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RESUMEN
Mediante el presente trabajo de investigacion, se ilustra el proceso por el cual una
profesora de ciencias naturales en ejercicio en el grado sexto en la escuela secundaria
identifica, explicita y desarrolla el CTPC hipotético (Conocimiento Tecnoldgico
Pedagogico del Contenido hipotético) del Fendmeno de Flotacion de los cuerpos. Para tal
efecto, la profesora debe enfrentar un conjunto de fases de formacion ajustadas a la
fundamentacion e intervencion. Asi, la primera le brinda la oportunidad a la profesora de
conceptualizar y reconocer los siguientes elementos: el constructo del CTPC, la
herramienta de la CoRe; las dificultades/limitaciones y concepciones alternativas del
fenémeno de flotacion de los cuerpos en sus estudiantes; aspectos de la pedagogia
general; conocimiento del contexto; curriculo estatal de las ciencias naturales; y
comprension profunda del fendmeno de flotacion de los cuerpos. En cuanto a la segunda
fase, se encamina en acompariar a la profesora en ejercicio durante la construccién
consciente y progresiva del contenido que fundamenta a la CoRe el fendmeno de
flotacion de los cuerpos, y posterior desarrollo del material de ensefianza de dicho
fenémeno en formato digital (material compartido en Drive). La metodologia de
investigacion utilizada en este trabajo es de perspectiva cualitativa e interpretativa por
estudio de casos, en la cual la recoleccion de datos se lleva a cabo a lo largo de las
anteriores fases, utilizando para esta tarea las siguientes fuentes documentales:
observacion participante de la serie de tareas de aprendizaje que han sido disefiadas,
secuenciadas y temporalizadas por el investigador durante la fase de fundamentacion;
entrevista semiestructurada a la profesora; construccion progresiva de tres versiones de
la CoRe; y didlogo informal, encuestas y diario reflexivo. El analisis de los datos produce
generalizaciones naturalisticas, tales como: orientaciones hacia la ensefianza de la

ciencia; curriculum de la ciencia; Comprension de los estudiantes de un topico especifico
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de la ciencia; Conocimiento tecnoldgico y pedagdgico (Software y Hardware) para
gestionar el aula; Conocimiento tecnoldgico del contenido; Estrategias instruccionales
para la ensefianza de la ciencia; Formas de evaluar las ideas. Naturalmente, el propdsito

central de estas generalizaciones descansa en la representacion del CTPC en cuestion.

Finalmente, los hallazgos de este trabajo de investigacion han permitido afirmar el
potencial que tiene el desarrollo progresivo del instrumento metodologico CoRe como
una herramienta metodoldgica de disefio de ambientes de aprendizajes de topicos
especificos, para lograr que los profesores en ejercicio desarrollen las relaciones
complejas entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia, y de esta manera identifique

y expliciten el CTPC.

Palabras Claves: Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido (CTPC);
Representacion del Contenido (CoRe); Escuela basica secundaria, Decisiones

Curriculares, Decisiones Instruccionales, elementos de la ensefianza.



13

INTRODUCCION.
Los investigadores en educacion en las ultimas décadas han llegado al consenso que lo
que nuestros estudiantes aprenden esta correlacionado con el qué y el como los profesores
lo ensefian; ligado a esto reconocen que el qué y el cédmo los profesores ensefian viene
condicionado por su sistema de conocimientos, creencias y valores acerca de la ensefianza
de la disciplina. (Candela & Viafara, 2014). Segin Magnusson, Krajcik, & Borko, (1999),
Abell & Bryan, 1997 y Candela, (2016) la educacion en ciencias no esté alcanzando las
expectativas propuestas y los estudiantes continGan mostrando las mismas
dificultades/limitaciones y concepciones alternativas frente a topicos especificos de las
ciencias naturales, prueba de ello son los bajos desempefios en las pruebas estandarizadas

nacionales e internacionales.

En contrates a lo anterior Shulman (1986), en su propuesta del Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (CPC) propone que los profesores experimentados y ejemplares son
aquellos que son capaces de disefiar e implementar ambientes de aprendizaje centrados
en el estudiante. Ya que estos profesores poseen un conocimiento profesional que resulta
de la combinacién e interaccion sistematica del conocimiento disciplinar, la pedagogia
general y el conocimiento del contexto. Para Candela (2016) en el CPC de Shulman no
se representaron de manera explicita las relaciones complejas entre las bases del
contenido, pedagogia y tecnologia, pero se cree que estas fueron muy importantes para
él, como son consideradas ahora en el campo de la educacién. En el discurso actual de la
educacion se plantean las estrechas relaciones entre contenido, pedagogia y tecnologia,
dado que, existe un amplio rango de tecnologias y recursos digitales, las cuales pueden
ser utilizadas en el proceso de ensefianza con el fin de representar y formular un topico

especifico. Por lo general, estas nuevas tecnologias incorporan hardware y software, tales
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como computadores, juegos educativos, internet y las aplicaciones numerosas que apoyan

el proceso antes mencionado.

Ahora bien Mishra y Koehler (2006) Formularon un enfoque de disefio y ensefianza de
un topico donde se enfatiza las conexiones, interacciones, suministros y restricciones
entre el contenido, la pedagogia y la tecnologia. EI CTPC a saber el Conocimiento
Tecnologico y pedagdgico del contenido. Esta base del conocimiento debe ir mas alla del
contenido, la pedagogia y la tecnologia y debe ser una caracteristica propia de los
profesores experimentados y ejemplares por lo cual se distinguiran de los profesionales
de la disciplina, la pedagogia y la tecnologia (Mishra y Koehler, 2006; Candela, 2016).
En el CTPC se entrelazan muchos elementos de la ensefianza, con el fin de mediar el
aprendizaje de estudiantes singulares dentro de contextos particulares, buscando las
mejores formas de formular y representar topicos especificos a través de recursos
digitales; dichos recursos pueden ayudar a direccionar algunos de los problemas que el
aprendiz enfrenta, las concepciones alternativas con las que llega y a superar las

dificultades y limitaciones frente a topicos especificos de la ciencia.

Segun el presupuesto anterior, los investigadores en educacién consideran que el CTPC
de un profesor en ejercicio en la escuela secundaria puede ser identificado y desarrollado
por medio de un programa de educacién que se centra en el desarrollo del instrumento
metodoldgico de la ReCo de un contenido especifico de las ciencias (Candela, 2016;
Candela, 2016b en prensa). Dicho instrumento metodoldgico de la Representacion del
Contenido (ReCo) ha jugado un papel fundamental, ya que su estructura logica les da la
posibilidad a los profesores de tomar en cuenta los elementos teéricos y metodoldgicos
(CPC) que informan el disefio de dichos ambientes de aprendizaje. Ahora bien con la

emergencia de los recursos digitales como instrumentos de representacion de contenidos
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y gestion efectiva del aula, el constructo CPC evolucionado a CTPC 'y por ello se hace
necesario adaptar la estructura epistemoldgica de la Representacion del Contenido
(ReCo) al marco tedrico emergente, con el propdsito que este instrumento metodoldgico
sea utilizado como una heuristica clave para identificar, explicitar y desarrollar el CTPC

de una profesora en ejercicio

Finalmente, el informe de este estudio se estructura en cinco capitulos los cuales se

describen a continuacion brevemente.

El capitulo 1, contiene los elementos fundamentales para el desarrollo de la
investigacion. Entre estos encontramos: revision de antecedentes (del constructo CPC
Conocimiento Pedagdgico del Contenido y el constructo emergente CTPC Conocimiento
Tecnoldgico Y Pedagdgico del Contenido) asi como aquellos que describen la
herramienta de la CoRe como medio para ayudar a los profesores a identificar y
desarrollar el CTPC de las Ciencias), la formulacion del problema a investigar y su

justificacion.

El capitulo 2, describe los elementos tedricos o marco conceptual de referencia. Se realiza
una conceptualizacion del constructo del CPC desde las perspectivas de Shulman (1986),
Grossman (1990) y Magnusson et al. (1999). También, se conceptualiza el constructo
CTPC Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido; el Instrumento
metodol6gico ReCo y se describen las limitaciones y dificultades frente al fenémeno de

flotacion de los cuerpos.
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Elementos como la hipoétesis, los objetivos y la metodologia, hacen parte del capitulo
3. Aqui detallamos entre otros: el disefio y la dindmica de la investigacion, los criterios
para la seleccion del caso, la obtencion, andlisis e interpretacion de datos.
Adicionalmente, se puede encontrar la conceptualizacion del instrumento metodoldgico

de la CoRe. Y los aspectos generales para el analisis de datos

Ademas En el capitulo 4, se muestran los resultados y productos de la investigacion,
encontrara en esta seccion los siguientes elementos: tres (3) versiones de instrumento de
la CoRe y el material curricular elaborado por la profesora para la ensefianza del
fenomeno de flotacion de los cuerpos. Asimismo, este capitulo contiene las
generalizaciones naturalisticas de cada una de las subcategorias del CTPC producto de la
discusion de resultados orientados desde la perspectiva de Magnusson et al. (1999). Y las

Adaptaciones realizadas por Candela (2016).

En el capitulo 5, presentamos las conclusiones que evidencian el proceso de
identificacion, explicitacion y desarrollo del Conocimiento Tecnolégico y Pedagogico del
Contenido (CTPC) hipotético a través de la construccion colaborativa y progresiva del

instrumento metodoldgico de la CoRe.
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CAPITULO |

PRESENTACION DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema.
“La Necesidad de Estudiar el Conocimiento Tecnologico y Pedagdgico del Contenido
(CTPC) de un profesor de secundaria acerca del fenomeno de Flotacion de los

cuerpos”

En las Gltimas décadas los educadores de profesores han llegado al consenso que
la educacion en ciencias, no esta alcanzando las expectativas que subyacen a las actuales
reformas del curriculum de dichas disciplinas (Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999;
Abell & Bryan, 1997). Evidencia de esta situacion se refleja en que los estudiantes de la
escuela secundaria contindan enfrentando las misma dificultades/limitaciones y
concepciones alternativas de un tdépico especifico que sostuvieron sus antecesores
(Candela 2016). Prueba de esto, son los pobres resultados obtenidos por los estudiantes
en las pruebas estandarizadas tanto a nivel nacional como internacional (ej., Saber, PISA,

y TIMMS).

Probablemente una de las causas sea que los profesores de la escuela secundaria
poseen serias restricciones en el Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido
(CTPC) de la ciencia, el cual ejerce una fuerte influencia en el disefio de ambientes de
aprendizaje de contenidos especificos y de su ensefianza. En efecto, dicho constructo
informa sobre la toma de decisiones curriculares e instruccionales que se traducen, tanto

en la construccion de un material de ensefianza como en la puesta en escena de éste.

Conviene subrayar que, el Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del
Contenido (CTPC) es una de las bases del conocimiento que va mas alla del contenido,

la pedagogia y la tecnologia. Asi pues, esta base debe ser una caracteristica inherente de
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todo profesor, que lo distinguen de los profesionales de la disciplina, la pedagogia y la
tecnologia (Mishra & Koehler, 2006). En este sentido, el CTPC permite entretejer de
manera sinérgica y coherente los siguientes elementos: Conocimiento Tecnoldgico del
Contenido, Conocimiento Pedagdgico del Contenido; y Conocimiento Tecnoldgico y
Pedagdgico. Asimismo, éstos recogen una serie de formas de gestionar el aula y
representar un contenido a través de los recursos digitales, con el fin de ayudar a los
estudiantes a superar las dificultades y concepciones alternativas con las que llegan al

aprendizaje del contenido bajo consideracion.

Si bien, en las ultimas décadas los disefiadores de las politicas educativas han
aumentado el interés por integrar las tecnologias de la informacién y la comunicacion al
aula de ciencias, esta accion no ha cumplido con las expectativas de mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje en las disciplinas cientificas. Naturalmente, dichas politicas
de educacion en la Gltima década se encargaron de proveer a las instituciones educativas
de recursos tecnologicos como: computadores y conectividad. Ademas, alfabetizar a los
profesores en el manejo de tecnologias digitales estandar (ej., Software, hardware, email,
chat, video, conferencias, entre otras), ademas de proponer programas de educacién cuyo
propdsito descansa en desarrollar en el profesor habilidades en el manejo de software y
hardware que le permitan gestionar el aula. A pesar de estos grandes esfuerzos e
inversiones economicas, los estudiantes de la escuela secundaria contintan teniendo las
mismas dificultades/limitaciones para comprender los contenidos abstractos de las

ciencias.

En este sentido, los programas de educacion ofrecidos por las universidades con
el fin de integrar la tecnologia al aula de ciencias, se centra en el desarrollo de habilidades
para el manejo del software y hardware, las cuales juegan un papel importante durante la

gestion del aula. Sin embargo, esta perspectiva de formacion ha descuidado la otra parte
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de la ecuacion del proceso de ensefianza, la representacion de los contenidos especificos,
hecho que se traduce en la desarticulacion de la tecnologia con el Conocimiento
Pedagogico del Contenido (Mishra & Koehler, 2006; Candela 2016). Esta situacion se da
como consecuencia de que los disefiadores de dichos programas sostienen la creencia que
para integrar la tecnologia al aula solo se necesita que el profesor haya desarrollado un

conjunto de habilidades tecnoldgicas estandar (Mishra & Koehler, 2006).

Con el fin de comenzar a superar la desarticulacion de las bases del conocimiento
del contenido, la pedagogia y tecnologia durante la practica del disefio y la ensefianza de
un contenido especifico, se ha llegado al consenso que los programas de formacion deben
de brindarle la posibilidad al profesor de enfrentarse a la practica del disefio de ambientes
de aprendizaje de topicos especificos (Mishra & Koehler, 2006; Candela, 2016). Esta
tarea de formacion le brinda la posibilidad al profesor de abordar la préactica real del
disefio de un ambiente de aprendizaje para un contenido especifico, la cual suministra el
escenario apropiado para llevar a cabo indagaciones y reflexiones acerca de los elementos

necesarios para el disefio del ambiente en cuestion (Candela, 2016).

Naturalmente, que el desarrollo progresivo y consciente de las diferentes
actividades de formacion para el disefio del ambiente de aprendizaje bajo consideracion
le permite al profesor comenzar a identificar, explicitar y desarrollar los aspectos que
configuran el CTPC hipotético® sobre un contenido de las ciencias. En efecto, el
conocimiento que subyace al CTPC entra a jugar un papel critico para el desempefio

apropiado del profesor, tanto para disefiar como ensefiar un contenido especifico.

! Se conceptualiza el constructo del CPTC hipotético como la agrupacién de bases de
conocimientos para la ensefianza de un topico especifico que el profesor en fase de fundamentacion ha
comenzado a identificar, explicitar y desarrollar en dicho evento. Es decir, dichas bases resultan de la
reflexion deliberada en dmbitos tales como: literatura basada en la investigacion; practicas cientificas;
experiencias de ensefianza controladas (estudios de caso de profesores ejemplares representados por medio
de videos o relatos narrativos vicarios), entre otros Y, no de la experiencia de ensefianza en escenarios
reales donde el profesor lleva a cabo la reflexion en y sobre la accion (Candela, 2012)
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Adicionalmente, esta clase de conocimiento le brinda la posibilidad a él para asistir a los
estudiantes particulares durante la co-construccion de la comprension del contenido en

cuestion (Mishra & Koehler, 2006; Brown & Campione, 1996).

Por lo anterior se hace necesario que los docentes de ciencias naturales comiencen
a identificar, explicitar y desarrollar los aspectos del CTPC sobre un contenido especifico
de las ciencias. En este sentido, se ha considerado que el instrumento metodoldgico de la
CoRe (Content Representation) dentro de un programa de formacion focalizado en el
disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos es una buena heuristica
para asistir a los profesores en el logro de esta meta de desarrollo profesional (Hume,

2010; Hume, 2011; Hume, & Berry, 2011; Hume & Berry, 2013; Candela, 2016).

Conviene subrayar, que la herramienta metodolégica CoRe (Content
Representation) es un instrumento cuya estructura légica encarna las decisiones
curriculares e instruccionales que toma el profesor cuando disefia la ensefianza del tépico
en consideracion. Adicionalmente, le permite establecer unas relaciones conscientes entre
los elementos del acto educativo, a saber: estudiantes, contenido especifico y préactica de

ensefianza (Loughran et al., 2004; Mulhall et al., 2003; Candela & Viafara, 2014).

Por tanto, el disefio de la CoRe posee el potencial de andamiar el desarrollo del
conocimiento del profesor en tres ambitos, a saber: practica profesional, aprendizaje del
estudiante, y contenido de la disciplina. En el primer ambito se ha observado que ésta
apoya al profesor en reflexionar productivamente sobre su practica educativa, hecho que
le permite explicitar su conocimiento intuitivo y tacito acerca de la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias. El segundo, brinda la oportunidad al profesor para que
reflexione sobre el conocimiento del aprendizaje y el aprendiz. Finalmente, el tercer
ambito le permite a él profundizar en las diferentes formas de representar y formular un

contenido especifico a unos estudiantes singulares (Bertram & Loughran, 2012).
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Naturalmente, el instrumento metodoldgico de la CoRe en un primer momento
fue disefiado con la intencién de capturar, representar y documentar el CPC de maestros
ejemplares. Posteriormente, dicho instrumento ha sido utilizado como una estrategia
clave dentro de los programas de formacion de perspectiva de disefio para ayudarle al
profesor de ciencias a identificar y desarrollar el CPC de un contenido especifico (Hume,
2010; Hume, 2011; Hume, & Berry, 2011; Hume & Berry, 2013). De hecho, esta
estrategia de formacion ha demostrado ser eficiente para mediar en la identificacion y
desarrollo de elementos del CPC, tales como: dificultades/limitaciones y concepciones
alternativas; formas de representar y documentar los contenidos especificos; y estrategias

de ensefianza que ayuden a superar las dificultades.

Finalmente, la emergencia de las tecnologias digitales al primer plano en la
educacion como una de las herramientas para gestionar el aula y representar los
contenidos especificos, junto con la génesis del constructo del CTPC, han creado la
necesidad que los profesores desarrollen tanto el CPC como el CTPC de un contenido
especifico de las ciencias. Para ello, se ha tenido que ajustar el cuerpo tedrico y
metodoldgico que subyace al instrumento de la CoRe al marco tedrico que funda al CTPC
(Candela, 2016a; Candela, 2016b), con el propdsito de que cada uno de los items que
configuran al nuevo instrumento le brinde la posibilidad al profesor de identificar y
desarrollar las siguientes bases del conocimiento para la ensefianza: conocimiento
tecnoldgico del contenido; conocimiento tecnolégico y pedagdgico y; conocimiento

pedagdgico del contenido (Candela, 2016a; Candela, 2016b).

Desde luego, que la anterior expectativa de formacion se podria alcanzar siempre
y cuando el disefio y desarrollo del instrumento metodoldgico de la CoRe esté mediado
por un programa de formacion configurando por las fases de fundamentaciéon e

intervencion. En efecto, el desarrollo de dichas fases se encuentran entretejidas, situacion
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que le brinda al profesor la oportunidad de conjugar los elementos tedricos y
metodoldgicos comenzados a identificar en la primera fase, los cuales son utilizados al
mismo tiempo durante la construccion de la CoRe del contenido de la flotacion o fase de

intervencion.

Por otro lado, la literatura en educacion en ciencias ha documentado el conjunto
de dificultades/limitaciones y concepciones alternativas con las que llegan los estudiantes
al aprendizaje del contenido de la flotacion. Por ejemplo, los profesores de educadores de
ciencias se han preocupado por documentar las maltiples dificultades y concepciones
alternativas con las que se enfrentan los estudiantes durante el aprendizaje del contenido
de la flotacién de los cuerpos (Barral 1990, Garcia 1998, Mazzitelli 2004, Madrigal 2010,

Aguilar 2011).

En este sentido, Barral (1990) afirma que el contenido de la flotacién de los
cuerpos es un fendmeno fisico, el cual se encuentra estrechamente vinculado al mundo
de la vida de los estudiantes. De ahi que, ellos construyan una serie de concepciones
alternativas provenientes tanto del sistema sensorial como de la cultura donde se esta
inmerso. Adicionalmente, la literatura en educacion en fisica ha documentado las
dificultades para el aprendizaje del contenido de la flotacion desde las dos perspectivas:
el establecimiento del equilibrio entre las variables fuerzas de empuje y peso; y la
relacién de dos sistemas de referencia, la masa y el peso (densidad). La primera categoria
se encuentra mas vinculada a un pensamiento de naturaleza concreta (Silva, 2014); en
tanto, la segunda categoria hace parte de un razonamiento de tipo hipotético-deductivo

(Piaget & Inhelder, 1972).
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Tomando como referencia los anteriores presupuestos se pretende dar solucion al

siguiente interrogante:

¢De gué manera la construccion reflexiva y deliberada del instrumento ReCo le permite
a una profesora de ciencias naturales en ejercicio en la escuela de secundaria, identificar,

explicitar y desarrollar el CTPC hipotético del fendmeno flotacion de los cuerpos?

1.2. Justificacion.

A partir de la década del setenta y los ochentas, la comunidad académica en la
educacion En ciencias se interesé por la formacion disciplinar de los profesores (Shulman
1986). La formacion tuvo un giro hacia la categoria del conocimiento de la pedagogia
general, se interesd por las practicas pedagdgicas generales al interior del aula, sin
prestarle atencion al conocimiento especifico de la materia (Ball & McDiarmid, 1990).
No obstante algunos investigadores en educacién han abordado la discusion de la
importancia de por qué tener en cuenta el conocimiento especifico en el disefio de
programas de educacion de los profesores (Ball & McDiarmid, 1990; Magnusson,

Krajcik, & Borko, 1999; Shulman, 1986, 1987).

Shulman (1986) se dio cuenta de la necesidad de disefiar el constructo del
Conocimiento Pedagogico del Contenido CPC con el propdsito de desarrollar una base
tedrica para la formacion de profesores, este marco tedrico ayudaria a superar la
separacion entre la pedagogia y el conocimiento del contenido especifico. El considera
también que los programas de formacion de profesores deben combinar estas dos bases

para que estos puedan alcanzar un alto desarrollo profesional en su vida.
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Ahora bien, es necesario mencionar que las evaluaciones estandarizadas aplicadas
a nuestros estudiantes a nivel nacional e internacional en los Gltimos periodos de tiempo
han mostrado los bajos niveles de desempefio de estos. Esto refleja que nuestros
estudiantes en la escuela secundaria  continGan afrontando  iguales
dificultades/limitaciones y concepciones alternativas en los tdpicos especificos que
sostuvieron sus antecesores (Candela 2016). Posiblemente uno de los origenes sea que
los educadores de la escuela secundaria poseen serios impedimentos en el Conocimiento
Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (CTPC) de la ciencia, el cual direcciona al
docente en el disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos y en su
ensefianza. En consecuencia, dicho constructo informa sobre la toma de decisiones
curriculares e instruccionales que se traducen, tanto en la construccién de un material de

ensefianza como en la puesta en escena de éste.

Conviene subrayar, que segun Candela (2016) el CTPC puede ser considerado un
constructo en el cual se unen de manera coherente y se sintetizan todos los aspectos de la
ensefianza, con la finalidad de facilitar el aprendizaje de los estudiantes singulares dentro
de un contexto Unico, esto quiere decir la mejor forma de representar y formular un tema
especifico a través de recursos digitales; la diferentes metodologias didacticas que usan
las tecnologias para hacer méas accesible un contenido; como la tecnologia puede ser
utilizada para construir sobre conocimientos existentes, teniendo en cuenta las
concepciones alternativas y ayudar a los estudiantes a superar sus limitaciones frente a

topicos especificos desarrollando nuevas epistemologias o fortaleciendo las viejas.

Ciertamente, el Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido CTPC
entra a jugar un papel critico para el desempefio apropiado del profesor, tanto para disefiar
como ensefiar un contenido especifico. Adicionalmente, esta clase de conocimiento le

brinda la posibilidad a él para asistir a los estudiantes particulares durante la co-
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construccién de la comprension del contenido en cuestion (Mishra & Koehler, 2006;
Brown & Campione, 1996). Evidentemente, que el desarrollo progresivo y consciente de
las diferentes actividades de formacion para el disefio del ambiente de aprendizaje bajo
consideracién le permite al profesor comenzar a identificar, explicitar y desarrollar los

aspectos que configuran el CTPC hipotético? sobre un contenido de las ciencias.

Por otra parte, los investigadores en educacion afirman que algunos profesores
en ejercicio poseen un nivel bajo en el conocimiento del contenido de la materia, la
pedagogia general y la tecnologia, bases que integradas configuran el CTPC. Desde luego,
que este hecho se convierte en un obstaculo para que ellos disefien e implementen de
manera eficiente una leccion particular (Loughran, Mulhall & Berry, 2008; Candela,
2016b). De acuerdo con esto, los investigadores de educacion en ciencias de la educacion
de la universidad del valle poseen acentuado interés por indagar acerca de estrategias
adecuadas que les ofrezcan la oportunidad a los educadores en formacién y en ejercicio
de comenzar a desarrollar el CTPC de las ciencias. Asi, se han focalizado en el
instrumento metodoldgico de la ReCo desde una perspectiva de CTPC como una
heuristica para ayudar a los profesores a identificar, explicitar y desarrollar el CTPC de

esta disciplina.

En consecuencia, se considera que el instrumento metodolégico apropiado es la
ReCo® (Content Representation), teniendo en cuenta que su estructura légica representa

las decisiones curriculares e instruccionales que toma el docente cuando plantea la

2. Se conceptualiza el constructo del CPTC hipotético como la agrupacion de bases de
conocimientos para la ensefianza de un tdpico especifico que el profesor en fase de fundamentacién ha
comenzado a identificar, explicitar y desarrollar en dicho evento. Es decir, dichas bases resultan de la
reflexion deliberada en dmbitos tales como: literatura basada en la investigacion; practicas cientificas;
experiencias de ensefianza controladas (estudios de caso de profesores ejemplares representados por medio
de videos o relatos narrativos vicarios), entre otros Y, no de la experiencia de ensefianza en escenarios
reales donde el profesor lleva a cabo la reflexion en y sobre la accion (Candela, 2012)
3 El acronimo CoRe son las iniciales del nombre del instrumento en inglés el cual significa

Representacion del Contenido.
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ensefianza de un contenido especifico, las cuales informan e iluminan la construccion de
los ambientes de aprendizaje bajo consideracion. Asi mismo, genera espacios de reflexion
que le permite al ensefiante tomar conciencia de los elementos tedricos y metodoldgicos
que estructuran la ensefianza de un contenido (Loughran et al., 2004; Mulhall et al., 2003;
Candela & Viafara, 2014a). Para ello, Loughran, Gunstone, Berry, Milroy y Mulhall,
(2000) disefiaron un conjunto de preguntas las cuales direccionan la captura y

representacion de dichas decisiones que funda el CPC.

