por interesar a los alumnos, y, ante la falta
de conocimientos previos, retomaron el tema desde el inicio, o,
ante dudas, aprovecharon un espacio para explicar de nuevo. La
sesion experimental fue corta, con monitoreo de los docentes en
los distintos equipos de trabajo; particularmente en el CECyT 11,
dos profesores apoyaron a los estudiantes, en el lapso de dos
horas; no asi en el CECyT 12, donde solo hubo un profesor en el
laboratorio durante 50 minutos.

Sexto dominio. Se indagé con los tres profesores sobre otros
factores que influyen en la ensenanza del Equilibrio y el Enla-
ce quimicos. En Quimica IV condicionaron el desempefio de los
estudiantes: que se tratara del sexto semestre (iltimo de la voca-
cional en el IPN), el tamano del grupo (menor a 30 alumnos), la
pertinencia del aula para usar las TIC, la actitud de los docentes,
la preparacion disciplinar docente, el horario (9 a 10 pm, como
clase final del turno vespertino en el CECyT 12). Los tres profe-
sores afirmaron que los indicadores ideales para trabajar estos
temas y contribuir en el desempefo de los estudiantes son: tra-
bajar con grupos pequenos, el uso de herramientas tecnolégicas
y la actualizaciéon permanente de cursos en temas quimicos y
pedagdgicos.

Durante la observaciéon docente el nimero reducido de es-
tudiantes en Quimica IV favorecié su desempeifio, participacion,
gusto por aprender y responsabilidad de algunos alumnos. En
Quimica I, el nimero de estudiantes oscilé entre 30 y 35 alum-
nos, el horario de clases y de laboratorio para los grupos de estos
profesores era a las 8 horas en el turno matutino, y de 18 a 20 en
el vespertino. Se confirmé la carencia de herramientas tecnologi-
cas durante el desarrollo de las actividades, asi como una postura
de resignacion por parte de los docentes ante la actitud de los
estudiantes cuando enfrentan situaciones ajenas a sus intereses y
asumen como algo normal los conocimientos; a final de cuentas,
habilidades y actitudes poco propicias para la ensenanza de las
ciencias experimentales.
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Conclusiones

» La pregunta fundamental de esta investigacion fue indagar
como ensefian Fisica y Quimica los profesores en el nivel Me-
dio Superior del Instituto Politécnico Nacional. La respuesta
hoy la tenemos acotada a un grupo de seis docentes mediante
el conocimiento pedagdégico de los contenidos (CPC), en sus
dos aspectos: la representacion de los contenidos (Core) y
los repertorios o inventarios (Pepers). La primera, basada en
seis dominios explorados en los profesores; la segunda, en la
observacién docente. Podemos decir que la construccion del
CPC es una primera aproximacién a lo que dice y hace un pro-
fesor en ciencias experimentales; no obstante, en el repertorio
(Pepers) la metodologia seguida no expone ningin apoyo de
coémo observar en el aula, lo cual es un aspecto importante
a discutir y profundizar en otra investigacién. La experiencia
docente, la experiencia en procesos de evaluacioén docente y el
manejo de instrumentos de evaluacion fueron elementos para
sistematizar la vida académica en el aula.

» La ensefanza de la Fisica y la Quimica, observada en el nivel
Medio Superior del Instituto Politécnico Nacional, se realiz6
a través de clases magistrales tradicionales y esporadicamente
mediante el empleo de algunas estrategias, como las analogias,
la lluvia de ideas y la experimentacion en el laboratorio con el
fin de fortalecer el aprendizaje en el estudiante. La clase magis-
tral se llevo a cabo como estrategia de ensefianza con grupos
intermedios y grandes, con pocos resultados positivos, ya que
no se utiliz6 la interaccion, el monitoreo de los alumnos, las
preguntas convergentes y divergentes, como lo propone Biggs
(2010). Se constaté que hubo una disociacién entre lo que
los profesores declararon y lo que es el saber directamente li-
gado a la accién. Asimismo, ninguno de los profesores se llegd
a considerar meramente transmisor del conocimiento, sino que
se conform6 un modelo didactico intermedio entre el tradicio-
nal y el que aboga por el constructivismo (Jiménez, 2004).