Teniendo en cuenta las anteriores creencias junto con el aumentado interés por
integrar las tecnologias digitales al aula de ciencias, se ha generado la necesidad por
ayudar a los profesores en ejercicio y formacion a identificar, explicitar y desarrollar ya
no el CPC, sino el CTPC de dicha disciplina. Para ello, se continda utilizando el disefio
de la ReCo como un instrumento de pensamiento y desarrollo profesional de los maestros

(Candela, 2016b).

1.3.Antecedentes

Se considera que es pertinente la realizacion de una revision bibliografica desde
la cual se puedan tomar aportes importantes para el desarrollo del estudio bajo
consideracién. De ahi que, los antecedentes estén organizados de acuerdo a las
contribuciones que dieron a esta investigacion, en cuanto a la formulacion y sustentacién
del problema, la elaboracion del marco conceptual y el planteamiento de los aspectos
metodoldgicos. De esta forma, se obtiene un sustento tedrico y metodoldgico desde
investigaciones previas efectuadas respecto al interés de estudio de esta investigacién, y
desde la literatura académica propia del campo educativo, ubicando asi el presente trabajo
dentro de una linea de investigacion. Asi pues, es posible tener un acercamiento a como

identificar, explicitar, y desarrollar el Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del
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Contenido (CTPC) sobre un topico especifico en un docente, basandose en los resultados

de la investigacion educativa.

Inicialmente, se reviso la investigacion de Pérez (2016) en la que se tomo el disefio
de una ReCo como una heuristica con el potencial de asistir a profesores en formacion
para comenzar a identificar, explicitar y desarrollar el CPC (Conocimiento Pedagdgico
del Contenido) hipotético sobre un topico especifico del campo disciplinar de la quimica.
En dicha investigacion, se sostiene que la herramienta metodoldgica de la ReCo posee un
alto potencial para favorecer la construccién del conocimiento que fundamenta la toma
de decisiones curriculares y de ensefianza, las cuales direccionan, tanto el acto de
ensefianza de un topico determinado como el disefio de materiales educativos. Esto se
debe a que aquella herramienta se disefié originalmente para capturar, documentar y
representar el CPC de profesores ejemplares, por lo que la interaccion entre los items que
la componen permite articular el conocimiento disciplinar, la ensefianza y el aprendizaje
de un tdpico particular. Naturalmente, esta investigacion fue un punto de referencia
fundamental para determinar que el instrumento metodoldgico de la ReCo es ideal para
lograr que un docente identifique, explicite, y desarrolle su conocimiento tecnolégico y
pedagdgico del contenido acerca de un topico especifico, potenciando asi sus
conocimientos sobre la préctica profesional, el aprendizaje de los estudiantes y el

contenido de la disciplina a ensefar.

A diferencia de la investigacion anterior, el trabajo de Ruiz (2017) se llevo a cabo
con un docente en ejercicio de la educacion basica, a quien se le documentd el proceso de
identificacion, explicitacion y desarrollo del CPC hipotético sobre un nucleo conceptual

de la biologia, mediante el disefio progresivo y colaborativo del instrumento
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metodoldgico de la ReCo. En efecto, esta investigacion estd mas relacionada con los
propositos del presente estudio, ya que ambas se enfocan en identificar, explicitar, y
desarrollar el conocimiento pedagdgico del contenido en docentes en ejercicio de la
educacién basica. De ahi que, la investigacion de Ruiz (2017) sea de interés como
antecedente, al permitir advertir la importancia que tiene que los docentes fortalezcan sus
bases de conocimiento para la ensefianza de las ciencias, las cuales son las que
fundamentan sus procesos de planeacion, ensefianza y reflexion en y sobre la accién. Se
argumenta ademas que, es necesario que los docentes alcancen un desarrollo profesional
de dichas bases, para tener mayores posibilidades de éxito en las reformas actuales del
curriculo de las ciencias y mejorar los resultados obtenidos por los estudiantes en pruebas

estandarizadas nacionales e internacionales.

Ahora bien, en la investigacion desarrollada por Loughran, Mulhall & Berry
(2008), fue posible evidenciar la identificacion, explicitacion y desarrollo del CPC en
docentes tanto en formacién como en ejercicio. Sostienen que es necesario que tanto
profesores en proceso de formacion como aquellos que ya ejercen, reflexionen acerca de
aspectos propios de la practica educativa, tales como la comprension de naturaleza de la
relacién entre el aprendizaje y la ensefianza. Es ahi donde el constructo del CPC
desempefia un papel esencial, ayudando a los docentes a desarrollar su pensamiento
acerca de lo que significa ser un profesor de ciencias a través de la ensefianza de la misma,
brindandoles la oportunidad de reconsiderar y re-estructurar el uso de métodos
tradicionales de ensefianza. Como fuentes documentales emplearon en este estudio el

disefio de la ReCo y los PaP- eRs4 para hacer explicitos los conocimientos de los docentes

“paP-eR, es el acrénimo de Pedagogical and Profesional experience Repertoire (Repertorio de
experiencias Pedagdgicas y Profesionales). Son narraciones sobre los procesos de razonamiento y las
acciones pedagdgicas llevadas a cabo por un docente para la ensefianza de un topico especifico. Esta
herramienta metodoldgica fue disefiada por Loughran et al (2006) para ayudar a los docentes a
desarrollar los diferentes elementos del CPC.
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participantes. Ademas, se utilizaron otras fuentes como las entrevistas semiestructuradas,

las observaciones participantes y las encuestas.

Naturalmente, este documento es un referente significativo para esta
investigacion, dado que resalta la importancia que tiene que los docentes reflexionen
sobre los conocimientos profesionales necesarios para ensefianza de topicos especificos
de las ciencias, apoyados en el instrumento metodologico de la ReCo. Dicho instrumento
hace posible que ellos expliciten sus conocimientos y reflexionen sobre estos, bajo la
perspectiva del CPC. Ademas, en dicho estudio se destaca lo valioso que resulta que un
profesor experto o un investigador acomparie a los docentes que apenas se inician en el
desarrollo de su CPC, en el proceso de elaboracion del instrumento. Por este motivo, en
el presente trabajo se toma la decision de utilizar esta misma estrategia de
acompariamiento, con la finalidad de brindar el andamiaje necesario a la docente de
secundaria para que desarrolle adecuadamente sus bases de conocimiento para la

ensefianza.

En la misma linea de investigacion, Nilsson & Loughran (2011), apoyandose en
el instrumento metodoldgico de la ReCo, intentan que un grupo de docentes en formacion
para la basica primaria comprenda como se desarrolla el CPC y como este constructo les
da la posibilidad de mejorar su aprendizaje profesional. Basandose en los presupuestos
de Shulman (1986), Van Driel, Verloop y De Vos (1998), Abell (2008), entre otros, estos
investigadores describen el CPC como una forma dinamica de conocimiento que encarna
las relaciones complejas entre la pedagogia y el contenido. En efecto, este conocimiento
debe estar en constante transformacion y expansion, debido a la practica y a la reflexion

que realizan los docentes sobre los diferentes elementos que lo conforman. En este
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sentido, se plantea que es posible y necesario que los docentes utilicen el constructo del
CPC para planear, evaluar y desarrollar su conocimiento profesional. No obstante, los
autores indican que la captura del CPC es una tarea que presenta ciertas dificultades,
puesto que deben explicitarse los conocimientos tacitos de las acciones especificas que
ejecutan los docentes durante la ensefianza en un topico especifico. De ahi que, tome valor
la utilizacion de la ReCo como instrumento metodoldgico, al posibilitar explicitar dichos

conocimientos de una manera sistematica y coherente.

Cabe resaltar que, los resultados obtenidos muestran que los docentes tuvieron
una transformacion importante en varios de los elementos que configuran la ReCo. Por
ejemplo, se observa que lograron construir una conceptualizacion mucho mas clara del
topico a ensefiar, lo cual se debe al esfuerzo realizado para representar dicho tépico en
forma de grandes ideas. Ademas, los docentes pudieron advertir que algunos temas
aparentemente sencillos para ellos, eran mucho mas dificiles para los estudiantes, lo que
los llevd a reconsiderar las estrategias para presentar y desarrollar esos temas.
Adicionalmente, presentaron una evolucién de un pensamiento proposicional hacia un
pensamiento conceptual, al lograr definir la importancia y secuencia de las grandes ideas.
Asi pues, este ejercicio investigativo les permitié a aquellos docentes comprender y
reflexionar acerca de las relaciones entre el contenido y la pedagogia, lo cual es un

elemento catalizador del CPC.

Efectivamente, la investigacion de Nilsson & Loughran (2011) reafirma la
relevancia que tiene el constructo del CPC sea desarrollado por los docentes para ejercer
su practica profesional docente. Igualmente, ratifica lo oportuno que resulta el uso de la
ReCo como medio para apoyar a los docentes en la identificacion, explicitacion y
desarrollo del CPC, al brindarles la posibilidad de hacer conscientes las relaciones y la

naturaleza de los componentes del CPC, mediante un razonamiento pedagogico.
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Otro documento relevante para el desarrollo de este trabajo, fue el libro de Candela
(2016a), en el cual, entre otros aspectos, se presenta el discurso tedrico que fundamenta
el enfoque de ensefianza denominado Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico del
Contenido (CTPC). Por ello, este documento aportdé de manera significativa a la
estructuracion y desarrollo del marco conceptual de esta investigacion, brindando la
posibilidad de conceptualizar desde su contenido los constructos CPC y CTPC, y la

articulacién del instrumento metodoldgico de la ReCo con este Gltimo constructo.

Cabe mencionar también a Hume (2010), quién desarroll6 un trabajo con un grupo
de docentes en formacion para que comenzaran a identificar, explicitar y desarrollar el
CPC hipotético de un topico especifico de la quimica, de manera que esto les permitiera
reflexionar acerca de las implicaciones de la practica educativa. Dicho interés se debe a
que, segun este autor, en muchas ocasiones a estos docentes no se les brinda la
oportunidad de pensar sobre los desafios personales y profesionales que aquella practica
involucra. Para ello, empled la estrategia de la construccién colaborativa de la ReCo, al
considerar que les permitiria a los docentes reconocer la ensefianza como un conjunto de
acciones complejas de razonamiento pedagdgico, que se materializan en las decisiones
curriculares y de ensefianza gque se toman. Metodol6gicamente, este estudio se desarrollo
en dos fases: la primera, consistié en brindar a los docentes participantes los elementos
tedricos pertinentes sobre el CPC y darles a conocer informacion necesaria para la
construccién de la ReCo; la segunda, se centrd en la elaboracion del instrumento sobre
un determinado nucleo conceptual de la quimica. Se indica que los docentes, al reconocer
las dificultades que tienen los estudiantes durante el aprendizaje, se interesaron por contar
con un amplio repertorio de estrategias de ensefianza; hecho que demuestra los vinculos

gue comenzaron a establecer ellos entre la naturaleza del CPC y elementos como el
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conocimiento de la disciplina, las estrategias, la orientacion hacia la ensefianza y el

conocimiento sobre los estudiantes.

De esta forma, es clara la razon por la que este trabajo es un antecedente
importante, al reafirmar que la construccion de la ReCo es una manera eficaz para que
los docentes comiencen a identificar y desarrollar el CPC. Y mas adn, este trabajo brinda
un valioso aporte en cuanto a las fases en que se puede desarrollar la metodologia del
presente estudio, al proponer que primero se realice una fase de fundamentacion
conceptual que permita al docente tener un acercamiento a los conocimientos de la
disciplina y de la pedagogia; para luego llevar a cabo una fase de implementacion en la
que ponga en juego dichos conocimientos de un modo progresivo y consciente, al tomar
decisiones curriculares y de ensefianza acordes a las caracteristicas y necesidades de unos
estudiantes singulares; ademas de ofrecer espacios para la socializacion progresiva de las
CoRes y brindar el andamiaje necesario para que el docente desarrolle y estructure su

conocimiento profesional.

Una investigacion necesaria de considerar en este punto es la de Candela (2016b),
en la que se identifica, explicita y desarrolla el CTPC de un grupo de docentes en
formacion, acerca de un topico del curriculo de la quimica, a través del desarrollo
progresivo del instrumento metodolégico de la ReCo, cuya estructura logica representa
los elementos del CTPC. De ahi que, este trabajo brinde aportes importantes para la
elaboracion de los elementos tedricos centrales de la presente investigacion, como la
relacién entre los componentes del CTPC y la utilidad de la ReCo para identificar,
explicitar y desarrollar este constructo. Ademas, este estudio brinda luces sobre varios
aspectos de la metodologia que se pueden emplear en esta clase de investigaciones, como
la perspectiva metodoldgica adecuada (cualitativa e interpretativa por estudio de casos),

el tipo de fuentes documentales (versiones de la ReCo, entrevista semiestructurada,
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videos de las sesiones de intervencion, relatos narrativos) y la postura tedrica que puede

fundamentar el andlisis de datos (teoria fundamentada).

Finalmente, un documento clave para el desarrollo de la presente investigacion,
es el articulo de reflexién elaborado por Candela (en prensa), en el que se sustenta la
reestructuracion epistemologica realizada al instrumento de la ReCo, con la finalidad de
que este continde siendo utilizado para la identificacion, explicitacion y desarrollo del
CTPC de tdpicos especificos de las ciencias. Dicha reestructuracion se llevo a cabo
debido a la necesidad de adaptar la estructura original de la ReCo al marco teorico del
emergente constructo del CTPC, el cual responde a la existencia de un amplio rango de
tecnologias y recursos digitales que pueden emplearse para representar y formular un
topico especifico en su ensefianza. En este sentido, este articulo brinda a la investigacién
un elemento muy valioso, que es la adaptacidn del instrumento metodologico ReCo, con
una estructura apropiada para lograr el propdsito planteado en este trabajo; ademas, otorga

la base tedrica que fundamenta dicha adaptacion.

CAPITULO Il. MARCO CONCEPTUAL

En la presente investigacion sobre la identificacion, explicitacion y desarrollo del
Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido (CTPC) de una docente de
secundaria acerca del topico “Flotacion de los cuerpos”, se ve la pertinencia de desarrollar
brevemente un marco de referencia en el cual se recojan los elementos esenciales de las
investigaciones de esta naturaleza. En este sentido, se comienza con la conceptualizacion
del constructo Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) desde las posturas de
Shulman, Grossman y Magnusson, tres perspectivas fundamentales para el desarrollo del

CTPC. Posteriormente, se aborda la conceptualizacion del constructo Conocimiento
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Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (CTPC). Luego, se realiza la conceptualizacién
del instrumento metodoldgico utilizado en la investigacion, conocido como ReCo, y su
articulacién con el CTPC. Finalmente, se describen las principales dificultades y
limitaciones que enfrentan los estudiantes de secundaria cuando intentan aprender sobre

el fenédmeno de la flotacion.

2.1. Conocimiento Pedagdgico Del Contenido A Partir De Las Perspectivas
Shulman, Grossman Y Magnusson.

El constructo Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) fue planteado
inicialmente por Shulman (1986), resultado del proyecto denominado “Desarrollo del
conocimiento de la ensefianza”, llevado a cabo por €l y sus colegas investigadores, entre
quienes se destaca Pamela Grossman con su trabajo sobre la conceptualizacion y
desarrollo del CPC de profesores de Inglés. Por su parte, Magnusson, Krajcik y Borko
ajustaron los elementos de este constructo a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
(Candela & Viafara, 2014). A continuacion, se exponen las perspectivas sobre el CPC de

los investigadores mencionados.

2.1.1 El constructo Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) desde la

postura de Shulman.

Desde la década de los ochenta, en el campo de la educacidn se ha tenido claridad
sobre la importante influencia que tienen las bases de conocimiento en la formacion y el
ejercicio docente. Estas bases hacen referencia a los conocimientos construidos a partir
de las acciones inteligentes del docente cuando disefia e implementa ambientes de
aprendizaje sobre topicos especificos, y ademas reflexiona sobre los resultados obtenidos.
Por ejemplo, el conocimiento del topico; el conocimiento de las dificultades/limitaciones

y concepciones alternativas de los estudiantes al respecto; el conocimientos de las mejores
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formas de representar y formular el topico; el conocimiento de las tecnologias estandares
con fines pedagdgicos, son algunas de las bases del conocimiento con las que un docente

puede desempefiar adecuadamente su labor educativa (Candela, 2016a).

Sin embargo, se ha dado histéricamente una separacion entre las bases
correspondientes al contenido disciplinar y las que hacen parte del contenido pedagdgico.
Ciertamente, en algunos momentos, los programas de educacion docente se han enfocado
en el desarrollo del conocimiento disciplinar (Shulman, 1986), mientras que en otros, la
formacion se ha focalizado en la necesidad de que el docente identifique y fortalezca su
pedagogia general, sacrificando el conocimiento del contenido (Ball & McDiarmid,
1990). Al respecto, en la figura 1 se representa la disyuncion del conocimiento del

profesor como dos circulos independientes el uno del otro.

Figura 1 Representacion de la disyuncion del conocimiento del profesor.

Bajo este panorama, Lee Shulman, considerado como pionero en Norteamérica en las
investigaciones sobre el Conocimiento Profesional Docente (Pérez, 2016), comenz6 a
investigar la interaccion bidireccional entre estos dos conocimientos (Contenido y
Pedagogia), dando origen al constructo conocido como Conocimiento Pedagogico del

Contenido (CPC) (Candela, 2016a).

En la realizacion de su investigacion, Shulman y su grupo estudiaron profesores

novatos mediante estudios de caso, utilizando instrumentos de registro de datos como:
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observacién de clases, entrevistas, discusion de relatos con los profesores, observacion
de materiales vinculados a los contenidos especificos a ensefiar. Adicionalmente,
recolectaron datos sobre el programa de educacion en el que fueron formados los
profesores, y sobre el efecto de la preparacion de las experiencias formales e informales

sobre la pedagogia (Shulman, 1986).

La elaboracion de este estudio les permitio sostener que el desarrollo del
conocimiento de los profesores sobre un topico especifico puede entenderse desde el
constructo “Conocimiento del contenido del profesor”, que consta de tres categorias: a)
Conocimiento del contenido del topico de la materia; b) Conocimiento curricular y c)

Conocimiento pedagogico del contenido (CPC) (Shulman, 1986).

Con respecto al conocimiento del contenido, este hace alusion a la cantidad y
organizacion del conocimiento propio de la disciplina en la mente del profesor. La
segunda categoria, el conocimiento curricular, se refiere al conocimiento que le permite
al profesor disefiar y desarrollar los programas para la ensefianza de tdpicos especificos,
en determinado nivel de escolaridad, ademas de orientarlo en la seleccion y uso de
materiales de ensefianza relacionados a dichos programas, en situaciones particulares

(Shulman, 1986).

Conviene subrayar que de las tres categorias mencionadas, la que mayor atencion
ha recibido por parte de la comunidad educativa, ha sido la del conocimiento pedagégico
del contenido o CPC, definida por Shulman (2001) como aquel conocimiento que va mas
alla de saber acerca de un tépico desde la disciplina, es decir, es un conocimiento sobre
un topico para su ensefianza. De esta forma, en el constructo del CPC se articulan el
contenido y la pedagogia, lo cual posibilita comprender como determinados topicos
pueden ser organizados, representados y adaptados a los intereses de los estudiantes, para

su ensefianza. Retomando la representacion presentada anteriormente en la figura 1,
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Shulman (1986) estima que el CPC existe en la interseccion entre el contenido y la
pedagogia, superando asi una consideracion aislada de ambos conocimientos (ver figura

2).

Figura 2 Representacion del CPC.

Conocimisnte Pedagdgice del Contenido

r

i
!

Figura 3Representacion del CPC

Los dos circulos del conocimiento del contenido y conocimiento de la pedagogia
se encuentran ahora juntos, conformando el Conocimiento Pedagdgico del Contenido.
Adicionalmente, este constructo es un sistema iterativo en el que se afectan mutuamente
elementos como: diferentes formas de representar y formular los topicos para hacerlos
comprensibles a los estudiantes; conocimientos de las dificultades y concepciones
alternativas de los mismos; y conocimientos de las estrategias de ensefianza para ayudar
a los estudiantes a superar sus dificultades. De ahi que Shulman (1986) haga énfasis
dentro de este constructo en los topicos que pueden ser ensefiados en una asignatura
escolar y las formas mas Utiles de representarlos, como el uso de las analogias, las
metaforas, las ilustraciones, los ejemplos, las explicaciones, los laboratorios, las

demostraciones, entre otros, con los cuales se apoye la ensefianza de tdpicos particulares.

En vista de lo anterior, el CPC en la actualidad se ha asumido por parte de los

investigadores en educacion como en un paradigma, con su propia ciencia normal y
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problemas (Kuhn, 1977). Por consiguiente, los investigadores y formadores de profesores
han concentrado esfuerzos en generar una conceptualizacidn de este constructo, con el fin
de elaborar estrategias de investigacion e instrumentos que permitan la captura,
documentacion, representacion y articulacion del CPC de profesores que realizan
précticas educativas ejemplares en la ensefianza de tdpicos especificos de las disciplinas.
Ademas, en los ultimos afios se ha extendido a los docentes en formacidn la posibilidad
de comenzar a identificar, explicitar y desarrollar el CPC hipotético de un determinado

topico (Candela, 2016a).

En los apartados siguientes, se aborda el progresivo desarrollo que ha tenido el
constructo del CPC. Primero, se explica brevemente la conceptualizacion elaborada desde
Grossman, para luego presentar la perspectiva de Magnusson; el primer autor se centra
en la ensefianza del inglés (como lengua materna) y, el segundo se enfoca en el &ambito de

la ensefanza de las Ciencias Naturales.

2.1.2 Conceptualizacion del Conocimiento Pedagdgico del Contenido desde

la mirada de Grossman.

La investigadora Pamela Grossman llevé a cabo un estudio con un grupo de seis
docentes de inglés novatos, quienes presentaron durante su formacion inicial un excelente
desempefio académico, y ademas algunos de ellos se encontraban realizando su
doctorado, de modo que se puede evidenciar su buen conocimiento de la disciplina. Esta
muestra se dividio en dos subgrupos de tres docentes; en un grupo, los docentes habian
estudiado durante su carrera de educacion en cursos formales sobre curriculo e instruccion
especificos a la ensefianza del inglés (como primera lengua), mientras que en el otro
grupo, los docentes se certificaron como tales mediante programas alternativos de

certificacion. Cabe resaltar que este tipo de programas alternativos demandan una
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inversion de tiempo y cognicion menor, en comparacion con los cursos que forman parte

de las carreras de educacion (Grossman, 1990).

Desde este estudio, Grossman (1990), basado en los referentes tedricos de Elbaz
(1983), Leinhardt & Smith (1985), Shulman (1986, 1987), intenta mostrar como los
cursos especificos sobre una materia condicionan el desarrollo del CPC de los profesores
de inglés. Conviene subrayar que los aportes derivados desde Shulman (1986, 1987)
toman una mayor relevancia, debido a que es a partir de los mismos que Grossman (1990)

orienta la formulacién del “Modelo de conocimiento del profesor”.

Asi pues, Grossman (1990) reconfigura las “Bases del Conocimiento para la
Ensenanza” propuestas por Shulman (1987), afirmando que el conocimiento del profesor
abarca cuatro areas generales: conocimiento pedagdgico general; conocimiento del tema
de la materia; conocimiento pedagdgico del contenido y conocimiento del contexto (ver
figura 3), las cuales guardan una relacion compleja, interactuando e influenciandose

directamente entre ellas.

Figura 3 Modelo del conocimiento del profesor.

CONOCIMIENTO DEL TEMA DE LA CONOCIMIENTO PEDAGOGICO GENERAL
MATERIA

Estructuras | Contenido | Estructuras Aprendices y | Administracidn Cumoulo e Otros

sintacticas sustantivas aprendizajes de las clases instruccion

CONOCIMIENTO PEDAGOGICD DEL CONTENIDO {CPC)
Concepoiones y propasitos para la ensefianza de un topico espedfico
Conocimiento de la Conocimiento Conodmiento de las
comprension delos Curricular estrategias instruccionales

estudiantes

|

CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO
Estudiantes

Comunidad |D'st"'t:n |E_=:_E!

Fuente: Grossman (1990).
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En relacion al CPC de un topico especifico, los resultados de este estudio
proporcionaron a Grossman (1990) la posibilidad de identificar y caracterizar los
componentes de este conocimiento, sosteniendo que este es un constructo resultado de la

interaccion sinérgica entre elementos como:

e Conocimiento y creencias acerca de los propdsitos de la ensefianza de la materia:
este se refleja en las metas del docente para la ensefianza de un topico particular.
Ademas, el saber profesional del docente juega un papel fundamental en este
elemento, incidiendo en el mismo.

e Conocimiento curricular de la materia: incluye el conocimiento de los materiales
curriculares disponibles para la ensefianza de un topico determinado, y la forma
en la que el docente puede realizar una adecuada seleccién y organizados de los
nucleos conceptuales del curriculo a lo largo de los grados de escolaridad.

e Conocimiento de la comprensién de los estudiantes acerca del contenido
especifico de la materia: es decir, lo que ya conocen los estudiantes sobre el topico
en cuestion, sus intereses y expectativas frente al mismo. Ademas, incluye la
comprension acerca de lo que a ellos posiblemente se les dificulta aprender frente
a dicho tépico.

e Conocimiento de las estrategias curriculares e instruccionales: abarca el
conocimiento del docente sobre los mejores procedimientos que pueden
posibilitar a los estudiantes superar sus dificultades y lograr el aprendizaje del

topico especifico.

Sin desconocer que estos elementos estructuran el sistema iterativo del CPC,
cumpliendo un rol esencial en el saber profesional docente, Grossman (1990) concluye

que el primer elemento (conocimiento y creencias acerca de la ensefianza de la materia)
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condiciona a los demas, de manera que las decisiones curriculares y de ensefianza del
docente se encuentran supeditadas a dicho elemento, al cual Magnusson, Krajcik y Borko

(1999), denomina como las orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias.

En este sentido, a continuacion, se presenta la forma en la que Magnusson conceptualiza

el CPC, en el contexto de la ensefianza de las ciencias naturales.

2.1.3 Conceptualizacion y elementos del Conocimiento Pedagdgico del

Contenido desde el punto de vista de Magnusson.

Como se puede inferir, el modelo propuesto por Magnusson et al. (1999) se
fundamenta tedricamente en las investigaciones elaboradas por Shulman (1986, 1987) y
Grossman (1990), realizando una adaptacion de estas propuestas, al enfocar el CPC hacia
su naturaleza y desarrollo en docentes de ciencias. En este sentido, Magnusson et al.
(1999) producen un conjunto de generalizaciones en las que se reflexiona acerca de las
relaciones complejas que se dan entre la disciplina, el contexto y la pedagogia, elementos

estimados como fundamentales para la identificacién y desarrollo del CPC.

Ahorabien, en el desarrollo de aquellas generalizaciones, Magnusson et al. (1999)

asumen los siguientes presupuestos:

1) el CPC es un conocimiento que no es estatico, sino que se transforma mediante la
reflexion sobre préactica educativa del docente, y presenta como fortaleza su constitucion

por partes.

2) el conocimiento del docente influye en su préctica educativa, y por lo tanto, en el

aprendizaje de sus estudiantes.

3) los docentes experimentados cuentan con maltiples representaciones y formulaciones
del conocimiento disciplinar, ademés de conocer una gran diversidad de estrategias de

ensefianza, lo que les permite tomar decisiones instruccionales mas precisas. Por el
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contrario, los docentes novatos poseen pocas representaciones acerca de los tdpicos de la

disciplina, lo cual afecta de manera importante sus decisiones de ensefianza.

Conviene subrayar que se reconoce en este modelo el caracter dinamico e
integrador que poseen sus componentes y estructura, adquiriendo una mayor complejidad
en contraste con la propuesta de Shulman (1986, 1987) sobre el CPC. Asi pues, se sostiene
que el docente requiere de un conocimiento que le posibilite transformar e integrar los
diferentes tipos de conocimiento, e igualmente le permita abordar adecuadamente
cuestiones como las dificultades de aprendizaje, las formas de evaluacion, la seleccion,
secuenciacion y temporalizacion de contenidos, y el disefio de las actividades de
ensefianza. Este planteamiento surge debido a que se identifica como problema de
conocimiento de los docentes, la fragmentacion existente en los diversos conocimientos

necesarios para realizar su labor educativa (Pérez, 2016).

En concordancia con lo anterior, desde Magnusson et al. (1999) se conceptualiza
el CPC como un sistema complejo, conformado por cinco elementos, los cuales
interactlan sistematicamente y presentan limites difusos entre si. A continuacion, se

explica cada uno de estos elementos de forma concreta.

2.1.3.1 Elementos del CPC desde Magnusson

A partir de su investigacion, Magnusson et al. (1999) reconocen lo dificil que
puede llegar a ser la identificacion y documentacién del CPC de un docente, debido a que
las bases de conocimiento que configuran este constructo poseen unos limites difusos. No
obstante, este grupo de investigadores logro clasificar dichas bases en los cinco elementos

presentados a continuacion.
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a) Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia

Aqui, se usa el término de “orientacion” como una manera de clasificar los
diferentes métodos posibles de emplear en el aula para la ensefianza de las ciencias.
Naturalmente, este elemento se refiere al conocimiento y creencias de los docentes sobre
los propdsitos y metas que tiene la ensefianza de la ciencia en un nivel educativo
particular. También, hace alusion a las ideas arraigadas que estos llevan al aula para
ensefiar un determinado topico cientifico (Candela & Viafara, 2014). En efecto, dicho
conjunto de conocimientos e ideas, determina los métodos de ensefianza seleccionados y

utilizados por el docente en el aula con sus estudiantes.

Se puede inferir entonces que este elemento es usado por el docente como fundamento
para orientar su toma de decisiones curriculares y de ensefianza acerca del abordaje de un
topico especifico. En consecuencia, este conocimiento influye en el establecimiento de
aspectos como: metas de aprendizaje de cada clase, tareas de los estudiantes, materiales
curriculares a utilizar, formas de representar y formular el tépico abordado, evaluacion

del aprendizaje del estudiante (Magnusson et al., 1999).

Ahora bien, segun la revisién de la literatura hecha por Magnusson et al. (1999) sobre las
diversas orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia, existen nueve categorias de estas
orientaciones, las cuales son: procesos, rigor académico, didactica, cambio conceptual,
actividad conducida, descubrimiento, proyecto basado en la ciencia, investigacion e
investigacion orientada. Cabe mencionar que esta categorizacion fue elaborada tomando
en cuenta las metas de ensefianza y las caracteristicas de la instruccion durante la practica

educativa que fundamentan cada tipo orientacion.
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Es preciso sefialar que investigaciones realizadas para identificar y caracterizar los
conocimientos y creencias de los docentes sobre la ensefianza cuando ingresan a cursos
de Aprendiendo a Ensefiar Ciencias, permiten reconocer que ellos pueden llegar a emplear
al mismo tiempo varias orientaciones, que poseen metas de ensefianza contradictorias
(Candela & Viafara, 2014). Asimismo, en estos estudios se ha logrado distinguir a las
orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia como un elemento que condiciona los otros

cuatro aspectos que estructuran el CPC planteados por Magnusson et, al. (1999).

b) Conocimiento y creencias sobre el curriculo de la ciencia
Para lograr identificar el elemento curricular en el CPC del docente, se apropia aqui una
postura del curriculo como aquella propuesta que el docente construye para la ensefianza
de un determinado topico. Conforme a esto, Magnusson et al. (1999) sostiene que el
curriculo posee dos caracteristicas fundamentales: 1) metas y objetivos de la ensefianza;

y, 2) los programas curriculares y los materiales para la ensefianza de un topico especifico.

Con relacién a la primera caracteristica, en el caso colombiano, es responsabilidad del
Ministerio de Educacion Nacional definir los lineamientos curriculares de la ensefianza
de las ciencias en las escuelas del pais. Para ello, se construyen y publican desde esta
entidad documentos estatales que el docente debe analizar para comprender las ideas
sustentadas en estos documentos, con el fin de determinar las metas y los objetivos que

sus estudiantes deben alcanzar con el aprendizaje de un tdpico cientifico particular.

Por otro lado, la segunda caracteristica se refiere al conocimiento sobre los programas y
los materiales pertinentes para la ensefianza de un topico especifico de la ciencia. Sobre
este asunto, Magnusson et al. (1999) sostienen que el curriculo debe organizarse en
niveles que correspondan al desarrollo de la poblacion en general, sin olvidar ajustarlo al
contexto propio de los estudiantes. También, se plantea que el docente debe tener

conocimiento acerca de la estructura sintactica de la disciplina dentro y a través de los
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grados (curriculo horizontal y vertical). En efecto, este conocimiento le permitira articular
el topico que esta abordando en el momento con otros que se desarrollan en el mismo
nivel educativo, asi como saber las ideas que sus estudiantes han aprendido y van a

aprender a lo largo de la educacion primaria y secundaria.

Sobre los materiales a utilizar para la ensefianza de un topico especifico, se identifica que
la mayoria de los docentes estiman como principal material para la ensefianza, el libro de
texto (Magnusson et al., 1999). No obstante, existen otros recursos usados para
reemplazar o complementar a dicho material, como, por ejemplo: otros docentes, las TIC,
los modelos tridimensionales sobre particulas, los laboratorios simulados, las
experiencias anteriores de ensefianza del topico, los conceptos de otras disciplinas, entre

otros (Candela & Viafara, 2014).

Finalmente, se puede inferir que este elemento diferencia al profesional de la educacién
del especialista de la disciplina. Esto se debe a que posibilita al docente enfocarse en la
significacion que tiene el ensefiar un determinado topico de las ciencias a sus estudiantes,

y pensar en como hacerlo de la mejor manera.

c) Conocimiento de la comprension por parte del estudiante
Este elemento hace referencia al conocimiento que el docente debe poseer sobre las
concepciones alternativas que han construido los estudiantes acerca del topico, los
modelos con los que ellos aprenden mejor, sus estilos de aprendizaje, los topicos
cientificos que les representan mayor dificultad para aprender, y los esquemas de
razonamiento necesarios para que aprendan el topico abordado. En concordancia con
esto, se considera que un docente competente debe comprender estos esguemas,
conociendo cudles estan vinculados al aprendizaje del topico especifico a trabajar con sus

estudiantes, y si ellos han desarrollado dichos esquemas (Shayer & Adey, 1986). Esto le
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permite al docente tomar la decision en qué punto iniciar la ensefianza del tépico

especifico (Candela y Viéfara, 2014).

Conviene mencionar también que un docente competente debe tener conocimiento acerca
de las concepciones alternativas que presentan los estudiantes sobre un tépico especifico,
con el proposito de entender las acciones e ideas de los estudiantes (Magnusson, et al.,
1999). Al respecto, Magnusson et al. (1999) manifiestan que en estudios referentes a la
comprension de los docentes sobre los conocimientos intuitivos de sus estudiantes, se ha
encontrado que a pesar de que aquellos distingan las dificultades de sus estudiantes, les
falta conocimiento para ayudar a estos ultimos a superarlas. Es decir, aunque se logren
hacer explicitas las concepciones y dificultades de los estudiantes en el aula de clases, los
docentes se encuentran inhabilitados para disefiar e implementar estrategias que

promuevan el aprendizaje del topico en cuestion.

En este orden de ideas, en el conocimiento de la comprension del estudiante como
elemento estructural del CPC, es posible reconocer que se entiende la ensefianza como
un proceso centrado en el estudiante, quien es un sujeto activo con habilidades para
construir sus conocimientos mediante distintas acciones individuales y socioculturales.
De esta manera, se pretende dar al estudiante la oportunidad de lograr una comprensién
conceptual de los topicos del curriculo de ciencias, y el desarrollo de esquemas de

pensamiento de orden superior.

d) Conocimiento y creencias acerca de la evaluacion en la alfabetizacion cientifica
De acuerdo con Magnusson et al. (1999), en la evaluacion de los aprendizajes de los
estudiantes entran en juego dos aspectos esenciales: 1) el conocimiento sobre las
dimensiones a ser evaluadas en el aprendizaje de las ciencias (cognitiva, procedimental y
actitudinal); y, 2) el conocimiento de los métodos mediante los que el aprendizaje puede

evaluarse. Asi, estos métodos deben permitir, entre otros fines, monitorear el nivel de
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desarrollo en los estudiantes sobre la comprension conceptual, la conexion con otros
topicos dentro y a través de las disciplinas, el uso del conocimiento cientifico en
situaciones cotidianas, las préacticas cientificas y el razonamiento préctico (Magnusson et

al., 1999).

Ahora bien, considerando la investigacion en la educacion en ciencias, se destaca la
importancia de una perspectiva que tiene como finalidad la alfabetizacion cientifica de
los estudiantes, la cual les permita participar de forma activa y responsable en la toma de
decisiones dentro de su proceso de aprendizaje desde los niveles individual, familiar y
social. Bajo esta perspectiva es posible advertir que todos los topicos no tienen el mismo
grado de dificultad de evaluacion, por lo que el docente debe saber qué dimensiones
pueden ser evaluadas en un topico especifico (Candela y Viafara, 2014). En otras
palabras, un docente competente debe implementar métodos de evaluacion que estén

vinculados estrechamente con las caracteristicas de los tépicos a evaluar.

e) Conocimiento y creencias sobre las estrategias instruccionales para la ensefianza
de la ciencia

Las estrategias instruccionales hacen alusion a aquellos procedimientos flexibles y
adaptables con los cuales los docentes buscan favorecer un aprendizaje integrado y por
comprension conceptual de los topicos del curriculo de las ciencias (Candela, 2012).
Segun Magnusson et al. (1999), este elemento del CPC esta conformado por: 1) el
conocimiento de las estrategias generales para ensefiar ciencias, y 2) el conocimiento de
las estrategias especificas para promover la comprension de un tépico especifico en los

estudiantes.
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Acerca de las estrategias generales, estas tienen una correlaciéon con las orientaciones
hacia la ensefianza presentadas previamente, pues estas aluden a la forma de orientar la
préctica educativa en el aula, considerando las dimensiones conceptual, procedimental y
actitudinal, con el proposito de conseguir que los estudiantes aprendan sobre diversos
topicos de la disciplina cientifica. Al respecto, se ha encontrado en la literatura sobre la
educacidn en ciencias, gran diversidad de estrategias y modelos de ensefianza especificos
a la disciplina. Algunos ejemplos son, la estrategia denominada POE® y el modelo
conocido como el Ciclo de Aprendizaje (Lawson, Abraham & Renner, 1989), que consta

de tres fases: exploracion, introduccion 'y aplicacion.

Conviene subrayar que, de acuerdo con Magnusson et al. (1999), el Ciclo de Aprendizaje
se ha utilizado en la ensefianza de la ciencia con diferentes orientaciones como la
ensefianza por descubrimiento, por investigacion orientada o por cambio conceptual. Para
lograr ello, los diferentes grupos de investigacion han hecho ciertas modificaciones a
dicho ciclo, para ajustarlos de acuerdo a sus conocimientos y creencias sobre la ensefianza

y aprendizaje de las ciencias.

Por otro lado, en cuanto a las estrategias especificas movilizadas en el aula por el docente,
se afirma que estas presentan dos caracteristicas principales: (a) las actividades y (b) las
representaciones. En este sentido, un docente competente debe tener la capacidad de
decidir qué tipo de representacion usar en la ensefianza de un determinado topico, la cual
posibilite al estudiante pasar del nivel de representacién concreto al nivel abstracto,
logrando asi reconocer en su cotidianidad los fendmenos naturales de acuerdo a los

hechos aprendidos. Es necesario mencionar que el docente debe tener claro y dejarles

®La sigla POE traduce: predecir observar y explicar. Esta metodologia fue propuesta por
Champagne, Kopfler & Anderson (1980) para investigar el pensamiento de estudiantes de Fisica de la
Universidad de Pittsburg. Se la conocid con las siglas DOE (demostrar, observar y explicar) y,
posteriormente, Gunstone & White (1981), transformaron la idea de DOE en POE.
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claro a sus estudiantes, las fortalezas y debilidades de las representaciones utilizadas en
el aula, las cuales pueden ser analogias, metaforas, demostraciones, laboratorios,

simulaciones, entre otras (Candela y Viafara, 2014).

En referencia a las actividades especificas disefiadas para un topico, se sostiene que estas
apoyan al docente en la ejecucion de una ensefianza eficaz, y al estudiante en la
comprension de los topicos especificos. Ahora bien, las actividades que cominmente se
utilizan en el aula de ciencias son: problemas, demostraciones, simulaciones,
investigaciones y experimentos (Candela y Viafara, 2014). Es preciso resaltar el hecho
que, al contrario de los docentes novatos, los profesores experimentados cuentan con
amplio repertorio de actividades, las cuales han construido de manera reflexiva a lo largo
de su experiencia profesional, buscando facilitar a los estudiantes la comprension de los
topicos abstractos de la ciencia (Clermont, Borko, & Krajcik, 1994). Ademas, la
experiencia que poseen estos profesores les otorga una mayor competencia para
identificar los errores y dificultades de sus estudiantes en el desarrollo de un topico, a
partir de lo cual ellos redisefian la actividad especifica para posibilitar a los estudiantes

superar aquellas dificultades (Candela y Viafara, 2014).

2.2 CONCEPTUALIZACION DEL CONSTRUCTO CONOCIMIENTO

TECNOLOGICO Y PEDAGOGICO DEL CONTENIDO

Se cree que Shulman, a pesar de no representar explicitamente las relaciones existentes
entre las bases del conocimiento del profesor Contenido, Pedagogia y Tecnologia, éstas
fueron consideradas por él como elementales. Conviene subrayar que, a diferencia de hoy,
cuando él planted su enfoque de ensefianza, la integracion de la tecnologia al aula no era

un aspecto principal en las investigaciones del campo de la educacion. Sin embargo, con
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el surgimiento y la masificacion de nuevas tecnologias y recursos digitales con potencial
para ser usados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, ha empezado a tomar mucha
fuerza el andlisis de las relaciones complejas presentes entre el contenido, la pedagogia y
la tecnologia, dentro de la investigacion educativa. Usualmente, estas nuevas tecnologias
incluyen hardware y software, como por ejemplo los computadores, los videojuegos
educativos, la internet y las diversas aplicaciones que apoyan el proceso ya mencionado,

al permitir la representacion y formulacion de un tdpico especifico (Candela, 2016a).

Bajo este contexto, Mishra y Koehler (2006) propusieron un enfoque de ensefianza que
enfatiza en las conexiones, interacciones, suministros y restricciones entre el contenido,
la pedagogia y la tecnologia. Aqui, el conocimiento acerca del Contenido (C), la
Pedagogia (P) y la Tecnologia (T) es estimado como fundamental para el desarrollo de
una ensefianza adecuada, aunque vale aclarar que el conocimiento sobre estos aspectos
no es abordado de forma individual, sino mas bien como una interaccion compleja de esas

tres bases (ver figura 4).
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Figura 4. Modelo del Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (CTPC).

Conocimiento Pedagdgico del Contenido

Conocimiento Conocimiento
Tecnoldgico Tecnoldgico
del contenido v Pegaddgico

Conocimiento Tecnoldgico v Pedagdgico
del Contenido

Los circulos Contenido, Pedagogia y Tecnologia, se amalgaman produciendo cuatro tipos de conocimientos
interrelacionados. Fuente: Mishra y Koehler (2006).

Asi pues, resulta preciso destacar la forma en la que el modelo formulado por
Mishra y Koehler (2006) muestra la naturaleza especifica de cada una de las relaciones
entre las bases Contenido, Pedagogia y Tecnologia. Dicho de otro modo, ademas de
analizar cada uno de estos conocimientos de forma separada, conjuntamente realizaron la
conceptualizacién de la interaccion sinérgica de éstos entre pares de bases de
conocimiento. Como consecuencia de ello, este modelo da origen a un nuevo conjunto de
conocimientos: Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), Conocimiento

Tecnoldgico del Contenido (CTC), Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico (CTP). Y
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como resultado de la interaccion de estas tres bases de conocimiento, emerge el constructo

de Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (CTPC) (ver figura 4).

Se logra evidenciar entonces, que esta conceptualizacion es parecida a la realizada
por Shulman, quien también tuvo en cuenta las relaciones entre el contenido y la
pedagogia, dandole a dichas relaciones la denominacion de Conocimiento Pedagdgico
del Contenido. En los siguientes parrafos, se presenta de forma breve cada uno de los
conocimientos surgidos de relaciones entre las tres bases de conocimiento (Contenido,
Pedagogia y Tecnologia), los cuales son primordiales dentro de este modelo de

integracion de la tecnologia al aula.

2.2.1 Conocimiento del contenido.

Este conocimiento alude a la cantidad y la organizacion del conocimiento en si
mismo, en la mente del docente. Es decir, que el docente comprenda las estructuras del
tema de la disciplina. De acuerdo con Josep Schwab (1978, citado por Candela, 2016a),
la organizacion de la disciplina contiene las estructuras sustantivas y sintacticas: las
primeras, se refieren a las diversas formas en que se organizan los conceptos basicos y
principios de la disciplina para la inclusién de nuevos hechos; por su parte, las estructuras
sintacticas hacen alusiédn a las diferentes maneras en que la verdad o la falsedad, la validez
o la invalidez se establecen, o en otras palabras, son las formas mediante las que el

conocimiento sustantivo ha sido construido, validado y comunicado a un puablico.

2.2.2 Conocimiento pedagdgico.

Esta categoria hace referencia a un conocimiento profundo sobre las técnicas,

rutinas, estrategias y modelos de ensefianza mas adecuados a la naturaleza del topico y a
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las metas de ensefianza. Asimismo, se toma en consideracion el discurso empleado en el
aula de clases. Cabe mencionar que este es un conocimiento de tipo general, el cual
subyace a elementos como la gestion y organizacion del aula, el aprendizaje de los
estudiantes, la puesta en préctica de un plan de aula, y las metodologias de evaluacion

(Candela, 2016a).

En este sentido, un docente que cuente con una comprension amplia y profunda
de los factores propios de la pedagogia general, puede tomar decisiones curriculares y de
ensefianza acerca de un topico que posibiliten a los estudiantes el desarrollo progresivo
de un pensamiento de orden superior, resultado de un aprendizaje por comprension
conceptual. Para esta tarea es necesario que el docente haga uso de los principales
elementos que haya interiorizado de las teorias del aprendizaje, como procesamiento de
la informacidn, constructivista cognitiva, constructivista sociocultural, entre otras

(Candela, 2016a).

2.2.3 Conocimiento pedagdgico del contenido.

Como se mencionod anteriormente, Shulman (1987) conceptualizd el CPC como
“el conocimiento que va mas alld del tema de la materia per s¢ a la dimension del
conocimiento del tema de la materia para ensefiar” (p. 9). Esto significa que este
conocimiento surge de la amalgama entre el Contenido y la Pedagogia, la cual hace
posible comprender la forma en que ciertos tépicos y problemas pueden ser organizados,
representados y adaptados a las distintas metas de ensefianza, y a los intereses de los

estudiantes.
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Naturalmente, Shulman (1986) incorporé en este conocimiento la mayoria de los
topicos que son ensefiados de una asignatura y las maneras méas adecuadas de
representarlos, mediante el potencial que poseen las analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones, es decir, las formas de representar y formular un
determinado topico que sean Utiles para hacerlo comprensible. Conviene subrayar que no
hay solo una forma adecuada para representar, pues el docente, desde la investigacion o
desde su experiencia profesional, puede contar con una diversidad de formas alternativas

de representacion (Candela, 2016a).

2.2.4 Conocimiento tecnolégico.

De acuerdo con Mishra y Koehler (2006), este conocimiento apunta a la
comprension que posee el docente sobre tecnologias estandar (como libros, marcadores,
tablero digital, computador portéatil, proyector, programas con posible uso educativo) y
tecnologias de mayor complejidad (internet, videos digitales, laboratorios virtuales). De
ahi que, este conocimiento incluye contar con las habilidades necesarias para manejar
estas tecnologias. Por ejemplo, tener conocimiento sobre como emplear el sistema
operativo y el hardware de un computador, o saber acerca del manejo de programas
estandar como los procesadores de texto, las hojas de calculo, las presentaciones en
diapositivas multimediales, los navegadores, el correo electronico, entre otros. Ademas,
el conocimiento tecnoldgico implica tener la capacidad de instalar y desinstalar
programas Yy dispositivos periféricos, asi como crear, modificar, guardar y compartir

documentos en los diferentes programas.
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Como es de suponer, este conocimiento requiere de un proceso de actualizacion
constante, al estar la tecnologia en un continuo cambio. En efecto, en este momento se
cuenta con determinados programas informaticos considerados con potencial para la
ensefianza, no obstante, luego de algun tiempo, dichos programas quedarén en desventaja
y desactualizados frente a otros mas nuevos, e incluso desaparecerdn en los siguientes
afios (Mishra y Koehler, 2006). Por este motivo, el docente debe desarrollar la capacidad
de aprender y adaptarse al continuo avance de las nuevas tecnologias, lo cual le permite
usarlas permanentemente para la representacion de los topicos y gestion de la ensefianza

en el aula.

2.2.5 Conocimiento tecnoldgico del contenido.

Este conocimiento se remite a como se relacionan reciprocamente la Tecnologia
y el Contenido. En este punto, se reconoce que la tecnologia da la oportunidad de innovar
en las representaciones de los tdpicos de una disciplina, al brindar una gran diversidad de
formas de representar y una alta flexibilidad de navegacion a través de ellas, sin
desconocer las restricciones que dicha tecnologia impone al proceso de representacion y

formulacién de los tdpicos (Mishra y Koehler, 2006).

Por consiguiente, el docente no solo debe tener una profunda comprensién de las
estructuras sustantivas y sintacticas del topico de la disciplina, sino que ademas debe tener
conciencia de las conexiones de dicho topico con las diversas alternativas digitales de
representacion, como animaciones, simulaciones, laboratorios virtuales, entre otros,
aportadas por el mundo tecnoldgico. Es preciso mencionar aqui que se tiene la idea que
las formas digitales de representacion solamente emulan lo que antes se hacia con

materiales fisicos. No obstante, la aplicacion digital hace méas que eso, al posibilitar a los
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estudiantes, por ejemplo, realizar un control de variables y poder construir modelos

matematicos de algunos fenémenos naturales (Candela, 2016a).

2.2.6 Conocimiento tecnoldgico pedagdgico.

Segun Mishra y Koehler (2006), este conocimiento hace referencia a la forma en
la que la tecnologia puede mediar el proceso de ensefianza y aprendizaje de una manera
general. En efecto, aqui se consideran los elementos y las capacidades proporcionados
por los recursos digitales a la organizacion y gestion del aula. Por ende, este conocimiento
implica una comprension de las diversas herramientas que pueden apoyar la ejecucion del
proceso mencionado antes, fortaleciendo las estrategias pedagdgicas implementadas en

el aula.

2.2.7 Conocimiento Tecnologico y Pedagdgico del Contenido (CTPC).

El CTPC es una base de conocimiento que va mas alla del contenido, la pedagogia
y la tecnologia. Ciertamente, esta base es estimada como una caracteristica inherente de
todo docente, al diferenciarlo de los profesionales en la disciplina, la pedagogia y la
tecnologia (Mishra y Koehler, 2006). En efecto, tomando en cuenta la conceptualizacién
del CPC de Shulman, el CTPC es un constructo en el que se enlazan de manera sinérgica
y coherente un conjunto de elementos de la ensefianza que buscan mediar el aprendizaje
de un topico determinado en unos estudiantes de un contexto especifico, tales como: las
formas més adecuadas de representacion y formulacion de un tdpico mediante recursos
digitales; las técnicas pedagdgicas utilizadas por las tecnologias de modo constructivo
para la ensefianza de un tépico; el conocimiento de las limitaciones y potencialidades que

poseen los topicos para ser aprendidos y como la tecnologia puede apoyar la superacion
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de algunas dificultades que enfrentan los estudiantes; el conocimiento de las
concepciones alternativas que poseen los estudiantes frente al topico a aprender; y el
conocimiento sobre como las tecnologias se pueden utilizar con el proposito de construir
sobre el conocimiento pre-existente y desarrollar nuevos conocimientos, o fortalecer los

ya existentes (Candela, 2016a).

Resulta preciso mencionar que para lograr un disefio e implementacion de la
ensefianza de un topico especifico de buena calidad, es necesario contar con una
comprension real de los complejos vinculos existentes entre los aspectos Tecnologia,
Contenido y Pedagogia, que brinde la facultad de construir estrategias y representaciones
idoneas para un determinado contexto. Bajo esta premisa, para alcanzar una integracién
provechosa de la tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de topicos
especificos, es imprescindible entender los tres aspectos claves no de manera individual,
sino dentro de las relaciones complejas existentes entre ellos, definidas por las dindmicas
de cada uno y en interaccion con los otros (Mishra y Koehler, 2006). De ahi que, se
sostenga que no existe una solucion tecnolodgica Unica aplicable indistintamente a cada

docente, cada asignatura, o cada manera de entender la ensefianza.