» El conocimiento pedagogico de los contenidos en los seis pro-
fesores fue amplio y variado, se hizo evidente su saber discipli-
nar, asi como la aplicacién de algunas estrategias pedagogicas,
lo que contribuy6 para fortalecer la ensenanza. Sin embargo,
dicho acervo no fue suficiente para garantizar el aprendizaje
de la Fisica y la Quimica en los estudiantes.

» El empleo de las estrategias didacticas parece ser fundamental
para la ensefanza exitosa, y, en particular, la recuperacion de
conocimientos previos y la interacciéon docente-alumno, que
resultan piezas clave para la ensefianza de las ciencias expe-
rimentales.

» La representacion de los contenidos evidenci6 la importancia
de profundizar los temas para fortalecer el gusto por las cien-
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cias experimentales en alumnos que ya han decidido estudiar
en el nivel superior del Instituto Politécnico Nacional alguna
carrera relacionada.

Los profesores entrevistados explicaron y resolvieron ejerci-
cios, atendieron las dudas expuestas por los estudiantes en
la fase de “desarrollo” en una secuencia didactica y lograron
ensenar los principales conceptos que planearon en su repre-
sentacion de contenidos (Core). Otro aspecto relevante fue su
corporalidad, la voz incluida, como una herramienta que su-
pieron utilizar, al igual que el uso del pizarrén para explicar
casi todas las dudas de los estudiantes.

El trabajo en el laboratorio fue otro acierto. Implicé conocer
los materiales, reactivos, cuidados, destrezas manuales y moni-
toreo del trabajo de los alumnos; incluso haber protagonizado
una practica demostrativa denot6 la habilidad y experiencia
docente para realizar algunos experimentos de electromag-
netismo. Asi, el conocimiento pedagégico de los contenidos
llega a ser una radiografia del profesor antes y durante su
practica docente, pero, al construirlo, se volvié una herramien-
ta llena de motivaciones para conocer el perfil del docente me-
diante la Core y los Pepers.

El desempefio de los docentes en el aula fue variado y se en-
foco en los siguientes aspectos: el uso de las TIC fue practica-
mente nulo por los seis profesores en el aula, ni un programa
educativo, plataforma, ni pagina web para apoyar su explica-
cién; aunque en Fisica III y IV se haya utilizado la pantalla del
laboratorio para explicar una practica o empleado una camara
para proyectar los experimentos de la practica demostrativa en
Fisica IV. La escasa interaccién alumno-docente en el proceso
ensefianza aprendizaje trajo por consecuencia un aprendizaje
adquirido de forma tradicional, es decir, se impuls6 la memo-
rizacién de los contenidos. Con la limitada comunicacion entre
el docente y el alumno, la iniciativa por parte de los alumnos
para aprender ciencias experimentales fue basica y esto se ma-
nifest6 en su desempeno en el aula.

El alineamiento constructivo de la ensenanza (Biggs, 2010) se
present6 en la representacion de los contenidos (Core), pero
no en los repertorios (Pepers), lo que debe ser atendido, pues
permite identificar las interacciones en el aula, las ideas pre-
vias del estudiante y el monitoreo por parte del profesor. Los
resultados hicieron evidente la poca atencion del profesor para
monitorear las actividades desarrolladas por los estudiantes;
Unicamente un profesor realiz6é esta actividad durante las se-
siones, aunque no realizé ningun registro de las observaciones
para ser analizado posteriormente, lo que redujo la posibilidad
de elaborar un instrumento de evaluacién formativa que pu-
diera fortalecer el aprendizaje de los alumnos a través del mo-
nitoreo. La recuperacién de los conocimientos previos al inicio
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de un tema fue determinante, puesto que fue la plataforma
para lograr el aprendizaje en las ciencias experimentales.
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