Como se puede inferir de lo anterior, los tres aspectos o componentes del modelo
formulado por Mishra y Koehler (2006), configuran un sistema total, donde los limites
entre uno y otro son difusos. De hecho, estos componentes interaccionan bajo un estado
de equilibrio dinamico, o en otros términos, entre los tres componentes del CTPC existen
unas relaciones transaccionales dindmicas (Bruce, 1997; Dewey y Bentley, 1949;
Rosenblatt, 1978). Ello significa que al realizar de un cambio en uno de los componentes,
dicho cambio se vera reflejado en una modificacion en los otros dos aspectos,

demostrando asi los estrechos vinculos presentes entre ellos (Mishra y Koehler, 2006).
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2.3 Conceptualizacién del instrumento metodoldgico de la ReCo y su articulacion

conel CTPC

El instrumento metodoldgico denominado Representaciones del Contenido
(ReCo) fue disefiado, implementado y validado inicialmente por el equipo de Loughran,
Gunstone, Berry, Milroy y Mulhall (2000) a partir del marco teoérico que fundamenta la
metodologia de los estudios de caso, con la intencion de capturar, documentar y
representar los pensamientos, juicios, tomas de decisiones y acciones llevadas a cabo por
un docente experimentado y ejemplar, cuando disefia y ensefia un topico especifico del
curriculo de la ciencia (Loughran et al., 2000). Es decir, dichas representaciones permite
recopilar el CPC de un docente de ciencias acerca de un topico especifico, y proporcionan
algunas intuiciones sobre las decisiones curriculares y de ensefianza que este toma durante
el disefio, la implementacién y la reflexion (Candela & Viafara, 2014). Sin embargo, la
estructura l6gica original de la ReCo no permite recoger las decisiones curriculares y de
ensefianza frente a la integracion de la tecnologia a la ensefianza de las ciencias, articulada
con el contenido y la pedagogia. Por ello, se considera pertinente la adaptacion y ajuste
de este instrumento a las perspectivas del CTPC planteadas por Mishra y Koehler (2006)

y Magnusson et al. (1999), de tal forma

Que permita documentar las decisiones del docente acerca de los recursos
tecnoldgicos que utiliza para representar, formular y gestionar la ensefianza de un
determinado tdpico de las ciencias. A continuacion se explican estas ideas con mayor

detalle.
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2.3.1 Representaciones del Contenido (ReCo).

De acuerdo con Loughran, Berry y Mullhall (2006), la Representacion del
Contenido (ReCo) es un instrumento que tiene como finalidad documentar, representar y
capturar las descripciones integrales sobre los elementos que conforman el CPC de
docente experimentados y ejemplares, vinculados a la ensefianza de un topico particular.
De ahi que, se vea en este instrumento la posibilidad que brinda de explicitar la naturaleza
tacita del CPC a otros docentes. Esto abre la oportunidad de compartir entre los docentes
el conocimiento sobre la ensefianza de topicos especificos, construido por diversos
docentes ejemplares, desde distintos contextos y visiones de la ensefianza, entendiendo
que una ReCo no es una construccion estatica, 0 una Unica y correcta manera de

representar un contenido particular.

Conviene subrayar que la ReCo es un instrumento metodoldgico util para capturar
el CPC, el cual ha sido utilizado exitosamente en diferentes contextos por varios docentes
de ciencias (Padilla, Ponce-de-Leon, Rembado & Garritz, 2008; Rollnick, Bennett,
Rhemtula, Dharsey & Ndlovu, 2008). Ademas, en la tltima década, se ha considerado
que el desarrollo reflexivo de este instrumento por parte de docentes de ciencias en
formacion posiblemente les permita comenzar a identificar, explicitar y desarrollar su
CPC hipotético sobre el disefio y la ensefianza de un contenido especifico de ciencias
(Bertram & Loughran, 2012; Candela, 2016a; Candela, 2016b; Candela & Viafara, 2014;
Hume, 2010, 2011; Hume & Berry, 2011; Hume & Berry, 2013). Por esta razon, se han
comenzado a utilizar estas representaciones (ReCo) como un recurso curricular en los
cursos de “Aprendiendo a ensefar quimica” con el prop6sito mencionado (Candela,

2016b).
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Asi pues, la ReCo se puede entender como un resumen sobre la forma en que un
docente disefia la ensefianza de un tépico especifico y, de las razones por las cuales lo
disefia asi. En efecto, cuando se recopila el CPC mediante este instrumento, se obtienen
algunas de las intuiciones que el docente tiene frente a las decisiones curriculares y de
ensefianza que debe tomar durante el disefio de la ensefianza de un topico particular. Por
ende, resulta natural que en este instrumento se articulen los siguientes elementos claves
del acto educativo: los estudiantes, el topico especifico y la préctica de los docentes

(Mulhall, Berry & Loughran, 2003).

De acuerdo con lo sustentado hasta el momento, se puede inferir que la ReCo
plantea un desafio al docente y su manera de entender la ensefianza de tdpicos
especificos de las ciencias, pues le muestra ciertos elementos claves que deben ser
considerados en el disefio de la ensefianza de los mismos, tales como: el establecimiento
de las ideas fundamentales para la ensefianza de un determinado tépico; la determinacion
de lo que los estudiantes deben desarrollar durante el abordaje de cada idea; las razones
por las cuales es importante que los estudiantes conozcan dichas ideas; las concepciones
alternativas de los estudiantes sobre cada idea; las posibles dificultades y limitaciones de
los estudiantes al aprender estas ideas; y, las estrategias de ensefianza y evaluacion para
cada idea. Es decir, que la ensefianza de las ideas centrales de un topico especifico, deben

abordarse en el aula en conjuncion con la pedagogia propia del topico (Candela, 2016a).

Es preciso destacar que la ReCo cumple una doble funcién, debido a que sirve
como herramienta de investigacion para acceder al CPC que tienen los profesores de
ciencias, y a la vez sirve como forma de representar dicho conocimiento. Por este motivo,
se usa la ReCo como herramienta de entrevista a grupos de docentes de ciencias para

recopilar su comprensién acerca de los aspectos propios del CPC de un tépico particular,



61

e igualmente se utilizan los resultados obtenidos de esas entrevistas como una forma de

representacion (Candela, 2016a).

Ahora bien, con relacion a la estructura logica de este instrumento, se puede decir
que esta constituido por un conjunto de preguntas que deben ser respondidas para cada
una de las ideas consideradas centrales en la ensefianza y el aprendizaje de un tdpico
especifico. Originalmente, la ReCo se construy6 con un total de ocho preguntas en las
que se tenian en cuenta las dos clases de decisiones clave que puede tomar el docente: las
decisiones curriculares y las decisiones de ensefianza (Shulman, 2001). Las primeras,
aluden a la planificacion reflexiva del acto educativo, o dicho de otra forma, a la seleccion
de la estructura conceptual del topico especifico, las metas a alcanzar a través de su
ensefianza, los aspectos que dificultan su ensefianza y aprendizaje, entre otros. Por otro
lado, las decisiones de ensefianza se refieren a las estrategias generales usadas para la
ensefianza de la disciplina y las estrategias especificas del topico a abordar (Shulman,
2001). En este sentido, Loughran et al. (2000) disefiaron un conjunto de ocho preguntas
orientadas hacia la captura y representacion de las decisiones curriculares e

instruccionales que fundamentan el CPC, dispuestas en la siguiente tabla (tabla 1).
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Imagen 1. Instrumento metodolégico ReCo (Representaciones del Contenido).

ESTRUCTURA LOGICA DEL INSTRUMENTO DE LA CoRe
BASEFPARA LA ENTREVISTA

;Cndles son las ideas clentificas que se encaentran en el centro del tema !
Es decir, seleccione entre tres a cince ideas en las que acostumbre a dividirla enseflanza
del concepto . 5S¢ trata de que en ese conjunto de ideas estén reflejadas
las mds importantes del tema a ensefiar, o de sus precedentes,

Para cadauna de estas ideas responda las simuientes preguntas:

Ideas /Concaptos
importantas en ciencias
Preguntas pedagégicas para un tema especifico
Idea Idea Idea
No.l No.Z No.3

1. ;0ue intenta que aprendan los estudiantes alrededor de
esta idea?

2. jPor qué es importante que los estudiantes sepan esta
idea?

3, 30mé mis sabe respecto a esta idea (v que ne incluye en
sus explicaciones a sus estudiantes) !

4. ;Cniles son las dificaltades/limitaciones relacionadas con
la ensefianza de esta idea?

5. ;0ué conocimientos acerca del pensamiente de los estu-
diantes infhayen en s enseflanza de esta idea?

&, ;né ofros factores influyen en su ensefianza de esta idea?

7. ;Cnales procedimientos de ensefianza emplea? (vlas razo-
nes particulares de suuse con esta idea).

B, ;Qué formas especificas de evalnacion del entendimiento
o dela confiusidn de los estudiantes emples alrededorde esta
ideat

Fuente: Loughran et al. (2000) traducido por Candela (2016a).

En el siguiente apartado, se conceptualizan cada una de estas preguntas y se presenta la
adaptacion realizada por Candela (en prensa) a la estructura original de la ReCo, con el
fin de integrar coherentemente la Tecnologia a los elementos Contenido y Pedagogia,

propios del CPC.
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2.3.2 Conceptualizacion de los items de la ReCo y su relacién con los elementos del

CTPC.

Una ReCo es un instrumento que permite capturar y representar la comprension
de los docentes de ciencias sobre la ensefianza de un tema especifico. En este sentido,
inicialmente, su estructura consistia en una matriz en cuyos encabezados de la columnas
se ubicaban las ideas centrales del tema a ensefiar, y en las filas se disponian ocho
preguntas o items que buscan revelar el razonamiento de los docentes al disefiar
actividades pedagdgicas para dicho tema (Loughran, Mulhall & Berry, 2004). En otros
términos, estos items tienen el propdsito de documentar y representar el CPC de un tdpico
especifico de las ciencias que ha desarrollado un docente ejemplar a lo largo de su

experiencia en la labor educativa.

Sin embargo, tomando en cuenta que el paradigma del CPC ha evolucionado hacia
el CTPC, integrando el conocimiento de la tecnologia a la ensefianza de las ciencias, se
ha considerado pertinente realizar una adaptacion de la estructura légica de la ReCo al
marco tedrico que sustenta este nuevo paradigma del CTPC (Candela, en prensa). Segun
Candela (en prensa), dicha adaptacion se realizé bajo los marcos tedricos provenientes de
las perspectivas del CTPC de Mishra y Koehler (2006) y, Magnusson et al. (1999), con
el fin de dar la oportunidad a los docentes de comenzar a identificar, explicitar y
desarrollar los aspectos que configuran el CTPC de un tdpico especifico de ciencias. Asi
pues, se adicionaron a la ReCo cuatro preguntas que articulan el aspecto de la tecnologia
a la ensefianza y la evaluacién de los topicos disciplinares, logrando de este modo que
cada pregunta del instrumento se vincule estrechamente con los diferentes elementos del
CTPC formulados por los autores de este modelo (Magnusson et al., 1999; Mishra &

Koehler, 2006), configurandose la ReCo finalmente por doce preguntas (ver tabla 2).
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Imagen 2. Adaptacion de instrumento metodoldgico ReCo (Representaciones del

contenido).

IDEASICONCEPTOS IMPORTANTES EN CIENCIAS

ldea
No. 1

|dea
No. 2

Idea
No. 3

1. ¢ Oué intenta que aprendan los alumnos alrededor de esta idea? | |

| 2. ¢ Por qué es importante que los alumnos sepan esta idea? | |

3. ¢ Qué mas sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus explicaciones
a sus alumnos)?

4. Cuales son las dificultadesfimitaciones relacionadas con |a ensefianza de
esta idea?

5. {Qué conocimientos acerca del pensamiento de los alumnos influyen en su
ensefianza de esta idea?

| B. ¢, Qué otros factores influyen en su ensefianza de esta idea? | |

|

7. iQué tecnologias digitales estandar empleas para planear y gestionar el
aprendizaie de la idea?

__reoresentar v formular 1a idea?

8. ;Cuales son las f-:}rm.ja:; digitales y no digitales que utilizas con el fin de

9, ;Cuales son las herramientas digitales (e, animaciones, simuladores,
laboratorios virtuales, enire ofros) mas convenientes que uwtilizas para
representar la idea en consideracion, y en qué criterios apoyas dicha intencion
de dizeno?

10. ¢ Cudles procedimientos de ensefanza emplea? (y las razones particulares
de su uso con esta idea)

11. ;Cudles actividades de aprendizaje mediadas por las tecnologias digitales
empleas con &l fin de ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades y
concepciones alternativas sobre la idea bajo consideracion? LQué juicios
pedagbgicos apoyan el disefio de dichas actividades?

12, ;Qué formas especificas de evaluacion del entendimiento o de la confusion

de los alumnos emplea alrededor de esta idea?

Fuente: Adaptado por Candela (en prensa), desde Loughran et al. (2006), bajo las

perspectivas del CTPC de Mishra y Koehler (2006) y Magnusson et al. (1999).

De ahi que, para el desarrollo de cada uno de los items del instrumento metodoldgico

ReCo, sea indispensable tener presentes en primera instancia los diferentes elementos del

CTPC. De hecho, es posible establecer de manera explicita la relacion entre los elementos

que configuran el CTPC, con los items que conforman la ReCo (Candela, 2016a). Dichas

relaciones se exponen en la siguiente tabla (tabla 3).
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Imagen 3. Relacion de los elementos del CTPC con los distintos items de la ReCo

(Representaciones del contenido).

CTPCoTPCEK

CTPCo TPCK

Elementos

Orientaciones hacia
la ensefianza dela
clencia®,

Carriodum de la
ciencia,

Comprension delos
estudiantes de un
concepto especifico
de la ciencia.

Conocimiento de las
tecnelogias de orden
general (Software

v Hardware) para
gestionar € aula.

Conecimiento de
los reanrsos digitales
para formular o re-
presentar una idea,

Estrategias de ense-
flanza parala ense-
flanza de la ciencia,

Formas de evaluarlas
ideas,

[tems dela CoRe

2, ;Por qué es importante que los estudiantes sepan esta
idea?

10, ;Cndles actividades de aprendizaje mediadas o no per
las tecnelogias digitales emnpleas con el fin de ayudar a los
estudiantes a superar sus difimaltades ¥ concep clones alter-
nativas sobre la idea bajo consideracién? ;Qué paicios pe-
dagégicos apoyan el disefio|de dichas actividades?

1. ;0ué intenta que aprendan los estudiantes alrededor de
esta idea?

3, 30ué mas sabe respecto a esta idea (¥ que no induye en
sz explicaciones a sus estudiantes)?

4, ;Cudles son las dificnltades/limitaciones relacionadas
conla ensefianza de esta idea?

5. ;0ué conocimientos acerca del pensamiento de los estu-
diantes inflayen en su enseflanza de esta idea?

&, ;g otros factores infhaven en suenseflanza de esta idea?

7. i0uétecnologias digitales estandar empleas para planear
v gestionar el aprendizaje de la idea?

B, ;Cuales son las formas digitales ¥ no digitales que urili-
zas con el fin de representar v formularla idea?

5. ;Cudles son las herramientas digitales (ef, animaciones,
simmaladores, laboratorios virtaales, entre otros) més conve-
nientes que utilizas para representar la idea en considera-
ciémn, v en qué criterios apoyas dicha intencién de disefio?

11, ;Cundes procedimientos de enseflanza emplea? (vlas
razones partiadlares de suuso con esta idea).

10, ;Cndles actividades de aprendizaje mediadas o no por
lastecnologlas digitales empleas con el fin de ayadara

los estudiantes a superar sus dificultades v concep clones
alternativas sobre la idea bajo consideracién? ;Qué micios
pedagdgicos apovan el diseflo de dichas actividades?

12, ;Qué formas especificas de evaluacion del enten-
dimiento o dela confusidén de los estadiantes emplea
alrededor de esta idea?

Fuente: Tomado de Candela (2016a).
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De esta forma, es posible observar como los items de este instrumento propician el
establecimiento de unas relaciones explicitas entre los elementos de la ensefianza de un
topico especifico, asociados a los estudiantes y el ejercicio de los docentes, bajo el
paradigma del CTPC (Candela, 2016a). Dichos elementos hacen referencia a: 1) ideas
centrales para la ensefianza de un determinado tdpico; 2) metas de aprendizaje; 3)
concepciones alternativas de los estudiantes sobre cada idea; 4) limitaciones y
dificultades relacionadas con la ensefianza/ aprendizaje de esas ideas; 5) estrategias de
ensefianza para cada idea; 6) conocimiento de la evaluacion de un contenido especifico,
y (Candela & Viafara, 2014); 7) recursos tecnoldgicos para representar, formular y

gestionar la ensefianza (Candela, 2016a).

En este punto, resulta pertinente exponer brevemente la conceptualizacion de cada uno
de los items que configuran la estructura ldgica de la ReCo, para dar a entender de forma

clara lo que implica el desarrollo de estos items.

Ideas/Conceptos importantes en ciencias para un tépico especifico

Este aspecto hace alusion a las ideas de las ciencias que el docente estima como claves
para el logro de las metas de aprendizaje que él ha propuesto para sus estudiantes (Mulhall
et al., 2003). Asi pues, la manifestacion de estas ideas por parte del docente tiene como
proposito central que él explicite o identifique el conjunto de ideas que conforman de
manera coherente el topico particular a ensefiar. Conviene subrayar que dichas ideas
deben estar en concordancia con las metas de aprendizajes que se pretende que los

estudiantes alcancen de manera progresiva (Candela, 2016a).
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1. ¢Qué intenta que aprendan los estudiantes alrededor de esta idea?

Este item alude al aspecto del CTPC que permite al docente determinar lo que los
estudiantes pueden aprender sobre un tdpico especifico. Ciertamente, en esta decision
curricular influye el conocimiento del docente acerca de la disciplina y la pedagogia
propia de esta. Es preciso mencionar que este item se encuentra alineado con el elemento
del CTPC “Curriculo de las ciencias”. Por lo tanto, aqui se recogen los contenidos que
subyacen a cada una de las ideas centrales en las que se ha secuenciado la ensefianza del
topico en cuestion, vinculados a sus respectivas metas de aprendizaje. De esta manera, el
desarrollo de este item brinda apoyo al docente en la determinacion de las ideas
fundamentales para la ensefianza del topico especifico, de modo que estas se encuentren

alineadas a las respectivas metas de aprendizaje planteadas (Candela, 2016a).

2. ¢Por qué es importante que los estudiantes sepan esta idea?

La elaboracién de la respuesta a este item le proporciona al docente la oportunidad para
tomar consciencia acerca de por qué resulta significativo que los estudiantes construyan
aprendizajes sobre una idea o un concepto particular (Candela, 2016a). Légicamente, a
este aspecto lo permea el sistema de creencias y valores propio de cada docente, motivo
por el cual, a lo largo de la experiencia en el disefio y la ensefianza de topicos especificos,
cada docente transforma el curriculo estatal en un curriculo planeado (Nilsson &
Loughran 2012). Asi pues, cuando el docente toma decisiones sobre que ensefiar, toma
en cuenta los tépicos de las ciencias que tienen importancia en la vida cotidiana del

estudiante, en su desarrollo como ciudadano cientificamente alfabetizado, e igualmente
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considera como dichos topicos se relaciona con otros conocimientos que el estudiante

trabaja en otras &reas (Candela, 2016a).

Es posible inferir que este item se encuentra estrechamente vinculado con el elemento del
CTPC “Orientaciones hacia la Ensefianza”, dado que el eje central son los propositos que
fundamentan la ensefianza de un determinado tdpico. Por tal razdn, este item recoge el
conocimiento y las creencias que tiene el docente frente a los propositos y metas de la
ensefianza de un contenido particular. Asimismo, aqui se considera la vision de ensefianza
que posee el docente, la cual implementa en el aula durante el abordaje de un tépico

especifico (Candela, 2016a).

3. ¢Qué maés sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus explicaciones a sus

estudiantes)?

Este item de la ReCo tiene que ver con las decisiones curriculares que toma el docente
sobre lo que va ensefiar. Esto es un proceso complejo, ya que hay que seleccionar qué
contenidos son los indicados para que los estudiantes puedan aprenderlos
comprensivamente. También, este proceso implica decidir sobre aquellos contenidos que
seran omitidos por él (Hollon, Roth & Anderson, 1991). De este modo, en estas decisiones
es necesario encontrar un equilibrio entre lo que el docente conoce sobre los tdpicos
cientificos y lo que es util en la ensefianza de los mismos. Asi pues, se logra evidenciar
con claridad que este item se relaciona estrechamente con el elemento del CTPC
“Curriculum de las ciencias”. Aqui, el docente utiliza su conocimiento del curriculo
vertical y horizontal, para determinar los contenidos a ensefiar, evitando de esta manera

caer en la acumulacion de informacion en demasia (Candela, 2016a).



69

4. ¢Cudles son las dificultades/limitaciones relacionadas con la ensefianza de esta

idea?

Este es un item fundamental para la practica del disefio de la ensefianza, puesto que
orienta la elaboracion de actividades de ensefianza que favorezcan la superacion por parte
de los estudiantes de las dificultades y limitaciones que estos presentan frente al
aprendizaje de una determinada idea. Naturalmente, el conocimiento acerca de estas
dificultades y limitaciones se deriva, tanto de la literatura en educacion en ciencias, como
del entendimiento procedente de la experiencia de disefiar, implementar y reflexionar
sobre la ensefianza de un tdpico especifico. En concordancia con ello, es notorio que este
item se encuentra asociado a las caracteristicas del elemento del CTPC “Comprension de

los estudiantes de un topico especifico de las ciencias” (Candela, 2016a).

5. ¢Qué conocimientos acerca del pensamiento de los estudiantes influyen en su

ensefianza de esta idea?

Este item posibilita explicitar las diferentes concepciones alternativas que pueden llevar
los estudiantes al aula. En este sentido, el contenido de esta pregunta es de gran relevancia
en la toma de decisiones de ensefianza, pues informa al docente de antemano sobre las
posibles intuiciones que sostienen los estudiantes frente a determinadas situaciones
problematicas, y de acuerdo a dicha informacion, puede disefiar actividades de
aprendizaje que medien el desarrollo progresivo de esas intuiciones, hacia concepciones

mas elaboradas (Candela, 2016a).
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Efectivamente, este item, al igual que el anterior, esta articulado estrechamente con el
aspecto del CTPC “Comprension de los estudiantes de un topico de las ciencias”. Ello
indica que las concepciones alternativas, junto con las dificultades/limitaciones de los
estudiantes sobre un topico, constituyen el conocimiento sobre la comprension con la que

Ilegan los estudiantes al aula de ciencias (Candela, 2016a).

6. ¢ Qué otros factores influyen en su ensefianza de esta idea?

Para el desarrollo de este item se contempla, tanto el conocimiento contextual sobre los
estudiantes, como los principales elementos del conocimiento pedagdgico general que
inciden en el método de ensefianza. En consecuencia, este item permite al docente
remitirse hacia los antecedentes académicos y culturales con los que llegan los estudiantes
al aprendizaje de un tdpico, acorde a lo cual sea graduado el nivel de dificultad y
complejidad de la actividad de aprendizaje, ajustado igualmente a la zona de desarrollo
proximal de los mismos. Sumado a ello, este item posibilita al docente pensar sobre qué
técnicas, estrategias y modelos de ensefianza implementar en el aula, que sean los mas
pertinentes para apoyar el proceso de aprendizaje por comprensién conceptual del
estudiante. Asi pues, como los dos items anteriores, éste también esta asociado con el
elemento del CTPC “Comprension de los estudiantes de un tépico especifico de las

ciencias” (Candela, 2016a).
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7. ¢Qué tecnologias digitales estdndar emplea para planear y gestionar el

aprendizaje de la idea?

Aqui se recoge el conocimiento del docente acerca de las diferentes tecnologias digitales
que dan la posibilidad de apoyar, tanto la representacion como la ensefianza de un
determinado tema. Este conocimiento resulta importante para tomar decisiones en cuanto
al disefio de las actividades de ensefianza y la gestion del aula, de modo que le permiten
al docente andamiar el aprendizaje por comprensién conceptual e integrada (Candela,

2016a).

Cabe precisar que este item estd alineado estrechamente con el elemento del CTPC
“Conocimiento de las tecnologias de orden general (Software y Hardware) para gestionar
el aula”, debido a que el contenido de este item le muestra al docente el posible uso que
puede hacer de tecnologias digitales generales, tanto software como hardware, que los
constantes desarrollos tecnoldgicos proveen a la sociedad (Candela, 2016a). En este
sentido, este conocimiento le permite al docente integrar al aula de ciencias, software
creados con fines distintos al educativo, como por ejemplo: Word (procesador de texto),
Power Point (creador de presentaciones con diapositivas multimediales), Movie Maker
(editor de video), Wix (creacién de paginas web), Skype (aplicacién para realizar video-
conferencias), Pixton (herramienta para crear historietas). Adicionalmente, este
conocimiento le posibilita hacer uso de dispositivos tecnoldgicos como computador,

proyector, tablero digital, entre otros.
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8. ¢ Cudles son las formas digitales y no digitales que utilizas con el fin de representar

y formular la idea?

Este item busca que los docentes identifiquen y expliciten las posibles formas de
representar y formular un tdpico especifico, para lo que pueden utilizar, tanto de recursos
fisicos como digitales. Por ejemplo, se puede representar el fendmeno de la combustion,
ya sea mediante un laboratorio fisico o a través de una animacién. Conviene subrayar que
en la eleccion entre las distintas posibilidades que existen para representar y formular un
topico, inciden aspectos como la naturaleza del contenido, las metas de aprendizaje, y la
disponibilidad de recursos. Resulta evidente entonces la vinculacion de este item con el
elemento del CTPC “Conocimiento de los recursos digitales y no digitales para formular
o representar una idea”, favoreciendo en el docente la toma de conciencia sobre la
diversidad de recursos Yy situaciones problematicas de tipo digital y no digital que se

pueden asociar con el toépico abordado en clase (Candela, 2016a).

9. ¢Cuales son las herramientas digitales (ej., animaciones, simuladores,
laboratorios virtuales, entre otros) mas convenientes que utiliza para representar la

idea en consideracion, y en qué criterios apoya dicha intencion de disefio?

Este item enfatiza en las diferentes fortalezas y debilidades que puede tener un recurso
digital al momento de representar y formular un tépico especifico. En consecuencia, el
contenido de este item ayuda al docente en el disefio de las actividades de aprendizaje que
conforman el material de ensefianza, considerando la incidencia de aquellas debilidades
y fortalezas en el proceso de aprendizaje del estudiante por comprension conceptual del

topico abordado. Cabe precisar que, al igual que el anterior item, este esta alineado con
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el elemento del CTPC “Conocimiento de los recursos digitales y no digitales para
formular o representar una idea”. Ciertamente, este item invita al docente a reconocer
cudles son las potencialidades y las restricciones de usar videos, animaciones,
simulaciones, laboratorios virtuales,..., durante el disefio y la ensefianza de un
determinado topico, de tal manera que le sean de utilidad para apoyar el aprendizaje por

comprension conceptual e integrada de sus estudiantes (Candela, 2016a).

10. ¢ Cuédles procedimientos de ensefianza emplea? (y las razones particulares de su

uso con esta idea).

En este item se tiene como proposito que el docente indique las diferentes técnicas,
estrategias y modelos de ensefianza que puede utilizar dentro de la ensefianza de un tépico
especifico. Esto significa que las decisiones tomadas respecto a estos aspectos, se
encuentran definidas por la naturaleza del concepto a ensefiar y por las metas de
aprendizaje propuestas para el mismo. Ahora bien, en el disefio de las actividades de
aprendizaje, el docente se puede apoyar en las teorias del aprendizaje (como
procesamiento de la informacidn, constructivista cognitiva, constructivista sociocultural,
entre otras), que estén acordes con algunas técnicas, estrategias y modelos de ensefianza

que puedan ser incluidas en dicho disefio (Candela, 2016a).

En efecto, este item se encuentra alineado con el aspecto del CTPC “Estrategias de
ensefianza para la ensefianza de las ciencias”. Cabe mencionar que este conocimiento
brinda al docente orientaciones respecto a como puede estructurar su clase (como
pequefios grupos de discusion, discusion con toda la clase, estructura no interactiva, y

trabajo individual), ademas de ayudarlo en la seleccién del modelo de ensefianza a



74

implementar (por ej., el ciclo de aprendizaje). Naturalmente, las anteriores decisiones
afectan de manera fundamental el desarrollo de las actividades de aprendizaje disefiadas

y secuenciadas (Candela, 2016a).

11. ¢Cuales actividades de aprendizaje mediadas o no por las tecnologias digitales
emplea con el fin de ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades y
concepciones alternativas sobre la idea bajo consideracion? ¢Qué juicios

pedagbgicos apoyan el disefio de dichas actividades?

Al poner en juego todos los conocimientos contenidos en los anteriores items, el docente
estd en la capacidad de disefiar e implementar una secuencia de actividades de
aprendizaje, construidas desde un conjunto de representaciones, tanto digitales como no
digitales, que cuentan con sus correspondientes tareas problemas. En este sentido,
durante el ejercicio del disefio de la ensefianza del topico en consideracion, el docente se
ha apoyado en las teorias educativas de nivel general (como las teorias del aprendizaje,
las teorias curriculares, la pedagogia general y las teorias del disefio instruccional), y en
los marcos tedricos de nivel intermedio derivadas de los estudios del campo de la
educacion en ciencias, vinculados estrechamente con la ensefianza y el aprendizaje del
topico especifico apoyado en las tecnologias (por ej. lenguaje multinivel de las ciencias,
literatura en educacidn en ciencias, estrategias y modelos de ensefianza especificos a las
ciencias, literatura sobre la integracion de las TIC al aula de ciencias). Asi pues, el
docente, bajo la direccion de los items mencionados, selecciona los elementos que
considera mas oportunos desde estas fuentes de conocimiento, construyendo de esta

forma un cuerpo de conocimientos de nivel particular, también conocido como teorias de
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dominio especifico®, las cuales orientan, de forma coherente e informada, la construccion

de un artefacto o material de ensefianza (Candela, 2016a).

12. ¢ Qué formas especificas de evaluacion del entendimiento o de la confusion de los

alumnos emplea alrededor de esta idea?

Este item representa uno de los elementos claves en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues brinda al docente la posibilidad de monitorear el nivel de comprension
y confusién de los estudiantes durante este proceso. Por esta razon, cuando el docente
identifica algun tipo de dificultad, inmediatamente reflexiona in situ para tomar nuevas
decisiones curriculares y de ensefianza que permitan apoyar al estudiante en la superacién
de dicha dificultad. En este sentido, la evaluacion que se propone en este item es de tipo
formativa, la cual busca orientar al estudiante para que alcance progresivamente un
pensamiento més sofisticado. Naturalmente, la evaluacion formativa que elabora el
docente es implicita y se encuentra articulada al tépico bajo consideracion, motivo por el

que puede ser casi imperceptible para este (Candela, 2016a).

Claramente, este item se relaciona con el elemento del CTPC referido al conocimiento de
la evaluacion del aprendizaje de las ciencias. Este conocimiento esta estructurado por las

dimensiones que deben ser evaluadas en la ensefianza de un tdpico especifico (conceptual,

6 |_as teorias de dominio especifico se refieren, en este trabajo, al conjunto de orientaciones tedricas
y metodoldgicas sobre cémo apoyar el proceso del aprendizaje de los estudiantes acerca de un contenido
especifico, desde aspectos como: serie de ideas que configuran el contenido en cuestion; metas de
aprendizaje; dificultades/limitaciones y concepciones alternativas; estrategias de ensefianza; formas de
representar y formular las ideas; y evaluacién formativa del contenido; entre otras. Estas teorias surgen
como producto de la interaccion sistematica entre las teorias del aprendizaje, la pedagogia, las teorias del
disefio instruccional y la literatura en educacion en ciencias (Candela, 2016a).
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procedimental y actitudinal). De esta manera, en este item se alude a los procesos de
alfabetizacion cientifica de la ciencia, que buscan formar ciudadanos cientificamente
alfabetizados, capaces de participar en la toma de decisiones a nivel local, nacional y
universal (Candela, 2016a). Ademas, aqui se recoge el conocimiento que posee el docente
sobre las estrategias que permiten evaluar el aprendizaje de un tépico particular desde una
perspectiva de evaluacion formativa, donde la compresion conceptual, la
interdisciplinariedad en los temas, la naturaleza de la ciencia, la investigacion cientifica

y el razonamiento practico tiene un rol preponderante (Magnusson et al., 1999).

2.4. Dificultades/Limitaciones De La Ensefianza Y El Aprendizaje Sobre
Fendmeno De La Flotacion.

Bajo los planteamientos del paradigma “Conocimiento Tecnologico y Pedagogico
del Contenido” (CTPC), resulta fundamental considerar los resultados generales
documentados en investigaciones del campo de la educacion en ciencias en cuanto a las
dificultades/limitaciones de ensefianza y aprendizaje propias del fenémeno de la
flotacion. Retomando lo expuesto en apartados anteriores, en dicho paradigma se estima
como una base de conocimiento el saber acerca de la comprension de los estudiantes sobre
un concepto o topico especifico de la ciencia, e igualmente en el instrumento ReCo
existen tres items dirigidos a esta base (Preguntas 4, 5y 6). En virtud de ello, se ve la
necesidad de indagar en la literatura en educacion en ciencias sobre las dificultades,
limitaciones y concepciones alternativas mas importantes que tienen los estudiantes al
momento de enfrentarse al aprendizaje del fendmeno de la flotacion, lo cual informe el
disefio del material de ensefianza sobre este topico para dar la oportunidad de superar

dichas dificultades y concepciones.
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En efecto, al recurrir a la literatura se evidencia que varias investigaciones del
campo de la educacion en ciencias han tenido como prop6sito documentar las distintas
dificultades y concepciones alternativas que tienen los estudiantes y docentes durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje acerca de la flotacion de los cuerpos (Baillo &
Carretero, 1997; Barral, 1990; Campanario, 2003; Madrigal & Slisko, 2010; Maturano,
Mazzitelli, NUfiez & Pereira, 2005; Mazzitelli, Maturano, Nufiez & Pereira, 2006). Cabe
precisar que en los estudios consultados se encontré concordancia entre varios aspectos
de sus resultados, por lo cual a continuacion se presentan estas coincidencias, puesto que
se considera que representan los aspectos de mayor conflicto en el proceso de aprendizaje

del tépico bajo consideracion.

Conviene subrayar, inicialmente, que un aspecto importante destacado en algunas
de las investigaciones analizadas, es el hecho que la flotacién de los cuerpos es un
fendmeno fisico, estrechamente vinculado al mundo cotidiano de los estudiantes, desde
cortas edades. De ahi que, ellos lo vean como un fenémeno “comun” sobre el cual no
existe una necesidad de reflexionar qué lo causa o por qué sucede. Ademas, al poseer una
gran cantidad de experiencias sensoriales sobre dicho fenomeno, es natural que ellos
construyan concepciones alternativas basadas en su intuicion y su sistema sensorial, con
explicaciones de tipo monocausal (Barral, 1990; Madrigal & Slisko, 2010; Mazzitelli et

al., 2006).

Se menciona también en estos estudios que el empuje, concepto central para la
comprension de la flotacion, es una fuerza, y los estudiantes cominmente tienen
dificultades con este tipo de conceptos (Barral, 1990; Mazzitelli et al., 2006). En
consecuencia, muchos estudiantes no reconocen los factores que inciden en el empuije, e
incluso conociendo la correspondiente formula, no logran utilizarla en la prediccion de

fendmenos importantes (Maturano et al., 2005; Mazzitelli et al., 2006). Algunos otros, no
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reconocen como necesaria la existencia de esta fuerza para que los objetos floten, a pesar
de haber abordado previamente el principio de Arquimedes (Barral, 1990; Mazzitelli et
al., 2006). Una explicacion respecto a esta idea es que los estudiantes creen que las fuerzas
no acttian sobre cuerpos “en equilibrio”, es decir, como cuando los cuerpos flotan existe
equilibrio, llegan a considerar que no existen fuerzas actuando sobre ellos, de modo que

no hay empuje (Barral, 1990).

Otro aspecto primordial que se menciona en los resultados de las investigaciones
indagadas, es que las dificultades conceptuales que sostienen los estudiantes en varias
ocasiones son compartidas por los docentes, lo cual lleva a pensar acerca de la necesidad
de reflexionar por parte de estos sobre la fortaleza de su conocimiento del contenido de
la disciplina (Madrigal & Slisko, 2010; Mazzitelli et al., 2006), elemento que hace parte
de las bases de conocimiento del CTPC. Frente a ello, se plantea que mediante una
constante actualizacién del docente es posible superar los esquemas simplificados que
mantiene sobre fendmenos como el abordado aqui (Mazzitelli et al., 2006). Cabe
mencionar también, que se identifica en los libros de texto graves falencias de tipo
conceptual, presentando este fendmeno de una forma imprecisa y confusa. Este aspecto
puede incidir de manera importante en las concepciones que desarrollan tanto docentes
como estudiantes, por lo que es fundamental tomar una postura reflexiva ante estos
materiales educativos para evitar el afianzamiento de dificultades conceptuales (Barral,
1990; Campanario, 2003; Madrigal & Slisko, 2010; Maturano et al., 2005; Mazzitelli et

al, 2006)

Con respecto a las concepciones alternativas que sostienen los estudiantes sobre el

fendmeno de la flotacion, todas las investigaciones consultadas resaltan que los
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estudiantes consideran el peso de los objetos como un factor fundamental en la
explicacion del fendmeno en cuestion (Baillo & Carretero, 1997; Barral, 1990;
Campanario, 2003; Madrigal & Slisko, 2010; Maturano et al., 2005; Mazzitelli et al.,
2006). Asi pues, en la mayoria de los casos, se toma el peso como el Unico factor causal
para la flotacion o el hundimiento de un objeto, y en algunos casos se consideran en una
escasa medida la relacion peso-volumen. De hecho, el volumen muchas veces no forma
parte de los conceptos con los que los estudiantes construyen sus ideas sobre la flotacion
(Madrigal & Slisko, 2010; Mazzitelli et al., 2006). Es preciso decir que en aquellos casos
en los que se toma en cuenta el empuje y algunas condiciones de flotabilidad, sélo se hace

en relacion al peso del objeto (Maturano et al, 2005).

En varios de los estudios consultados se expone que los estudiantes justifican la flotacion
por la presencia de aire, es decir que los cuerpos flotan si contienen aire dentro de ellos
(Madrigal & Slisko, 2010; Maturano et al, 2005; Mazzitelli et al., 2006). De hecho, se
indica que esta concepcion ha sido identificada en investigaciones previas (Mazzitelli et
al., 2006). Conviene precisar en este punto otras concepciones alternativas presentadas
por los estudiantes, las cuales se consideran influyentes en su proceso de aprendizaje
sobre el fendmeno de la flotacion, a saber: el tamafio del objeto afecta su capacidad de
flotar, es decir, un objeto grande flotard menos que uno pequefio del mismo material
(Mazzitelli et al., 2006); la cantidad y el tipo del liquido inciden en la flotabilidad,
considerando por ejemplo que un objeto se hundira mas en aguas profundas (Madrigal &

Slisko, 2010; Mazzitelli et al., 2006).

Ciertamente, los aspectos mencionados con anterioridad son elementos cruciales a tomar

en cuenta dentro del disefio del material de ensefianza sobre el topico de la flotacion. Por
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ello, el disefiador y el docente deben tener consciencia de las dificultades que
posiblemente van a tener los estudiantes en el aprendizaje de este fendmeno, lo cual le
permitird, de forma informada, tomar decisiones pedagogicas acordes a esta informacion,
eligiendo los métodos de ensefianza mas apropiados para el proceso de ensefianza y

aprendizaje del topico en consideracion.
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CAPITULO IILI.

3. Hipotesis, Objetivos Y Aspectos Metodoldgicos

3.1 Hipotesis

Es factible lograr la identificacion, explicitacion y desarrollo del Conocimiento
Tecnologico y Pedagodgico del Contenido (CTPC) sobre un topico especifico (fendmeno
de la flotacion) de una docente de ciencias naturales en ejercicio de la basica secundaria,
mediante la construccion progresiva y cooperativa del instrumento metodoldgico
denominado ReCo. Esto se debe a que se distingue en dicho instrumento la posibilidad
que da a la docente de reflexionar e indagar sobre los elementos de la ensefianza de un
topico especifico como: las ideas centrales para su ensefianza, las metas de aprendizaje
de dicho topico, las concepciones alternativas de los estudiantes sobre cada idea, las
limitaciones y dificultades relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de esas ideas,
entre otros. Dichas reflexiones son las que direccionan la toma de decisiones curriculares
e instruccionales, las cuales se traducen en un material de ensefianza constituido por un

conjunto de actividades de aprendizaje que representan el topico bajo consideracion.

Este problema de investigacion sera afrontado con una metodologia de perspectiva
cualitativa e interpretativa por estudio de casos, en la que la recoleccion de datos se
estructura en dos fases: Fundamentacion e Intervencién. Con la primera fase, se busca
brindar a la docente las bases conceptuales que le permitan comprender los elementos del
constructo CTPC, el instrumento metodoldgico ReCo, y el nacleo conceptual del
fendmeno de la flotacién, a partir lecturas y discusiones reflexivas al respecto. La
segunda, tiene la finalidad de posibilitar a la docente estudiada disefiar y desarrollar de
manera progresiva y reflexiva los items de la ReCo acerca del topico de la flotacion,

elaborando asi diferentes versiones de la ReCo, las cuales seran analizadas cada una con
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la intencion de alcanzar la identificacion, explicitacion y desarrollo del Conocimiento

Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido (CTPC) del topico en cuestion.
3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo General

Identificar, explicitar, y desarrollar el Conocimiento Tecnol6gico y Pedagdgico
del Contenido (CTPC) sobre el fendmeno de la flotacion de una docente de grado sexto
de baésica secundaria, por medio de la elaboracion progresiva y cooperativa del

instrumento metodol6gico ReCo (Representacion del Contenido).
3.2.2 Objetivos Especificos

e Identificar y desarrollar los elementos del Conocimiento Tecnoldgico y
Pedagdgico del Contenido (CTPC) sobre el fendmeno de la flotacion,
correspondientes a las decisiones curriculares representadas en la ReCo.

e Identificar y desarrollar los elementos del Conocimiento Tecnoldgico y
Pedagogico del Contenido (CTPC) sobre el fendmeno de la flotacion,
correspondientes a las decisiones instruccionales representadas en la ReCo.

e Disefiar el material de ensefianza sobre el fendmeno de la flotacion, bajo la

orientacion del marco tedrico documentado a través de la ReCo.
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3.3 Aspectos metodolégicos de la investigacion
3.3.1 Metodologia

Se ha definido llevar a cabo esta investigacion desde un enfoque cualitativo’ por
estudio de caso, considerando que el objetivo es que la docente de secundaria identifique
y empiece a desarrollar el CTPC sobre el topico especifico de la flotacion para su
ensefianza en grado sexto. En este sentido, los datos de este trabajo se toman desde los
pensamientos y las acciones inteligentes de dicha docente cuando disefia la ensefianza del
topico bajo consideracion. Conviene subrayar que en investigaciones anteriores
(Bromme, 1988; Candela, 2012; Grossman, Wilson & Shulman, 2005; Gudmundsdottir
& Shulman, 2005; Porlan, Rivero & Martin del Pozo, 1997; Shulman, 1986, 1987;
Valbuena, 2007) han tomado como referencia esta perspectiva metodoldgica, dado que
permite comprender e interpretar el objeto de estudio desde el punto de vista que tiene de

la realidad educativa el sujeto estudiado.

Al llegar a este punto, es importante mencionar las caracteristicas particulares con
las que cuenta la metodologia de corte cualitativo e interpretativo, las cuales tienen un rol
fundamental en el desarrollo de los estudios de enfoque naturalistico (Herndndez,

Fernandez & Baptista, 2010), tales como:

1) El investigador busca estudiar el ambiente social, indagando, explorando y
describiendo los sucesos, interacciones, actuaciones y singularidades propias del objeto

de estudio. Por ello, el objetivo esencial se encamina hacia la interpretacion y

"De acuerdo con Hernandez et al. (2010), este enfoque también se ha considerado como
investigacidn naturalista, fenomenoldgica, etnogréfica o interpretativa. Igualmente, es como una especie de
“paraguas” en el que se incorporan una variedad de concepciones, perspectivas técnicas e investigaciones
de orden cualitativo.
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construccién de significado desde la interaccion subjetiva entre el investigador y el sujeto
investigado. Durante dicho proceso, el investigador elabora una teoria de la interpretacion
de la realidad observada, describiendo su naturaleza y dindmica. En consecuencia, las

generalizaciones producidas son de caracter naturalistico y no universal.

2) Las interpretaciones de los participantes en la investigacion sobre la “realidad”,
interactiian y convergen de tal forma que se construye una “realidad compartida”, que se
transforma poco a poco durante el desarrollo del estudio, y a su vez sirve como fuente de

datos.

3) Sobre el tipo de datos obtenidos de las diferentes indagaciones, se sostiene que
estos no son estandarizados, ya que no se realiza medicion, cuantificacion ni analisis
estadistico. En cambio, dichos datos son representados mediante un conjunto de
proposiciones, que articuladas seméanticamente, conforman relatos consistentes con los

cuales se documenta la situacion analizada, tal y como es percibida por los participantes.

4) El proceso de indagacion es desarrollado de forma global, al comprender el
fendmeno como un sistema. Para ello, se identifican las condiciones particulares que lo
regulan y sus interacciones. Esto requiere de una indagacion flexible, que posibilite una
continua reflexién entre los datos conseguidos y la construccién de una teoria para

interpretarlos.

5) El enfoque cualitativo de investigacion se basa en una perspectiva
interpretativa. De ahi que, el investigador se plantee lo siguiente: a) incorporar la
informacidn encontrada a unos marcos de referencia existentes, o elaborar unos propios
para poder interpretar dicha informacion; b) conocer los significados, perspectivas e

interpretaciones que poseen los participantes, reconociendo y dando validez a sus
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construcciones personales, sin abandonar la rigurosidad intrinseca de la investigacion

(Eisner, 1998).

3.3.2. Caracterizacion del estudio de caso.

Segun Stake (1999, p. 16), “El caso es algo especifico, algo complejo, en
funcionamiento.”; es decir, el caso posee un cardcter de Unico, diferente de otros, por lo
que no puede tratarse de cuestiones generales. Otra cualidad que se le atribuye, es el de
ser un “sistema integrado” en el que sus partes integrantes, dada su especificidad, se
relacionan y se rigen entre si por principios y reglas. Asimismo, su grado de organizacion
le permite funcionar como un todo, manteniendo su naturaleza a pesar de estar inmerso

en un sistema mas amplio y complejo.

Asi pues, en coherencia con los objetivos planteados en esta investigacion, se ha
decidido utilizar la metodologia ya mencionada, dado que la intencion de este estudio se
centra en conocer, interpretar y entender las dindmicas propias del sistema. Para esto, es
necesario que el sujeto investigado (docente de secundaria) tome consciencia del conjunto
de conocimientos que constituyen el CTPC acerca del fendmeno de la flotacion, por

medio de la construccion cooperativa de la ReCo.

Esta metodologia de corte cognitivo constructivista, favorece que los participantes
intercambien saberes, conocimientos, experiencias, expectativas y realidades, o en otras
palabras, promueve el aprendizaje colaborativo. Es preciso decir que lo anterior permitira
la expresion de ambos sujetos (investigado - investigador), empefiados en descifrar la
naturaleza del sistema con la intencion de crear oportunidades de innovacion en sus

dinamicas.
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Ciertamente, esta metodologia hace uso de variedad de técnicas e instrumentos
que posibilitan la exploracion y recoleccion de informacion del caso, como la observacion
participante, las entrevistas semiestructuradas, los diarios reflexivos, la revision de relatos
narrativos, archivos personales (por ej., planeador de clase), filmaciones de las sesiones

de intervencion, entre otros.

3.3.3. Dinamica de la investigacion.

Seguidamente, se presentan los elementos que se estima que permitiran
comprender® las caracteristicas del estudio de caso, los cuales son: Justificacion de la
seleccion del caso, Seleccion de los instrumentos de recoleccion, Criterios para la
obtencion de datos y Criterios para el analisis de datos. VVale la pena decir, que la dinamica
de investigacion es un proceso iterativo, por lo cual, a pesar de que se ha organizado en
diferentes etapas explicadas de forma aislada, en la practica se advierte cdmo estas
interactian en distintos momentos. Esto significa que la dinamica del proceso

investigativo no es rigurosamente secuencial.

3.3.3.1 Justificacion de la seleccién del caso.
El caso seleccionado en esta investigacion, debido a sus rasgos, pertenece al

estudio de caso de caracter instrumental, bajo los tres tipos de estudio de casos®

8Segl]n Lee (1989), la investigacion de campo puede aludir a tres niveles de comprension:
Comprensidn Subjetiva (significados cotidianos de los participantes de la investigacién), Comprension
Interpretativa (significado que da el investigador a las comprensiones subjetivas de los participantes),
Comprension Positiva (significado que da el investigador a los hechos objetivos de la situacion, que se
forma obligatoriamente desde la comprension interpretativa).

°De acuerdo a la finalidad del estudio de caso, segln Stake (1999), existen tres tipos: Intrinseco,
Instrumental y Colectivo.
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formulados por Stake (1999). Cabe mencionar que, en el estudio instrumental de casos,
el interés se ubica en comprender un problema mas amplio que el caso en si mismo, pero
en el cual este puede ilustrar dicha comprension. Es decir, el caso es utilizado como un
instrumento para comprender un determinado problema general, volviéndose asi un

elemento secundario (Stake, 1999).

Ahora bien, segun Stake (1999), es necesario considerar en la seleccion del caso

los siguientes criterios:

e Maxima rentabilidad en lo que se aprende, es decir, evaluar que tantas
oportunidades ofrece el caso para lograr la comprension y la formulacién de
generalizaciones naturalisticas sobre el fendmeno estudiado. En este sentido, el
caso debe aportar experiencias significativas que permitan alcanzar esto. Ademas,
debe tomarse en consideracion que el tiempo y la posibilidad de acceso, pueden
afectar esta rentabilidad.

e Disponibilidad de tiempo para ejecutar de las tareas de campo.

e Disposicion por parte del sujeto investigado para la elaboracion de tareas,
asistencia a reuniones, realizacién de lecturas y demas.

e Acceso y permanencia en el campo durante el tiempo necesario.
Adicionalmente, se determinaron tres condiciones particulares para la eleccion del

caso a estudiar:

e Tiempo de experiencia mayor a 5 afios como docente de basica secundaria en el
campo de las ciencias naturales.
e Ser docente de ciencias naturales en grado sexto o séptimo en el tiempo actual.

e Haber sido docente de grado sexto o séptimo en minimo dos oportunidades.
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De acuerdo con los anteriores lineamientos establecidos para la seleccidn del caso,
el conocimiento en persona de los docentes de la institucion educativa, y el interés por
abordar en el aula el fendmeno de la flotacion, se centra la atencion en los docentes de
los grados sextos y séptimos'® (4 en total). Asi pues, se realizd una reunién informal con
estos docentes, en la que se les manifestaron los propositos de la investigacion y los
compromisos que tanto ellos (como sujetos de investigacion) como el investigador
adquieren al dar su autorizacién para involucrarlos en la misma. De estos docentes,
solamente una (la docente de grado sexto-1) expresé querer participar en la investigacion,
debido a que veia en esta la oportunidad para aprender y reflexionar sobre su practica
educativa. Los demas docentes presentaron distintas situaciones que a su juicio no les

facilitaba hacer parte de este estudio®?.

En cuanto a la docente participante, se conoce que realiz6 sus estudios
profesionales en una universidad publica denominada Universidad del Valle, ubicada en
Cali-Valle, titulandose hace diez afios como Licenciada en Biologia y Quimica. Hasta el
momento, ha hecho distintos cursos de formacion y diplomados relacionados con su area
de conocimiento, y adelanta actualmente estudios de posgrado en la universidad
mencionada. Cabe mencionar que la docente posee doce afios de experiencia, de los
cuales siete corresponden a su labor en el sector oficial como docente de basica secundaria
y media vocacional, en diferentes grados de este nivel de formacién, ensefiando las

asignaturas respectivas al area de ciencias naturales. Explica la docente que es ella quien

19En los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2004), en la columna
de entorno fisico, se define que los estudiantes del ciclo de sexto y séptimo deben desarrollar acciones de
pensamiento y de produccién de conocimientos que les permitan comprender y explicar diferentes
fendmenos naturales.

1pos docentes dijeron que laboraban en otros colegios en la jornada contraria, y la otra docente
expreso estar estudiando idiomas en el momento.
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se encarga de distribuir la intensidad horaria de las asignaturas de biologia, quimica, fisica

y educacion ambiental en el nivel de secundaria y media.

Retomando los criterios y las condiciones particulares aludidas anteriormente para
la seleccion del caso, y considerando la breve descripcion sobre el sujeto de estudio, se

puede afirmar que este caso si posibilita el cumplimiento de esos criterios, ya que:

e Respecto a la méxima rentabilidad, las siguientes cualidades permiten alcanzarla:
a) su trayectoria o experiencia como docente de basica secundaria, la cual da la
posibilidad conocer coémo durante este tiempo (12 afios) ella ha adaptado los
marcos tedricos provenientes de su formacion inicial al desarrollo de sus précticas
en el aula para el nivel educativo de sexto, aportandole esto a su formacion
profesional; b) su formacion académica universitaria, pues al compartir
similitudes con el investigador en cuanto a la universidad de formacion inicial, se
facilita el establecimiento de un lenguaje y una comunicacion asertiva necesarios
para desarrollar conocimientos y explorar inquietudes acerca de temas
especificos, favoreciendo el proceso de analisis de la informacion obtenida, y; ¢)
su asignaciéon académica, ya que la docente de secundaria es ubicada en la
ensefianza de las asignaturas propias a su area de conocimiento (ciencias
naturales), lo que da la posibilidad de evidenciar como los elementos de la
ensefianza (conocimiento disciplinar, metas de la ensefianza, concepciones
alternativas, formas de evaluacién, entre otras) son relacionados para poner en
marcha estrategias particulares en el abordaje de los topicos del curriculo de las
ciencias.

e Sobre el tiempo, la docente dispone de este para la realizacion de tareas
independientes como la lectura de articulos, la escritura de diarios reflexivos, el

desarrollo de la ReCo, entre otros. Ademas, indicé la posibilidad de hacer uso de
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horas fuera del tiempo laboral para cuestiones como asesorias necesarias a lo largo
del proceso.

e En relacion a la disposicion del sujeto investigado, existe en este caso la ventaja
de que se conoce previamente!? al grupo de docentes de la institucion educativa y
sus formas de trabajar. Por esta razén, se tiene la certeza de que la docente es
diligente, abierta a nuevas ideas, dispuesta a trabajar y aprender, y comprometida
con los procesos de desarrollo de diversas iniciativas institucionales.

e En cuanto al acceso y permanencia en el campo, el conocer de antemano la
institucion en la que labora la docente bajo estudio, facilita el acceso constante a
ella'y a su espacio de trabajo. Esto hace posible darle el apoyo pertinente en cada

una de las fases del estudio.

Es preciso mencionar que la docente en este momento esta llevando a cabo un
proceso de formacion en el nivel de posgrado en el area de educacion, lo cual le permite
desarrollar habilidades que aplica actualmente dentro de su préactica pedagdgica en el aula.
Estableciendo asi la claridad sobre las particularidades del objeto de estudio y el propésito
de investigacion, se presenta en el siguiente apartado la descripcién de los instrumentos

de recoleccion empleados.

2Hace siete afios gue se tiene conocimiento de la Institucién Educativa. Se ha trabajado con el
grupo de docentes de alli en actividades de planeacion curricular.
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3.3.3.2 Seleccion de los instrumentos de recoleccion.

Debido a que el proposito de este este estudio de tipo interpretativo es conocer y
documentar de forma objetival® la identificacion, explicitacion y desarrollo del
Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido sobre el fenémeno de la flotacion
en una docente de secundaria, se utilizaran de técnicas e instrumentos de caracter
cualitativo, que por su naturaleza descriptivo- narrativa se acomodan a dicho propdsito.
Para establecer estas técnicas e instrumentos, se buscaron investigaciones de este tipo que
contaran con propositos acordes a los de esta investigacion. Esta indagacion permitio
conocer sobre el instrumento metodoldgico denominado ReCo'*, al cual se alude de

forma muy breve a continuacion.

a) Instrumento metodoldgico de la ReCo

El instrumento Representaciones del Contenido (ReCo), utilizado exitosamente
en diferentes contextos por varios docentes de ciencias (Padilla, Ponce-de-Leon,
Rembado & Garritz, 2008; Rollnick, Bennett, Rhemtula, Dharsey & Ndlovu, 2008). fue
disefiado a partir del marco conceptual que fundamenta la metodologia de los estudios de
caso, con la intencion de capturar, documentar y representar los pensamientos, juicios y
tomas de decisiones llevadas a cabo por un docente experimentado y ejemplar, cuando
disefia la ensefianza de un topico especifico del curriculo de la ciencia (Loughran et al.,
2000). De esta forma, dichas representaciones permiten recopilar el CPC de un docente

de ciencias acerca de un topico particular, y aportan informacion sobre las intuiciones que

13Es valido aclarar gue en esta compresion incidira inevitablemente la subjetividad, el sistema de
conocimientos y experiencia del investigador.

14ReCo es un acrénimo en espafiol de Representaciones del Contenido; en inglés se conoce
como ReCo.
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orientan las decisiones curriculares y de ensefianza que toma durante el disefio y la
reflexion (Candela & Viafara, 2014). No obstante, la estructura l6gica original con la que
se construyd la ReCo no permitia recoger las decisiones curriculares y de ensefianza frente
a la integracion de la tecnologia a la ensefianza de las ciencias, articulada con el contenido
y la pedagogia. Por ello, se tom6 en cuenta la adaptacion y ajuste de este instrumento
(Candela, 2016a; Candela, en prensa) a las perspectivas del CTPC planteadas por Mishra
y Koehler (2006) y Magnusson et al. (1999), que posibilita documentar las decisiones del
docente acerca de los recursos tecnoldgicos que utiliza para representar, formular y
gestionar la ensefianza de un determinado tdpico de las ciencias. Para saber méas acerca

de la conceptualizacién de este instrumento, remitirse al apartado del marco conceptual

2.3. Conceptualizacién del instrumento metodolégico de la ReCo y su articulacion
conel CTPC.

Ademas de la ReCo, se utilizaron otros instrumentos de recoleccion, a saber:
entrevista semiestructurada, relatos narrativos, diario reflexivo y videos de las sesiones
de intervencion. Debido a la considerable cantidad de datos obtenidos mediante estos
instrumentos, y con el proposito de garantizar su apropiada interpretacion, se realizara
una triangulacion de datos!® (Denzin, 1970) que dé fiabilidad y credibilidad a esta
investigacion. Dicha triangulacion permitira revisar y contrastar permanentemente los
datos con las diferentes fuentes documentales, para validar y/o concretar los elementos

centrales de la teoria emergente.

51 a clasificacion de Denzin (1970) establece los siguientes tipos de triangulacion: de métodos,
de investigadores, tedrica, de datos y multiple.
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Ahora bien, para la aplicacion de aquellos instrumentos de recoleccion que
posibilitaron la obtencion de los datos, se llevaron a cabo dieciocho sesiones en las que
tuvieron lugar varias actividades que hacen parte de las fases de fundamentacion e
intervencion (ver tablas 4 y 5). De esta forma, la aplicacién complementaria de estos
instrumentos permitié reducir sus sesgos y limitaciones individuales, consiguiendo un
mecanismo consistente para la produccion de generalizaciones naturalisticas (Guba &
Lincon, 1982) en esta investigacion. Es preciso sefialar en este punto los demas
instrumentos de recoleccion utilizados y el procedimiento de triangulacién de datos

elaborado.

b) Entrevista semiestructurada'®

En la fase intervencién, se hicieron dos entrevistas de caracter flexible, lo que
permitié hacer ciertas modificaciones a la formulacién y secuencia de las preguntas, de
forma que se trataran aspectos clave para el logro de los objetivos de este estudio. Las
preguntas base que se usaron en estas entrevistas (ver anexo ) fueron validadas primero
por Pérez'” (2016), elaborando dos pruebas piloto con docentes de ciencias naturales en

formacion. Por este motivo, se utilizaron en este trabajo dichos interrogantes.

Con relacion a la primera entrevista, se hizo con el fin de conocer las ideas y
sensaciones de la docente a lo largo del proceso de acercamiento, reflexion y construccién
de la ReCo. A partir de la informacion obtenida en esta entrevista, se logré conocer mas

profundamente el nivel de comprension que la docente poseia sobre los diferentes

16| as entrevistas se grabaron y transcribieron para poder revisarlas mas minuciosamente, de tal
forma que permitiera la identificacion de elementos valiosos para el andlisis de datos.

1Este estudio se denomina: “El disefio de la “ReCo”: Una estrategia para iniciar la identificacion,
explicitacion y desarrollo del CPC de la quimica de profesores en formacion”.



94

elementos conceptuales de dicho instrumento metodoldgico. Igualmente, se revelaron sus
dificultades y creencias al respecto. Lo anterior, permite analizar los resultados obtenidos
con la ReCo, desde el nivel de identificacion, explicitacion y desarrollo de los elementos
del CTPC sobre el fendmeno de la flotacion. Ademas, estos datos sirven de fundamento
en la seleccion de estrategias pertinentes para continuar con el proceso de construccion

cooperativa de la ReCo.

Por su parte, la segunda entrevista se llevd a cabo finalizando la fase de
intervencion, de manera que fuera posible reconocer el nivel de desarrollo sobre los
elementos del CTPC del fendmeno de la flotacion. Asi pues, con la informacién aportada
por estas dos entrevistas, se realizé un comparativo que posibilitd la identificacion de la

evolucion en los elementos del CTPC y la descripcion de sus caracteristicas particulares.

c) Relatos narrativos

Por cada una de las dieciocho sesiones ejecutadas con la docente, se elabor6 un
relato narrativo. Esto se hizo con la intencion de poder identificar aquellos hechos
centrales o criticos que no fueron evidenciados en el momento de la accion. Para ello,
cada relato fue dividido en unidades basicas, sefialando los aspectos clave que permitieran
revelar las relaciones implicitas entre las subcategorias del CTPC (para mayor

informacidn, leer el apartado 3.3.3.4 Criterios para el anélisis de datos).

Conviene subrayar que el empleo de estos relatos, en conjunto con las entrevistas
y las tres versiones de la ReCo, dan la oportunidad de verificar si los datos obtenidos y
las interpretaciones realizadas se ajustan entre si y se validan con el marco conceptual,

sustentando la construccién de la teoria.
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d) Diario reflexivo

Se hace uso de este instrumento metacognitivo en esta investigacion, dado que
permite la expresion escrita de reflexiones acerca del proceso de aprendizaje de quien lo
desarrolla. En este sentido, en el estudio este instrumento funciona como un elemento de
evaluacion permanente que da la facultad a la docente de tener conciencia sobre el estado
inicial de sus conocimientos y su progreso, las dificultades y fortalezas que ella presenta,
y las formas de gestion del aprendizaje que emplea. Es preciso sefialar que la finalidad de
utilizar esta herramienta, es que la docente represente descriptivamente las reflexiones
personales, observaciones e inquietudes que se producen en el desarrollo de las sesiones.
Con ello, se manifiesta el conjunto de creencias, conocimientos e ideas que sostiene la

docente sobre los diferentes elementos de su practica educativa.

En efecto, al dar la posibilidad de documentar y sistematizar el proceso de
investigacion desde la visién del sujeto, el diario reflexivo permite revisar si las
interpretaciones del investigador se corresponden apropiadamente con las del sujeto. En
consecuencia, es posible realizar una interpretacion y una teorizacion mas aproximada de

la realidad.

e) Videos de las sesiones de intervencion

Se grabaron las 12 sesiones cada una de 60 minutos de la fase de intervencion que
se llevaron a cabo con la docente, con el fin de registrar el desarrollo consciente y
progresivo de la ReCo acerca del fendmeno de la flotacion. Asi pues, se documentod en
video las discusiones sostenidas durante estas sesiones sobre los elementos que componen
el instrumento metodoldgico, y las decisiones curriculares e instruccionales pertinentes
para la ensefianza del topico en cuestion, bajo la caracterizacion de los elementos del

CTPC. Estos videos permitieron registrar en el discurso de la docente, la evolucion que
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ellaiba teniendo en su apropiacion de los elementos que constituyen la toma de decisiones

curriculares e instruccionales que conforman la ReCo.

3.3.3.3 Criterios para la obtencion de datos.

Para efectos de organizacion y descripcion, las actividades que permitieron la
obtencion de los datos de esta investigacion se distribuyeron en dos fases principales. La
fase de fundamentacion, consiste en que la docente de ciencias naturales de secundaria
en ejercicio conceptualice los elementos del CTPC, los items de la ReCo y la ensefianza
del fendmeno de flotacidn, de manera que tenga claridad sobre los aspectos necesarios
para el disefio de actividades de ensefianza que retomen las ideas centrales del fendmeno
bajo consideracién. Por su lado, la fase de intervencion, tiene que ver con apoyar a la
docente en ejercicio en la construccion consciente y progresiva del contenido que

constituye a la ReCo sobre el fendmeno de la flotacion.

Es conveniente aclarar en este punto que a pesar de que las tareas de recoleccion
de datos y su analisis se exponen aqui separadas, éstas se encuentran vinculadas
estrechamente, o en términos de Eisenhardt (1989), presentan un solapamiento. Esto se
debe al ejercicio realizado en la recoleccidn de datos, ya que simultaneamente a esta tarea
el investigador analiza, haciendo notas de campo de las interpretaciones y sensaciones
que se van produciendo durante el desarrollo de la actividad. A continuacién, se presentan

las actividades que constituyen cada una de estas fases.

a) Fase de Fundamentacién

El desarrollo de esta primera fase se hizo durante los meses de octubre y
noviembre de 2016, ejecutandose en este tiempo ocho sesiones de trabajo en total.

Conviene destacar que la docente participante realiz6 independientemente algunas
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actividades. En la tabla 4 se exponen las actividades desarrolladas, con su el propésito y

tiempo respectivo.

Tabla 1. Actividades que configuran la fase de fundamentacion.

ACTIVIDAD
DESARROLLADA!®

PROPOSITO

TIEMPO

- Presentacion de los
propositos 'y los aspectos
generales del proceso de
investigacion.

- Socializacion del marco
conceptual que sustenta la
perspectiva de las Bases del
Conocimiento para la
ensefianza, centrandose en el
Conocimiento Tecnoldgico y
Pedagogico del Contenido.

- Presentacion del instrumento
de la ReCo, mediante la
socializacion de dos articulos
en los que se muestra su uso y

las conclusiones derivadas.

- Analisis de una ReCo de un

docente ejemplar.

Exposicion de todos los items
que estructuran la ReCo, y de

los elementos del CTPC que

Conseguir que la docente
investigada comience a ser
consciente de los elementos
teoricos  del  Conocimiento
Tecnologico y Pedagdgico del

Contenido.

- Identificar el uso de la ReCo
como instrumento clave para la
identificacion,
desarrollo del CTPC en los

docentes de ciencias.

explicitacion 'y

- Empezar a tomar conciencia los
sobre los distintos elementos que

constituyen el CTPC de un

docente acerca de tdpico
especifico.
Conseguir que la docente

empiece a identificar los

Tres sesiones de
60 minutos cada

una.

Dos sesiones de
60 minutos cada

una.

Dos sesiones de
60 minutos cada

una.

18| registro de las actividades fue a través de grabaciones de audio y notas de campo.



se recogen en cada uno de

ellos.

Entrega de los articulos acerca
de las dificultades vy
concepciones alternativas
sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica y
pedagogia general.

Reunidn con la docente para la

discusion de los articulos.

b) Fase de Intervencién

elementos del CTPC del topico
bajo consideracion.

Lograr que la docente tome
conciencia de aquel
conocimiento, para que lo
articule con su conocimiento

derivado de la experiencia.

Discutir y aclarar inquietudes de
la docente con respecto a las
dificultades y limitaciones de la
ensefianza y aprendizaje de la
fisica, asi como las concepciones
alternativas de los estudiantes
frente al fendmeno de Ila

flotacion.
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Dos semanas y
media trabajadas
independientemen
te por la docente
investigada.

Una sesion de 70

minutos.

Esta segunda fase se llevd a cabo entre los meses de enero y marzo de 2017,

desarrollandose en total diez sesiones. Del mismo modo que en la fase anterior, la docente

debio realizar de modo independiente algunas actividades. A continuacion, se presentan

las actividades desarrolladas, con su el propésito y tiempo respectivo, en la tabla 5.

Tabla 2. Actividades que configuran la fase de intervencion.

ACTIVIDAD
DESARROLLADA?

PROPOSITO

TIEMPO

gy registro de las actividades se hizo mediante videos y notas de campo.
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Ejercicio de acercamiento
inicial a la construccién de la
ReCo N°1 sobre la ensefianza
del fenébmeno de la flotacion

para grado sexto (secundaria).

Primera revisién de la ReCo
N°1

Socializacién de los elementos
tedricos sobre la ensefianza del
fendmeno de la flotacion, y
ejemplos de secuencias de
ensefianza y aprendizaje de

dicho topico.

Elaboracion de la ReCo N°2
sobre la ensefianza del
fenémeno de la flotacion para

grado sexto (secundaria).

Conocer el grado de comprension y de
explicitacion de los elementos del

instrumento ReCao.

Analizar las fortalezas y debilidades
experimentadas durante la ejecucion
del primer ejercicio de construccion de
la ReCo N°1, apoyandose en los relatos
reflexivos

narrativos y  diarios

elaborados.

Recoger informacidn sobre los aspectos
curriculares e instruccionales del topico
de la flotacion.

Proporcionar elementos teoricos de
referencia a la docente que le
posibiliten reflexionar sobre la toma de
decisiones curriculares e
instruccionales  del  tdépico bajo

consideracion.

Registrar la evolucion y dificultades
tenidas en la apropiacion de elementos
que conforman la toma de decisiones
curriculares e instruccionales en la
ReCo.

Tres semanas
trabajadas
independiente
mente por la
docente
investigada.
Dos sesiones
de 60 minutos

cada una.

Dos sesiones
de 60 minutos

cada una.

Tres semanas
trabajadas
independiente
mente por la
docente

investigada.
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Segunda revision de la ReCo
N°2

Entrevista

Elaboraciéon de la ReCo final
N°3 sobre la ensefianza del
fendmeno de la flotacion para

grado sexto (secundaria).

Tercera revision de la ReCo
final N°3

- Reflexionar sobre los aprendizajes
desarrollados 'y las dificultades
experimentadas durante la segunda
construccion del contenido de la Reco,
apoyandose en los relatos narrativos y
diarios reflexivos elaborados.

- Realizar comparaciones entre las
ReCo N°1 y N°2 para determinar la
evolucion alcanzada por parte de la
docente, e identificar las dificultades
que ha presentado hasta el momento.

- Conocer las sensaciones Yy
percepciones de la docente durante la
tarea de construir las versiones de la

ReCo y reflexionar al respecto.

- Explicitar las dificultades vy
limitaciones presentadas hasta el
momento por la docente, durante el
proceso de disefio de la ReCo sobre la
ensefianza del fendmeno de la flotacion.
Documentar la evolucion lograda por la
docente en los aspectos curriculares e
instruccionales que constituyen a la
ReCo.

Identificar el progreso alcanzado
durante la construccion de las tres
versiones de la ReCo, apoyandose
también en los relatos narrativos vy

diarios reflexivos elaborados durante el

Dos sesiones
de 60 minutos

cada una.

Una sesion de

50 minutos.

Dos semanas
trabajadas
independiente
mente por la
docente
investigada.
Dos sesiones
de 60 minutos

cada una.
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proceso. Ademas, brindar orientaciones
para continuar el desarrollo la ReCo y
los elementos del CTPC del tdpico en

cuestion.

Entrevista Explicitar los aprendizajes tanto Una sesion de

personales como profesionales 50 minutos.

desarrollados durante el proceso de
construccion reflexivo y cooperativo de
la ReCo acerca de la ensefianza del

fenémeno de la flotacién.

3.3.3.4 Criterios para el anélisis de datos

Es importante destacar que la perspectiva tedrica que fundamenta el analisis de
datos en esta investigacion, es la conocida como Teoria Fundamentada, planteada por
Strauss y Corbin (2002). Desde esta perspectiva, se permite el uso de varios métodos e
instrumentos para la recoleccion de informacion, y se considera que “todo es
informacion” (Glaser & Holton, 2004), lo cual requiere de un analisis riguroso de la
informacidn resultante de las fuentes documentales empleadas. En este sentido, dada la
diversidad de fuentes y el gran volumen de informacion obtenido mediante ellas en este
estudio, es pertinente la elaboracion de un registro detallado de los datos y una
categorizacion que exponga coherentemente las diferentes relaciones que existen en la

interaccion de los elementos estudiados durante la investigacion.

De esta manera, se evidencia la relacion directa existente entre la recoleccion de
los datos, su analisis y la elaboracion de la teoria. Es decir, dichos elementos, resultado
de una aproximacion global y naturalistica a la realidad, dan la posibilidad que posterior
al proceso de interpretacion y categorizacion conceptual contextualizada, se desarrolle

una teoria que dé cuenta del significado de la realidad del sujeto. De acuerdo con lo
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anterior, se hace necesario ampliar estas ideas de la teoria fundamentada de Strauss y
Corbin (2002), con las cuales se oriento el proceso de teorizacion de la realidad descrita

y conceptualizada en esta investigacion.

e Teoria Fundamentada: algunos conceptos que orientan el analisis de datos

La teoria fundamentada® es considerada como un método de investigacion que
deriva en una teoria surgida desde los datos recogidos y analizados sistematicamente,
mediante distintos procedimientos de investigacion. Su aporte mas relevante es la
posibilidad que brinda de explicar de forma consistente la diversidad de relaciones que
sustentan la realidad que se desea estudiar. Para ello, se realiza la codificacion, el
muestreo tedrico® y la permanente comparacion entre las diferentes categorias y fases
del estudio, hasta su saturacion, de tal forma que no haya mas informacién para codificar.
A partir de este punto, se puede definir la categoria central de investigacion, y
posteriormente producir una serie de teorias de nivel sustantivo?> que explican las
relaciones existentes entre las categorias. Desde estas teorias es posible la formulacion de
hipdtesis que deberan ser validadas luego, con el fin de elaborar una teoria formal del

objeto de estudio (Strauss & Corbin, 2002).

2_a Teoria Fundamentada fue planteada inicialmente por Glaser y Strauss (1967). Luego, Strauss
y Corbin (1990) elaboraron una version metodoldgica de esta.

ZLE] muestreo tedrico “[...] es la recoleccion de datos guiada por los conceptos derivados de la
teoria que se esta construyendo y basada en el concepto de hacer comparaciones, cuyo propésito es acudir
a lugares, personas o acontecimientos que maximicen las oportunidades de descubrir variaciones entre los
conceptos y que hagan mas densas las categorias en términos de sus propiedades y dimensiones” (Strauss
& Corbin, 2002, p. 217).

22Son las teorias generadas desde la interaccion permanente experimentada por el investigador
durante la recoleccion de los datos en un determinado contexto.
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Se considera que este proceso de construccion de la teoria constituye una tarea
compleja que requiere de la abstraccion y la simplificacion de lo representado (Strauss &
Corbin, 2002). A continuacion, se expone el proceso ejecutado en este estudio para la
construccion de la teoria, con la que se pretende describir y explicar la identificacion,
explicitacion y desarrollo del Conocimiento Tecnol6gico y Pedagdgico del Contenido del

fenomeno de la flotacién, de una docente de sexto de secundaria.

a) Ordenamiento conceptual

Primeramente, es necesario aclarar que las categorias en las que se vinculan las
unidades de anélisis, no se establecieron a partir de los datos, sino que vienen definidas
por el marco conceptual del CTPC adaptado por Candela (2016a), desde Mishra y
Koehler (2006) y Magnusson et al. (1999). Ahora bien, segun el procedimiento de
ordenamiento conceptual, estas categorias deben provenir del conjunto de conceptos
derivados de los datos. Sin embargo, como en este caso, es posible utilizar nombres
prestados®® para realizar el proceso de codificacion sistematica que permita la generacion

de la teoria explicativa del objeto estudiado en este trabajo.

Conviene subrayar que, la codificacion tedrica es un procedimiento fundamental
en el andlisis y la construccion de la teoria. En coherencia con lo planteado por Strauss y
Corbin (2002), se realiza la interpretacion de datos por codificacion abierta. Es decir, se
tomo la informacidn cruda resultante de las fuentes documentales empleadas (entrevistas,
relatos narrativos, diarios reflexivos, el contenido de las diferentes versiones de la ReCo

y videos de las sesiones de intervencidn) y se analiz6 su contenido de forma detallada y

23De acuerdo con Strauss y Corbin (2002) la toma de nombres prestados o provenientes de la
literatura puede llegar a producir sesgos en la interpretacion de los datos. No obstante, se estima que, al
ejecutar la codificacién abierta, selectiva y axial de la informacién, no se presentara dicho inconveniente
para el logro de los prop6sitos de esta investigacion.
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profunda. Para la descomposicion de las unidades de registro, se selecciond el criterio
gramatical®*, lo que implico que el texto fuera dividido en unidades basicas (oraciones y
parrafos). Dicho ejercicio permitid separar y analizar cada una de las unidades de analisis,
de manera que se reconocieran sus propiedades y dimensiones particulares. Al mismo
tiempo, se compararon estas unidades en bdsqueda de similitudes y diferencias que
pudieran constituirse finalmente como conceptos, vinculados estrechamente con el objeto

de estudio abordado.

Asi pues, se le asignd un color a cada uno de estos conceptos, de modo que
representara una categoria y subcategoria particular. Asimismo, se utiliz6 esta tactica en
los comentarios elaborados por el investigador, que se emplearian luego para la
descripcion de cada una de las categorias y subcategorias determinadas. Un ejemplo de

este proceso se muestra mediante la figura 5%°.

Figura 4Categorizacion y subcategorizacion de los datos

24Segl]n Rodriguez, Gil y Garcia (1996), hay distintos criterios para la separacion de las unidades
de registro: gramatical, tematico, temporal, espacial, social y conversacional.

25 Tomado de la transcripcion de una entrevista realizada a la docente de grado sexto de
secundaria.
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En la figura 4, es posible identificar aquellos elementos claves que posibilitan la
asociacion de esa unidad de analisis con la categoria ReCo y su subcategoria formas
especificas de evaluacion, representadas por el texto resaltado. Se logran observar,
ademas, los comentarios hechos por el investigador al lado derecho, los cuales exhiben

las relaciones implicitas con otras subcategorias de la categoria CTPC.

Es preciso sefialar que, en el proceso de comparacion constante de las propiedades
que conforman las categorias descriptivas del CTPC (ver tabla 6), y la ReCo (ver tabla
7), se distinguié un patrén de repeticién que se ajusta tanto a los elementos del CTPC
adaptados por Candela (2016a) desde las perspectivas tedricas de Mishra y Koehler
(2006) y Magnusson et al. (1999), como a los items que estructuran el instrumento
metodolégico ReCo. Este hecho, reafirma la seleccidn de estas categorias deductivas para
el ordenamiento conceptual de la gran cantidad de informacion obtenida en esta

investigacion (ver tablas 6y 7).
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Tabla 3. Categoria Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido y sus

subcategorias.

CATEGORIA

CTPC

SUBCATEGORIAS

Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia

Conocimiento y creencias sobre el curriculo de la ciencia

Conocimiento y creencias sobre la comprension por parte del estudiante
acerca de un topico especifico de la ciencia

Conocimiento y creencias acerca de la evaluacion en la alfabetizacion
cientifica

Conocimiento y creencias sobre las estrategias instruccionales para la
ensefianza de la ciencia

Conocimiento de las tecnologias de orden general (sofware y hardware)
para gestionar el aula

Conocimiento de los recursos digitales para reformular o representar una

idea.

Adaptado por Candela (2016a) desde las perspectivas de Mishra & Koehler (2006) y Magnusson et al.

(1999).

Tabla 4. Categoria Representaciones del Contenido (ReCo) y sus subcategorias.
Adaptada por Candela (2016a, en prensa).

CATEGORIA

ReCo

SUBCATEGORIAS

1. ¢Qué intenta que aprendan los estudiantes alrededor de esta idea?

2. ¢Por qué es importante que los estudiantes sepan esta idea?

3. ¢ Qué mas sabe respecto a esta idea (y que no incluye en sus explicaciones
a sus estudiantes)?

4. ;Cuales son las dificultades/ limitaciones relacionadas con la ensefianza de
esta idea?

5. ¢Qué conocimientos acerca del pensamiento de los estudiantes influyen en
su ensefianza de esta idea?

6. ¢ Qué otros factores influyen en su ensefianza de esta idea?
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7. ¢Qué tecnologias digitales estandar emplea para planear y gestionar el
aprendizaje de la idea?

8. ¢Cuales son las formas digitales y no digitales que utiliza con el fin de
representar y formular la idea?

9. ¢Cuales son las herramientas digitales (ej., animaciones, simuladores,
laboratorios virtuales, entre otros) mas convenientes que utiliza para
representar la idea en consideracion, y en qué criterios apoya dicha intencion
de disefio?

10. ¢ Cuales procedimientos de ensefianza emplea? (y las razones particulares
de su uso con esta idea).

11. ¢(Cudles actividades de aprendizaje mediadas o no por las tecnologias
digitales empleas con el fin de ayudar a los estudiantes a superar sus
dificultades y concepciones alternativas sobre la idea bajo consideracion?
¢ QUuE juicios pedagdgicos apoyan el disefio de dichas actividades?

12. ¢ Qué formas especificas de evaluacion del entendimiento o de la confusion

de los estudiantes emplea alrededor de esta idea?

Antes de describir las demas codificaciones empleadas, conviene aclarar que estas

y el analisis de la informacion, son procesos dindmicos, flexibles y no lineales. Por ello,
la codificacion axial, que subsigue a la codificacion abierta, puede llevarse a cabo al
mismo tiempo que la primera codificacion. Ciertamente, esto tuvo lugar durante el
proceso de la recoleccion de la informacion en este estudio, lo que facilitd el
planteamiento de algunas hipétesis acerca de las relaciones entre las categorias,

subcategorias y sus propiedades.

Asi pues, se realizd la codificacion axial con la que se busco depurar y establecer
los elementos que permitieran hacer la descripcion de las categorias del CTPC y la ReCo
en las que se agruparon las unidades de analisis anteriormente, e identificar posibles
relaciones entre las dimensiones de sus propiedades. En términos de Strauss y Corbin

(2002), el proceso de esta codificacion consiste en “[...] reagrupar los datos que se
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fracturaron durante la codificacion abierta.” (p. 135). Esto conlleva a la realizacion de
un conjunto de actividades que otorguen la posibilidad de elaborar explicaciones precisas
sobre los contenidos de cada una de las categorias establecidas y sus respectivas
subcategorias. De esta manera, se evidencia como la codificacion axial significa realizar
un cambio de un nivel descriptivo (en codificacion abierta) a un nivel relacional de mayor
organizacion conceptual, el cual permita comprender y explicar las relaciones dadas entre

las categorias, su contenido y estructura.

En este sentido, Strauss (1987) definid ciertas tareas necesarias de llevar a cabo
en el desarrollo de la codificacion axial, que permitiran finalmente evidenciar las

relaciones existentes entre las categorias. Estas tareas son:

1) Extraer las propiedades de cada una de las categorias: En realidad, esta tarea
se realiza desde la codificacion abierta, donde ubicados en la perspectiva del CTPC, se
logra establecer inicialmente las relaciones entre las unidades de analisis y sus
particularidades, asociandolas a un determinado concepto. Ello se consiguié mediante
una lectura reiterada y metodica de los textos narrativos, en la que se hicieron marcas

textuales y comentarios alusivos a las categorias de estudio halladas en estos documentos.

2) Profundizar en el analisis buscando condiciones, interacciones y
consecuencias del fenémeno al que hace alusion cada categoria: El analisis de datos
implica dos niveles de explicaciones: el primero, tiene que ver con las palabras empleadas
por los entrevistados, y el segundo, se refiere a las conceptualizaciones del investigador

sobre estas (Strauss & Corbin, 2002). De ahi que, con la pretension de incluir los dos
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niveles de explicacion en el analisis, dado que posibilitan la comprensién de la naturaleza

de los fendmenos y sus relaciones en el contexto?, se ejecutaron las estas acciones:

e Lectura preliminar de los documentos.

e Revision del documento.

e Identificacion de las contradicciones y variaciones de un fendmeno determinado.

e Establecimiento y explicitacion de las condiciones en las que surge un fenémeno.

e Identificacion de algunas relaciones entre los fendbmenos y las categorias.

e Conocimiento de las acciones que realiza el sujeto frente a un determinado
fendmeno.

e Registro de la evolucion de los fendmenos y la influencia de estos en la categoria
a la que pertenecen.

e Identificacion de la repeticion de los fendmenos.

3) Establecer relaciones entre las categorias y subcategorias: Es fundamental
evidenciar a lo largo de esta codificacion, la manera natural y paralela como surgen
algunos indicios sobre las relaciones entre categorias y subcategorias. Dichas sefiales se
reafirmaran a medida que se avance en la lectura metddica, identificando que cada una de
las unidades de analisis se adscribe a la estructura de la categoria o subcategoria atribuida

(Strauss, 1987).

4) Busqueda de caracteristicas relevantes que muestren como se pueden

relacionar las categorias principales entre ellas: Como consecuencia de la ejecucion de

26SegL'm Strauss y Corbin (2002) el contexto hace alusién al conjunto de condiciones que generan
una situacion particular.
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las tareas previas, se logré determinar que las subcategorias del CTPC y de la ReCo, se

relacionan de manera directa y proposicional. Es mas, estas convergen en el instrumento

de la ReCo, en el cual se explicita y documenta la toma de decisiones curriculares e

instruccionales. Asi pues, los items que estructuran este instrumento permiten conocer la

forma en que la docente hace explicito y desarrolla su CTPC acerca del fenémeno de la

flotacion,

mediante sus diferentes decisiones curriculares e

instruccionales. A

continuacidn, se expone como cada uno de los items de la ReCo se corresponde con una

de las subcategorias del CTPC (ver tabla 8).

Tabla 5. Relacion entre subcategorias del CTPC y la ReCo.

CATEGORIA
CTPC

SUBCATEGORIAS
DEL CTPC
Orientaciones hacia la

ensefianza de la ciencia

Conocimiento y creencias
sobre el curriculo de la

ciencia

Conocimiento y creencias
sobre la comprension por
parte del estudiante acerca
de un topico especifico de

la ciencia

Conocimiento  de las
tecnologias de  orden
general (sofware y
hardware) para gestionar el

aula

SUBCATEGORIAS DE LA ReCo

2. ¢Por qué es importante que los estudiantes sepan
esta idea?

10. ¢Cuales procedimientos de ensefianza emplea?
(v las razones particulares de su uso con esta idea).
1. (Qué intenta que aprendan los estudiantes
alrededor de esta idea?

3. {Qué mas sabe respecto a esta idea (y que no
incluye en sus explicaciones a sus estudiantes)?

4. ;Cudles son las dificultades/ limitaciones
relacionadas con la ensefianza de esta idea?

5. ¢(Qué conocimientos acerca del pensamiento de
los estudiantes influyen en su ensefianza de esta
idea?

6. ¢Qué otros factores influyen en la ensefianza de
esta idea?

7. ¢Qué tecnologias digitales estandar emplea para

planear y gestionar el aprendizaje de la idea?
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Conocimiento  de los

recursos digitales para

reformular o representar

una idea.

Conocimiento y creencias
sobre  las  estrategias
instruccionales para la

ensefianza de la ciencia

Conocimiento y creencias
acerca de la evaluacion en

la alfabetizacién cientifica

8. (Cudles son las formas digitales y no digitales que
utiliza con el fin de representar y formular la idea?
9. (Cuales son las herramientas digitales (ej.,
animaciones, simuladores, laboratorios virtuales,
entre otros) mas convenientes que utiliza para
representar la idea en consideracion, y en qué
criterios apoya dicha intencion de disefio?

10. ¢Cudles procedimientos de ensefianza emplea?
(y las razones particulares de su uso con esta idea).
11. ;Cuéles actividades de aprendizaje mediadas o
no por las tecnologias digitales empleas con el fin de
ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades y
concepciones alternativas sobre la idea bajo
consideracion? ;Qué juicios pedagdgicos apoyan el
disefio de dichas actividades?

12. ;Qué formas especificas de evaluacion del
entendimiento o de la confusion de los estudiantes

emplea alrededor de esta idea?

b) Teorizacion

De acuerdo con Strauss y Corbin (2002), teorizar es el acto de construir, a partir
de un conjunto de categorias sélidas, un esquema logico en el que se integren
sistematicamente dichas categorias mediante oraciones que indiquen sus relaciones,
formando asi un marco teérico que dé cuenta de algun fenémeno social, educativo,
psicolégico, entre otros. Las oraciones que indican relacion son las que ponen de
manifiesto quién, qué, cuando, donde, por qué, cdmo y con qué consecuencias suceden

los hechos (Strauss & Corbin, 2002).

Una vez que las categorias son relacionadas a través de oraciones que permiten la
constitucion de un marco tedrico explicativo sobre un determinado fenémeno, los

hallazgos del estudio dejan de ser un ordenamiento conceptual y se transforman en teoria
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(Strauss & Corbin, 2002). En este sentido, para llevar a cabo dicho proceso de teorizacion,
se debe realizar la codificacion selectiva, la cual posibilita integrar las categorias
establecidas a una categoria medular. Sin embargo, como se aprecia en la tabla 5
(correspondiente a la codificacion axial), en la codificacion anterior se logro definir el
CTPC como categoria medular o central. Una razon para este aparente salto en el proceso
de codificacion, es el conocimiento previo de los elementos tedricos de referencia que
facilitan reconocer como este constructo articula, integra y explica proposicionalmente

cada una de las subcategorias de la ReCo.

Por todo esto, el anélisis de esta informacién otorga el conjunto de elementos
pertinentes y necesarios para la construccion de una teoria, que permita describir y
explicar la forma en que la docente de grado sexto de basica secundaria identifica,
explicita y desarrolla su Conocimiento Tecnol6gico y Pedagdgico del Contenido sobre el
fendmeno de la flotacion, a través del disefio cooperativo de la ReCo. En el siguiente
apartado se presentan los resultados obtenidos, resultado del proceso de descripcion,

ordenamiento conceptual y teorizacion llevado a cabo.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Después de realizar el proceso de codificacion de los datos teniendo en cuenta los
aspectos de la codificacion abierta, axial y selectiva; nos propondremos como objetivo
la construccion de la teoria que permita sustentar nuestro objeto de estudio. Tendremos
como elementos para esta teorizacion, a) La teoria del CPC desde la perspectiva de
Magnusson et al (1999); b) elementos del modelo del CTPC formulado por Mishra y
Koehler (2006); c) Categorias y Subcategorias del CTPC adaptadas y ajustadas por

Candela (2015); d) La informacion previamente codificada; €) el contenido de las
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diferentes CoRes disefiadas, diarios reflexivos y entrevistas; f) interpretaciones y

observaciones realizadas por el investigador a cada una de las unidades de analisis.

Luego se detallaran cada uno de los hallazgos evidenciados en cada una de las
subcategorias del CTPC; como observaremos cada subcategoria muestra sus cualidades
especificas que las delimitan pero a su vez permite relacionarlas con las subcategorias de
la herramienta metodologica CoRe. Dicho escenario nos admite establecer unas
relaciones semanticas con la finalidad de construir la teoria. La cual se refiere en la

siguiente seccion.

4.1. Orientaciones Hacia La Ensefianza De La Ciencia

Aqui, se usa el término de “orientacion” como una manera de clasificar los
diferentes métodos posibles de emplear en el aula para la ensefianza de las ciencias.
Naturalmente, este elemento del CTPC se visualiza en las fuentes documentales
enunciadas como insumo para la codificacion y se refiere al conocimiento y creencias de
los docentes sobre los propésitos y metas que tiene la ensefianza de la ciencia en un nivel
educativo particular. También, hace alusién a las ideas arraigadas que estos llevan al aula
para ensefiar un determinado topico cientifico (Candela & Viafara, 2014). En efecto,
dicho conjunto de conocimientos e ideas, determina los métodos de ensefianza

seleccionados y utilizados por el docente en el aula con sus estudiantes.

En nuestro caso, podemos esperar que la docente presente una orientacién hacia
la ensefianza de la ciencia de corte constructivista dada su formacion académica
(Licenciatura en Biologia y Quimica), ademas ella manifiesta inicialmente que su
metodologia empleada es de corte constructivista: aspecto que es evidenciado en la

siguiente vifieta
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...... Mi enfoque metodologico es de corte constructivista. Ya que
constantemente tengo en cuenta las ideas previas de mis estudiantes, permito que
ellos construyan sus conceptos teniendo en cuenta los aspectos del eje temético que
yo les ensefio a traves de las diferentes estrategias didacticas tales como videos,
presentaciones en power point, laboratorios o actividades de indagacion. Cada una
de estas actividades permitird que ellos elaboren sus propios conceptos. Ademas
se tienen en cuenta elementos tales como Exposicion del tema y ejercicios de
transcripcion (tablero cuaderno, fotocopia cuaderno o libro cuaderno). Lectura
de transcripcion. Consulta de tareas o investigaciones y La evaluacion.....”.
Encuesta inicial sobre el disefio de la CoRe L-26. (Anexo G)

No obstante, a través de la revision del disefio de la herramienta metodologica
CoRe, exploracion de materiales y otros documentos elaborados por la docente; pudimos
verificar que las metas de ensefianza, estaban centradas en la transferencia de hechos
cientificos y en la explicacion de estos por parte de los estudiantes. Dichas gestiones,
evidencian una nocién positivista de la ciencia, donde el estudiante juega un papel de
destinatario de la informacion. Se evidencia esta proposicion, en las acciones y
estrategias propuestas por la profesora en la primera CoRe (Anexo C pregunta #1 y 2),
ademas dichas actividades y estrategias pueden ser agrupadas en cuatro acciones

elementales:

Exposicién del tema.

ejercicios de transcripcion (tablero cuaderno, fotocopia cuaderno o libro.

cuaderno). Lectura de transcripcion.

Consulta de tareas o investigaciones.

La evaluacion.

Sumado a lo anterior, la profesora a pesar de que ha construido un marco
tedrico que recoge los aspectos del (constructivismo cognitivo y sociocultural)
durante su formacion profesional, evidencia en un alto porcentaje un enfoque de

ensefianza centrado en el profesor y los contenidos, sin ser conscientes de las teorias
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del aprendizaje que fundan dicho enfoque. Esta asuncion se puede ver por medio de

una declaracion emitida por ella en la encuesta de disefio de la CoRe:

“.....La identificacion y desarrollo del CTPC de un tépico de las ciencias me han
permitido darme cuenta que las teorias del aprendizaje, las teorias del curriculum y
psicoldgicas que uno aprende a lo largo de la fase de fundamentacion ayudan a planear la
ensefianza de un corte constructivista social. Claro, que en el comienzo de esta
fundamentacion no era consciente de la utilidad de este conjunto de teorias por ello las
primeras actividades de aprendizaje de la CoRe las construi desde un enfoque mas
conductista donde ¢l profesor habla y los estudiantes escuchan....” (Anexo G Encuesta
de disefio de la CoRe ElianaP 7; C 7)

De hecho, la profesora en el disefio de las primeras CoRes no se percato del tipo
de problema de la ensefianza y de la naturaleza del contenido. Por esta razon, ejecuto
acciones de aprendizaje que por la naturaleza del problema de ensefianza y del contenido
era mas acertado orientar el proceso de instruccion en el profesor y el contenido. Por lo
cual, estd decision de disefio debia estar iluminada por teorias del aprendizaje del
procesamiento de la informacion (Johnstone, 1991; Gabel, 1999), la cual admite
estructurar y mostrar la informacién para que los educandos consigan una articulacion
entre esta informacion y los marcos que ya muestran en su memoria permanente.

Ciertamente, que el anterior escenario se traduce en una desarticulacion entre las metas

de aprendizaje y las diferentes estrategias y modelos de ensefianza

“.....En el inicio de la fundamentacion y capacitacion no era consciente de la
existencia de la relacién que debe de existir entre las diferentes teorias del aprendizaje y
la naturaleza del tema y la ensefianza de este. Por ello, en un comienzo disefie actividades
de aprendizaje donde el profesor explicaba los principales aspectos del tema y los
estudiantes solo se dedicaban a poner atencion, sin haber hecho un analisis previo de cuél
teoria de aprendizaje se ajusta mas a la ensefianza del tema...... ” (Anexo G Encuesta
diseiio de la CoRe Eliana P 8; C 8).

Con relacion, a las rutinas de instruccion para la ensefianza de las Ciencias
naturales escogidas por la profesora, hallamos que el criterio usado, es en un alto
porcentaje es de caracter experiencial o practico. Dicho de otra manera, ella realiza en

algunas oportunidades revisiones bibliograficas en libros de texto o internet que le
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permiten orientar sus acciones para el desarrollo de un tema especifico segtn informo
la educadora, otros documentos de apoyo son los planes de area o planes de aula
elaborados por ella o por sus compafieros de area. Desde luego, que estos insumos
resultan ser escasos si el objetivo es ayudar en el desarrollo de destrezas y practicas

cientificas ajustadas a las Ciencias Naturales.

...... En el proceso de mi planeacion yo tengo en cuenta varios aspectos:

e Documento institucional, esto quiere decir el documento de plan de area
institucional y el documento de plan de aula. Este plan de aula se describen cada
una de las actividades que se realizaran en el desarrollo de la actividad de
ensefianza y aprendizaje.

e Para la planeacion tengo en cuenta también los estandares, los dba.

e Me ayudo en algunas oportunidades con libros de texto, o de paginas de
internet...... ”. (Anexo G Encuesta inicial sobre el disefio de la CoRe)

...... En mi proceso de planeacion de la actividad de ensefianza se
escogian los topicos a tratar con los estudiantes, en algunas oportunidades se hacia
consultas de actividades para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se disefiaban
actividades que se podian articular con estos procesos pero en ningn momento
se tenian en cuenta las limitaciones y dificultades de los estudiantes y las tampoco
se tenian en cuenta las concepciones alternativas de los mismos sobre los topicos
de las ciencias....” (Anexo H encuesta de disefio de la CoRe Eliana P 6; C 6)

Asimismo, al verificar las respuestas plasmadas en los interrogantes de la CoRe,
gue se relacionan con esta categoria (;Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor
de esta idea? ¢ Cuéles procedimientos de ensefianza emplea? y las razones particulares de
Su uso con esta idea), reafirmamos que las intenciones del proceso de ensefianza estan
centradas en la transferencia de hechos cientificos y la exposicion de gran cantidad de
contenidos. Efectivamente en las CoRe 1 y 2 (ver Anexos C y D), podemos observar que
la maestra, no presenta relaciones de causa-efecto entre los aspectos de la ensefianza®’ y

la intencion de ésta; ella nos muestra que busca que los alumnos asimilen (contenidos),

27 En este documento se consideran aspectos de la ensefianza los siguientes: propositos de
aprendizaje; grandes ideas de las ciencias; dificultades/limitaciones y concepciones alternativas;
estrategias instruccionales y de evaluacion.
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pero se no reconoce el proposito explicito de estos aprendizajes, por esta razon se

evidencia que sus formas de ensefianza sean insuficientes y poco asertivos.

Figura 5 Disefio de la CoRe No.1

IDEA No.1

IDEA No.2

IDEA No.3

“TODOS LOS CUERFOS NO FLOTAN DE LA
MISMA FORMA SOBRE UNA SUFERFICIE
LIQUIDA.”

Cuando se colocan objetos de diferentes materiales
y diferentes caracteristicas se observa que algunos
se mantienen en la superficie del liquido y otros se
hunde

“LOS CUERFOS LIVIANOS FLOTAN POR QUE
NO TIENEN MUCHO PESO, LOS CUERPOS
PESADOS SE HUNDEN POR QUE TIENEN
MAS PESO."

Los objelos con menor peso siempre flotan en las
superficies liquidas, los objetos con mayor peso
siempre se hunde:

“LAS  CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES INCIDEN EN EL FENOMENO DE
FLOTACION DE LOS OBJET0S.”

La flotacion de un objeto depende de la forma y de
U composicion.

1. ¢Qué intenta que
aprendan los alumnos
arededor de esta
idea?

o 3e pretende a través de diferentes
actividades  experimentales que los
estudiantes comprendan que los objetos
pueden flotar o hundirse en las superficies
liquidas.

» Se definira peso, masa y se compararan
algunos objetos livianos y pesados y se
fratara de relacionar estos conceptos con

+ Se relacionara las propiedades fisicas y
quimicas de los objetos y si estas tienen
alguna relacién con el fenémeno de
flotacién de los objetos.

el fenémeno de flotacion.

Se explicara con acfividades experimentales
conceptos como densidad, propiedades
fisicas y quimicas de los objetos

Se explicara qué caracteristicas permiten
que algunos objetos floten y otros se hundan,

Adicionalmente, se observa que la orientacién hacia la ensefianza de las ciencia
planteada por la profesora se materializa en el conjunto de estrategias y herramientas
utilizada por ella en la actividad aulica. Y estas a su vez determinan el actuar de los
sujetos en este espacio fisico. Para nuestro caso en particular dichas actuaciones
establecidas se mostraron en algunas oportunidades de forma unidireccional. Del mismo
modo, y como examinamos anteriormente, las estrategias de ensefianza estaban
enmarcadas en procesos de copia, transcripcién, proyeccién de videos o de power point
y en algunos casos memorizacién de contenidos. Cada una de estos ejercicios muestra el
pensamiento que tiene la maestra de sus alumnos, en nuestro caso en particular; el
estudiante como consignatario de informacién. Por este motivo los ejercicios de

ensefianza planteados por la profesora son monotonos, faltos de motivacién y enfocados

a robustecer los contenidos planteados en clase.

“..... ;Qué enfoque metodoldgico utiliza usted en sus clases?

Yo les ensefio a través de las diferentes estrategias didacticas tales como videos,
presentaciones en power point, laboratorios o actividades de indagacion. Cada una de
estas actividades permitira que ellos elaboren sus propios conceptos. Ademas se tienen
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en cuenta elementos tales como Exposicion del tema y ejercicios de transcripcion
(tablero cuaderno, fotocopia cuaderno o libro cuaderno). Lectura de transcripcion.
Consulta de tareas o investigaciones Yy La evaluacion....”. Anexo G Encuesta inicial
sobre el disefio de la CoRe.

Ahora bien, en el proceso de fundamentacion, disefio y elaboracion de las
diferentes versiones del instrumento metodologico CoRe, se observaron grandes logros
en relacion al reconocer a los alumnos como los ejes centrales de las actividades aulicas.
Ciertamente, este enfoque no era desconocido para ella; por lo cual en esta fase se
retomaron los conocimientos adquiridos por la profesora en su etapa de formacion
profesional y se re direccionaron en su practica educativa en el aula de clase. En esta fase
se puede observar en la CoRe 3 (ver Anexo x) y en el material elaborado por la docente;
que se articulan los conocimientos previos evidenciados por los estudiantes con la
organizacion y elaboracion de dicho material y su puesta en escena; la docente se percato
gue no todos los temas que conforman las grandes ideas se deben abordar desde un
enfoque focalizado en el estudiante. Esto quiere decir que en algunos momentos y
contenidos especificos las actividades aulicas estaran centradas en el profesor. Por lo cual,
esta fase le permitio reflexionar y relacionar conscientemente cada uno de los aspectos de
la ensefianza en funcién de su naturaleza y de su proposito. A su vez, este proceso le
permitio incorporar aspectos claves para escoger estrategias instruccionales oportunas
para la representacion y formulacion de los contenidos. Este aspecto puede verse reflejado
en las siguientes vifietas.

“....El proceso de disenar la CoRe fue un proceso complejo y que implico bastante
del compromiso. Ya que primero no conocia aspectos fundamentales para la construccién
de este documento, por tal motivo fue necesario consultar y documentarme sobre los
aspectos teoricos y pedagdgicos sobre el tdpico especifico planteado. En este caso
fendbmeno de flotacion. Fue también necesario consultar sobre las dificultades,
limitaciones y concepciones alternativas que poseen los estudiantes sobre este tdpico.
Todos estos aspectos implican un proceso reflexivo constante de mi labor docente. Ya
gue a medida que se avanzo en el proceso de fundamentacién pasamos de una CoRe

planteada en tres grandes ideas y luego paso a estar organizada en 4 grandes ideas. Al
inicio se plantearon tres ideas pero a medida que me fundamentaba se logré gran
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coherencia en las 4 grandes ideas situacion que al inicio no fue posible. En el proceso del
disefio de la CoRe al abordar cada una de las preguntas, se debia de tener en cuenta las
caracteristicas, las dificultades, concepciones alternativas, el nivel de desarrollo cognitivo
y conceptual de los estudiantes, para asi construir una propuesta coherente que permitiera
construir conocimiento Util, acorde a sus necesidades y contextualizado. Por tanto, el
disefio de la CoRe no es algo arbitrario e inmediato, sino mas bien es un proceso
inteligente y reflexivo en el que el profesor por medio de su CTPC, crear la estructura de
su clase, como también los elementos que tendra en cuenta y la relacion e importancia de
los mismos. En sintesis, por medio de la construccion de la CoRe, se disefia y analiza el
proceso de ensefianza que se pretende realizar....”. Anexo H Encuesta Disefio de la
CoRe Eliana.

“....En el inicio del proceso de construccion de la CoRe no era consciente de la
existencia de la relacion que debe de existir entre las diferentes teorias del aprendizaje y
la naturaleza del tema y la ensefianza de este. Por ello, en un comienzo cuando plantee y
disefie actividades para la primera CoRe proponia actividades donde el profesor explicaba
los principales aspectos del tema y los estudiantes solo se dedicaban a poner atencidn, sin
haber hecho un analisis previo de cual teoria de aprendizaje se ajusta mas a la ensefianza

del tema.

El disefio de la CoRe informa el pensamiento acerca de la practica de ensefianza
en cada una de las preguntas que plantea este instrumento permite confrontar al docente
en tener en cuenta las ideas previas del estudiante, a indagar sobre las dificultades que
debe presentar un contenido, a indagar estrategias de ensefianza mas eficaces para un
contenido en particular de la ciencias naturales. A capacitarse sobre las tecnologias que
pueden brindar un apoyo al aprendizaje de los estudiantes. A aplicar nuevas formas de
evaluacion donde se incluyan los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Para buscar
estrategias para que los estudiantes superen sus dificultades en el aprendizaje de un tema
especifico...... ”. Anexo F Diario Reflexivo # 3.

4.2. Curriculum De La Ciencia
Para lograr identificar los elementos curriculares en el CPTC del docente, nos
apropiaremos aqui de los elementos propuestos en el enfoque del CPC en los cuales se

hace referencia a la postura del curriculo, como aquella propuesta que el docente
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construye para la ensefianza de un determinado tépico. Conforme a esto, Magnusson et
al. (1999) sostiene que el curriculo posee dos caracteristicas fundamentales: 1) metas y
objetivos de la ensefianza; y, 2) los programas curriculares y los materiales para la

ensefianza de un topico especifico.

Con relacion a la primera caracteristica, en el caso colombiano, es responsabilidad
del Ministerio de Educacion Nacional definir los lineamientos curriculares de la
ensefianza de las ciencias en las escuelas del pais. Para ello, se construyen y publican
desde esta entidad documentos estatales que el docente debe analizar para comprender
las ideas sustentadas en estos documentos, con el fin de determinar las metas y los
objetivos que sus estudiantes deben alcanzar con el aprendizaje de un topico cientifico

particular.

Por otro lado, la segunda caracteristica se refiere al conocimiento sobre los
programas y los materiales pertinentes para la ensefianza de un topico especifico de la
ciencia. Sobre este asunto, Magnusson et al. (1999) sostienen que el curriculo debe
organizarse en niveles que correspondan al desarrollo de la poblacion en general, sin
olvidar ajustarlo al contexto propio de los estudiantes. También, se plantea que el docente
debe tener conocimiento acerca de la estructura sintéactica de la disciplina dentro y a través
de los grados (curriculo horizontal y vertical). En efecto, este conocimiento le permitira
articular el tépico que estd abordando en el momento con otros que se desarrollan en el
mismo nivel educativo, asi como saber las ideas que sus estudiantes han aprendido y van

a aprender a lo largo de la educacion primaria y secundaria.

Sobre los materiales a utilizar para la ensefianza de un topico especifico, se
identifica que la mayoria de los docentes estiman como principal material para la
ensefianza, el libro de texto (Magnusson et al., 1999). No obstante, existen otros recursos

usados para reemplazar o complementar a dicho material, como, por ejemplo: otros



121

docentes, las TIC, los modelos tridimensionales sobre particulas, los laboratorios
simulados, las experiencias anteriores de ensefianza del topico, los conceptos de otras

disciplinas, entre otros (Candela & Viéfara, 2014).

Finalmente, se puede inferir que este elemento diferencia al profesional de la
educacion del especialista de la disciplina. Esto se debe a que posibilita al docente
enfocarse en la significacion que tiene el ensefiar un determinado topico de las ciencias a

sus estudiantes, y pensar en como hacerlo de la mejor manera.

Es necesario clarificar, que al analizar esta subcategoria, no pretendemos hacer
un analisis exhaustivo de la propuesta curricular de la Institucién educativa (fundamentos,
estructura del disefio del curriculo o Plan de estudios). Nuestro propoésito es describir
algunos elementos de su contenido que pensamos influyen significativamente en las

decisiones curriculares que toma la profesora para el disefio de su propuesta aulica.

De acuerdo con esto, iniciaremos este andlisis tedrico respondiendo a los
interrogantes de la herramienta metodolégica CoRe ;Qué intenta que aprendan los
alumnos alrededor de esta idea? ;Qué mas sabe respecto a esta idea (y que no incluye en
sus explicaciones a sus alumnos)? Debemos tener en cuenta, que para desarrollar estas
preguntas se debe partir de la eleccién inicial de un grupo de ideas en las que se pretende
secuencializar la ensefianza del fendmeno de flotacion de los cuerpos, es posible sefialar
que al inicio de este proceso para de la construccion de la CoRe, la maestra exhibio
varias dificultades y limitaciones para poder identificar, conceptualizar y hacer explicitas

estas ideas.

De acuerdo a lo anterior, se logrd evidenciar en los primeros disefios de la
herramienta metodoldgica CoRe que la profesora presento serias dificultades para

subdividir la gran idea del fendmeno de flotacion de los cuerpos y cada uno de los
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conceptos asociados a este fendmeno en cuestion. De hecho, en primera instancia plantea
ideas muy generales, no secuencializadas, las cuales no se articulan y permitiran organizar

la ensefianza del eje conceptual en cuestion.

Desde nuestro punto de vista, pensamos que la respuesta frente a la labor
encomendada, es coherente con lo evidenciado por ella hasta ese momento (Ver Anexo
D); estos elementos fueron utilizados para el proceso de fundamentacion orientandola en

la consecucion del objetivo inicial de la tarea.

Otro aspecto para tener en cuenta, al momento del disefio de la primera
herramienta metodolégica CoRe (Ver anexo Xx), la docente plantea una secuencia
fragmentalizada y una conceptualizacion de las ideas del fendmeno de flotacion de los
cuerpos, las cuales no presentan coherencia con el conocimiento sustantivo que se
encuentra evidenciado en los estdndares basicos de competencia, DBA o curriculum
propuesto por el estado. En consecuencia, esto se transforma en una seria limitacion para
el aprendizaje del fendbmeno en cuestion para sus estudiantes de grado sexto de la escuela

basica secundaria.

Del mismo modo, en el momento de la triangulacién de la informacion derivada
de todas las fuentes documentales utilizadas en este proceso (Versiones de la CoRe,
Encuestas, Diarios Reflexivos entre otros) se evidencio que el anterior escenario es
producto de la falta de comprension del conocimiento sustantivo y sintactico de este
fendmeno. Por la razon anterior, la maestra para proponer estas primeras ideas se apoya
en los conocimientos adquiridos a través de sus afios de experiencia como docente y como
estudiante. Motivo por el cual, documentos prescriptos en el curriculum estatal,
documentos institucionales, articulos en educacion en ciencias, entre otros; le resultan de
poca utilidad para ser tenidos en cuenta en sus decisiones curriculares. Ademas esta

concepcion se articula con el ideario de algunos docentes; que proponen que en estos
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niveles de desarrollo de los estudiantes las ciencias naturales debe ensefiar lo basico o lo

general. Las anteriores descripciones son fundamentadas en los siguientes fragmentos

“.....El tema escogido para implementar la CoRe lo conocia ya que en mi
actividad como docente de ciencias naturales es uno de los topicos planteados para ser
abordado en el afo lectivo, pero el nivel de profundidad en el cual era abordado era
demasiado bajo. Por ejemplo, al tratar el fendomeno de flotacion no se tenia en cuenta los
elementos basicos como fuerza de empuje y otras de las fuerzas que actlian en este
fendmeno y su explicacién...” Anexo H Encuesta de Disefio de la CoRe Eliana P-4

“....En mi proceso de planeacién de la actividad de ensefianza se escogian los
topicos a tratar con los estudiantes, en algunas oportunidades se hacia consultas de
actividades para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Se disefiaban actividades que se
podian articular con estos procesos.....” Anexo H Encuesta de Disefio de la CoRe
Eliana P-6

“.....luego de plantear las grandes ideas y hacerlas secuencializadas plantear la
importancia de ellas, un alto grado de dificultad me causo la pedagogia de la
disciplina....” Anexo | Entrevista Semiestructurada Eliana P-9.

o La idea grande que yo escogi fue el fenomeno de flotacion, entonces pues
en ese caso la debilidad que tuve fue precisamente entrar a descomponerlo. Entonces para
entrar a descomponerlo me hice como la siguiente pregunta ¢Qué necesito saber para
aprender el topico especifico escogido? Y alli recurri al concepto de flotacién y que era
necesario para ensefiar esta gran idea descubriendo que los docentes tenemos grandes
errores al ensefiar esta gran idea.....” Anexo | Entrevista Semiestructurada Eliana P-
10.

“.... La primera vez la dividi en tres ideas, la segunda vez la dividi en cuatro y al
disefiar la tercera CoRe continuaron siendo cuatro ideas secuenzializadas y
temporalizadas.....” Anexo | Entrevista Semiestructurada Eliana P-11

“....Se pretende a través de diferentes actividades experimentales que los
estudiantes comprende que los objetos pueden flotar o hundirse en las superficies
liquidas. Se explicara con actividades experimentales conceptos como densidad,
propiedades fisicas y quimicas de los objetos. Se explicara qué caracteristicas permiten
gue algunos objetos floten y otros se hundan Se buscara que el estudiante defina peso,
masa y se compararan algunos objetos livianos y pesados y se tratara de relacionar estos
conceptos con el fenédmeno de flotacion. Se buscara que el estudiante relacione las
propiedades fisicas y quimicas de los objetos y si estas tienen alguna relacion con el
fendmeno de flotacion de los objetos....” Anexo G Encuesta inicial Disefio de la CoRe.
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“.....Las materias pedagogicas dictadas en la universidad en la carrera son muy
generales, los docentes en ejercicio adquirimos estas habilidades empiricamente ya que
en los cursos antes mencionados dificilmente se adquieren dichas habilidades
pedagdgicas y didacticas para la biologia, quimica y mucho menos para la fisica. Ahora
bien al adquirir estas habilidades empiricamente no son las mejores y por lo tanto cuando
te enfrentas a tdpicos complejos que necesitan de grandes habilidades didacticas y
pedagogicas estas falencias se ven evidenciadas.....” Anexo | Entrevista
Semiestructurada Eliana P-6.

Ahora bien, en el momento que el instrumento metodolégico CoRe fue refinado
en sus diferentes versiones la profesora de manera colegiada ella comenzo a ser consiente
que las ideas planteadas inicialmente no acopiaban el contenido real de la gran idea del
fendmeno de flotacion de los cuerpos, por este motivo tomo la decision de recurrir a los
libros universitarios, libros de texto, literatura de educacion en ciencias, entre otros; con
el proposito de reestructurar las ideas y volverlas ensefiables a estudiantes particulares.
Esta accién le permitié secuenciar y temporalizar las ideas de una forma clara con la
finalidad que cada una de ellas apalanque a la subsiguiente logrando una mejor

comprension del fendbmeno en cuestion.

Asimismo, el proceso de fundamentacion y los avances en el disefio de las
diferentes versiones de la CoRe mostro como resultado que la profesora vinculo de forma
consiente cada una de las ideas que conforman dicho topico con las respectivas metas
de ensefianza y aprendizaje propuestas en el curriculum estatal. Dicha articulacion es de
vital importancia para el disefio de ambientes de aprendizaje, puesto que, focaliza la
elaboracion de la secuencia de las diferentes actividades para el aprendizaje. Estas

apreciaciones son evidenciadas en las siguientes afirmaciones:

“....La primera vez la dividi en tres ideas, la segunda vez la dividi en cuatro y al
disefiar la tercera CoRe continuaron siendo cuatro ideas secuenzializadas y
temporalizadas. Ya que a través de la lectura de literatura disciplinar se permitio refinar
cada una de estas ideas

Comentario [15]: La elaboracién de la CoRe como proceso que permite reconocer
errores y debilidades para corregirlos y fortalecerlos para una futura practica profesional.
La CoRe es importante para su formacién personal y profesional.... “. Anexo |
Entrevista Semiestructurada Eliana P-11 C-15
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“....Cuando se habla de ideas secuenzializadas y temporalizadas se hace
referencia a ideas articuladas unas con otras de una idea de menor complejidad a una de
mayor complejidad. Ademas estas ideas tratan de recoger de lo basico y general de la
gran idea de flotacion. Claro tiene sentido porque las ideas deben ir, como de menor nivel
a mayor nivel, a pesar de que, las ideas, todas las ideas hacen parte de un mismo topico,
las ideas son subsidiarias, la primera es subsidiaria de la segunda, la segunda de la tercera
y la tercera de la cuarta, por tanto es necesario que se haga una secuenciacion, que exista
un orden entre las diferentes ideas.

Comentario [16]: Secuenciacion de contenidos a ensefiar a través de la elaboracion
de la CoRe, permite un orden entre las ideas....”. Anexo | Entrevista Semiestructurada
Eliana P-12 C-16

“..... Luego de plantear las grandes ideas y hacerlas secuencializadas plantear la
importancia de ellas, un alto grado de dificultad me causo la pedagogia de la disciplina,
y tuve que acudir a literatura, consultar bibliografia para poder fortalecer esta debilidad
que es un elemento clave en el disefio de la CoRe y méas que en el disefio de la CoRe es
un elemento clave para el desarrollo de la misma.

Comentario [13]: El disefio de la CoRe le permite reconocer las dificultades en la
pedagogia de la disciplina para buscar su fortalecimiento a través de consulta
bibliografica. Es también un elemento clave en el desarrollo de la CoRe y al momento de
ponerla en practica en el aula de clase....” Anexo | Entrevista Semiestructurada
Eliana P-9 C-13

“....Yaque a medida que se avanzo en el proceso de fundamentacion pasamos de
una CoRe planteada en tres grandes ideas y luego paso a estar organizada en 4 grandes
ideas. Al inicio se plantearon tres ideas pero a medida que me fundamentaba se logré gran
coherencia en las 4 grandes ideas situacion que al inicio no fue posible. En el proceso del
disefio de la CoRe al abordar cada una de las preguntas, se debia de tener en cuenta las
caracteristicas, las dificultades, concepciones alternativas, el nivel de desarrollo cognitivo
y conceptual de los estudiantes, para asi construir una propuesta coherente que permitiera
construir conocimiento 0til, acorde a sus necesidades y contextualizado....” Anexo H
Encuesta de Disefio de la CoRe P-1

“....En este sentido, cada pregunta, nos hacia reflexionar y analizar
constantemente como se relacionaban los elementos mencionados en el disefio de nuestra
propuesta de ensefianza, cabe resaltar que este proceso de construccion de la CoRe fue
reestructurada tres veces esto quiere decir que la CoRe tuvo tres versiones o tres procesos
de evolucién. En cada una de las preguntas del instrumento fueron refinados y mejorados.

Finalmente, se procedio a reflexionar y desarrollar las actividades de la propuesta
de ensefianza, en base a lo que se habia consultado y reflexionado (los objetivos que
queriamos alcanzar y su relacion con las concepciones alternativas que poseen los
estudiantes sobre el tema escogido, las dificultades y limitaciones que presentan, el
desarrollo cognitivo requerido para el aprendizaje del topico y los conocimientos y
habilidades que son necesarios que los estudiantes ya posean para dicho aprendizaje),
fueran capaces de ayudarle a construir al estudiante los conocimientos que deseabamos.
Para ello, para cada objetivo, se desarrollé una actividad de aprendizaje, para asi ir
construyendo el conocimiento determinado a alcanzar y ayudar en el desarrollo cognitivo,
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conceptual y procedimental del estudiante....”. Anexo h Encuesta de Disefio de la CoRe
P-3

4.3. Comprension De Los Estudiantes De Un Tépico Especifico De La Ciencia

Este elemento hace referencia al conocimiento que el docente debe poseer sobre
las concepciones alternativas que han construido los estudiantes acerca del topico, los
modelos con los que ellos aprenden mejor, sus estilos de aprendizaje, los topicos
cientificos que les representan mayor dificultad para aprender, y los esquemas de
razonamiento necesarios para que aprendan el topico abordado. En concordancia con
esto, se considera que un docente competente debe comprender estos esguemas,
conociendo cudles estan vinculados al aprendizaje del topico especifico a trabajar con sus
estudiantes, y si ellos han desarrollado dichos esquemas (Shayer & Adey, 1986). Esto le
permite al docente tomar la decision en qué punto iniciar la ensefianza del tdpico

especifico (Candela y Viéafara, 2014).

Conviene mencionar también que un docente competente debe tener conocimiento
acerca de las concepciones alternativas que presentan los estudiantes sobre un topico
especifico, con el proposito de entender las acciones e ideas de los estudiantes
(Magnusson, et al., 1999). Al respecto, Magnusson et al. (1999) manifiestan que en
estudios referentes a la comprension de los docentes sobre los conocimientos intuitivos
de sus estudiantes, se ha encontrado que a pesar de que aquellos distingan las dificultades
de sus estudiantes, les falta conocimiento para ayudar a estos ultimos a superarlas. Es
decir, aunque se logren hacer explicitas las concepciones y dificultades de los estudiantes
en el aula de clases, los docentes se encuentran inhabilitados para disefiar e implementar

estrategias que promuevan el aprendizaje del tépico en cuestion.

Teniendo en cuenta lo anterior, y como punto de partida para el analisis de los

elementos hallados para esta subcategoria en nuestro sujeto de estudio, conjeturamos que
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la maestra presentaria serias dificultades para resolver los tres cuestionamientos del
instrumento metodoldgico CoRe alineados con la subcategoria. En efecto, nuestra
suposicion fue confirmada al observar la simpleza como fueron resueltos los
interrogantes en cuestién (ver anexo X) en la primera version del instrumento
metodol6gico CoRe. No obstante, esto no fue un obstaculo para el desarrollo de esta labor,
ya que estos se transformaron en elementos precursores de su aprendizaje. En este sentido,
fue evidente el interés mostrado por la profesora el cual le impulso a realizar de forma
autonoma la exploracién, revision y lectura de diversos articulos afines a las dificultades,
limitaciones y concepciones alternativas de los estudiantes frente al topico en cuestion.
Estos recursos asimilados, sumados a las reflexiones fruto del proceso de fundamentacion
le permitieron a la profesora, ademas de identificar las dificultades y limitaciones de los
estudiantes en torno al tdpico de estudio, disefiar y secuenciar las actividades para hacer
mas comprensible el fendmeno en cuestion para estudiantes particulares. El siguiente

fragmento ejemplifica lo descrito:

“.....En este caso fendmeno de flotacion. Fue también necesario consultar sobre
las dificultades, limitaciones y concepciones alternativas que poseen los estudiantes sobre
este topico. Todos estos aspectos implican un proceso reflexivo constante de mi labor
docente. Ya que a medida que se avanzo en el proceso de fundamentacion pasamos de
una CoRe planteada en tres grandes ideas y luego paso a estar organizada en 4 grandes
ideas. Al inicio se plantearon tres ideas pero a medida que me fundamentaba se logré gran
coherencia en las 4 grandes ideas situacion que al inicio no fue posible. En el proceso del
disefio de la CoRe al abordar cada una de las preguntas, se debia de tener en cuenta las
caracteristicas, las dificultades, concepciones alternativas, el nivel de desarrollo cognitivo
y conceptual de los estudiantes, para asi construir una propuesta coherente que permitiera
construir conocimiento util, acorde a sus necesidades y contextualizado....”. Anexo H
Encuesta de Disefio de la CoRe P-1

“n El de permitirme reflexionar y analizar los elementos y acciones que debo
realizar durante la actividad de ensefianza del topico especifico planteado. Dado que, el
analizar y reflexionar sobre estas me permitird hacerlas mas evidentes y tener en cuenta
los elementos necesarios para el proceso de ensefianza. Muchas de las caracteristicas y
condiciones que afectan su mi acto educativo, elementos como: las concepciones de los
alumnos, los conocimientos conceptuales y procedimentales desarrollados, su nivel de
desarrollo cognitivo, las limitaciones y dificultades del tema a tratar “Fendomeno de
flotacion”, etc...... ” Anexo H Encuesta de Disefio de la CoRe P-2
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La actividad de fundamentacion para el disefio del instrumento metodoldgico de
la CoRe le brind6 la oportunidad a la profesora de comenzar a identificar y desarrollar
este componente del CTPC de las ciencias, revelando una comprension mas aguda de los
topicos alrededor de la asimilacion de los estudiantes del fendmeno en cuestion. Estos
aspectos fueron evidentes en el proceso de refinamiento de las diferentes versiones de
la herramienta metodolégica (Ver CoRe 3). Asimismo, en las Gltima CoRe se puede ver
que la ensefiante fue capaz de poner en consideracion la dificultades, limitaciones y
concepciones alternativas de los estudiantes buscando una mejor representacion y
conceptualizacion del topico en cuestion. Ademas, creemos que el ejercicio de
construccion colaborativa de la CoRe, le ha proporcionado a la profesora una serie de
conocimientos, criterios y habilidades que le permiten valorar de manera més objetiva sus
propias practicas educativas sefialando sus dificultades, fortalezas y estableciendo
algunas estrategias de mejoramiento. Asimismo, la actividad colegida del disefio de la
CoRe en los apartados referentes a este item le ponen de manifiesto a la maestra como
articular las dificultades, limitaciones y concepciones alternativas de sus estudiantes. Para
alcanzar las metas y objetivos del aprendizaje por parte de sus alumnos. Estos

presupuestos se puede ver tanto en un fragmento de una de la CoRe 3 como en un apartado

de la encuesta de disefio de la CoRe:

Figura 6 Disefio de la CoRe No0.3

4. ;Cuales son las
dificultades/limitaci
ones que tuvo en la
ensefianza y
aprendizaje de esta
idea, tanto a nivel
particular (la
esencia del
concepto) y general
de la ensefianza
ciencias (que
involucra a todas
las ciencias: fisica,
quimica y biclogia)
y otras dificultades
encontradas

Bajo nivel de representacion grafica
del fenémeno.

No es posible elaborar de manera
correcta la representacion de un
diagrama en el que se evidencie que un
cuerpo flota (sin incluir las fuerzas) ya
sea cuando se le suministra informacién
acerca de los valores de las densidades
del cuerpo y del fluido o cuando sin
darsele el dato se le pide que lo haga de
acuerdo a su experiencia. (Silva. 2.014)
Se asocia la flotacién con la idea de que
el peso del cuerpo sumergido, es el
anico responsable de este, pero se
desconoce la relacion con el volumen
sumergido o por lo menos no se hace

Creencias equivocadas en torno a
conceptos como fuerza y empuje.

En sistemas en equilibrio no actdan fuerzas
y por lo tanto no hay empuje por lo tanto no
puede  haber volumen  sumergido.

También se encuentra el hecho de que un
cuerpo que flota no pesa.

No se reconoce de manera directa ef
concepto de empuje. (Silva. 2.014)

Baja relacion o vinculacién de las experiencias de la vida cotidiana

Se aprecia que las experiencias de la vida cotidiana no proporcionan la
informacién suficiente para que cada uno comprenda su entorno
inmediato, por cuanto a pesar de observar cosas como la flotacion de los
barcos, o la flotacion de un cubo de hielo no lo asocian con el fendmeno de
la flotacion de los cuerpos. (Silva. 2.014)

explicita. (Silva. 2.014)




129

5 1 Qué
concepeiones

altemativas de los
estudiantes tuviste
en cuenta para la
ensefianza y

Como en la mayoria de Ias
concepciones  altemativas,  las
experiencias  sensoriales juegan un
papel muy importante (Driver y Erickson
1983). La flotacion de los cuerpos es un
fenomeno con el que estamos muy
familiarizados desde pequefios, del que

Existe una concepcion altemativa bien
conocida en mecdnica que ha sido
investigada por  numerosos  autores
(Clement 1982, McDermott 1984) y que se
puede resumir en que los alumnos creen que
«fiene que haber fuerzas actuando sobre los
cuerpos en movimiento, en la direccion de

Utilizar 1a relacion m/V para justificar los fendmenos relacionados con la
flotacién de los cuerpos. (No obstante, algunas explicaciones de nifios de 8
afios estan muy proximas a esta idea: " .. cuando la plastilina se modela en
forma de cuenco flota porque hace un mayor agujero en el agua que cuando
tiene forma de bola y el agua le da asi un mayor empuje hacia amba"
(Carretero 1980).

aprendizaje de esta
idea y detectaste

tenemos  numerosos  registros | dicho movimiento, y no existen fuerzas

actuando sobre los cuerpos en equilibrio.

“.... Posteriormente, se consultd en referentes bibliogréficos las concepciones
alternativas que poseen los estudiantes sobre ¢l tema escogido “fenomeno de flotacion”,
las dificultades y limitaciones que presentan, el desarrollo cognitivo requerido para el
aprendizaje del topico y los conocimientos y habilidades que son necesarios que los
estudiantes ya posean para dicho aprendizaje. Consecuentemente, en referencia a los
elementos mencionados, se construyeron los objetivos que la propuesta se proponia a
alcanzar....”

“....Para ello, cada pregunta obligaba a reflexionar profundamente los objetivos
que queriamos alcanzar y su relacién con las capacidades y limitaciones de los
estudiantes, etc., pues estos dos elementos debian de ser complementarios, en donde los
objetivos se desarrollaban a partir de las capacidades, limitaciones, etc. del estudiante y
los anteriores se superan y/o desarrollan a través de los objetivos...”. Anexo H Encuesta
de Disefio de la CoRe P-3

“....Que el docente sea capaz de utilizar las concepciones alternativas, las
dificultades, las limitaciones de los estudiantes en la construccion de estrategias
didacticas y pedagdgicas para la ensefianza de tdpicos especificos de las ciencias
naturales. Y esta elaboracion de la CoRe permitira al docente plantear actos reflexivos
para reconocer sus falencias en lo pedagdgico, en lo tecnoldgico, y lo didactico de un
contenido de las ciencias...”. Anexo | Entrevista Semiestructurada Eliana P-7

...... Finalmente, se procedio a reflexionar y desarrollar las actividades de la
propuesta de ensefianza, en base a lo que se habia consultado y reflexionado (los objetivos
que queriamos alcanzar y su relacién con las concepciones alternativas que poseen los
estudiantes sobre el tema escogido, las dificultades y limitaciones que presentan, el
desarrollo cognitivo requerido para el aprendizaje del topico y los conocimientos y
habilidades que son necesarios que los estudiantes ya posean para dicho aprendizaje),
fueran capaces de ayudarle a construir al estudiante los conocimientos que deseabamos.
Para ello, para cada objetivo, se desarrollé una actividad de aprendizaje, para asi ir
construyendo el conocimiento determinado a alcanzar y ayudar en el desarrollo cognitivo,
conceptual y procedimental del estudiante...”. Anexo H Encuesta de Disefio de la
CoRe P-3
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4.4. Conocimiento Tecnologico Y Pedagogico (Software Y

Hardware) Para Gestionar EI Aula

Segun Mishra y Koehler (2006), este conocimiento hace referencia a la forma en
la que la tecnologia puede mediar el proceso de ensefianza y aprendizaje de una manera
general. En efecto, aqui se consideran los elementos y las capacidades proporcionadas
por los recursos digitales a la organizacion y gestion del aula. Por ende, este conocimiento
implica una comprension de las diversas herramientas que pueden apoyar la ejecucion del
proceso mencionado antes, fortaleciendo las estrategias pedagdgicas implementadas en
el aula.

De acuerdo con lo anterior, se observa que la profesora presenta algun tipo de
habilidad en el manejo de software y hardware genérico, dichos recursos tecnoldgicos los
cuales no son empleados adecuadamente. De hecho, el discurso exhibido en las
discusiones aulicas por parte de la ensefiante deja ver que estos elementos no
proporcionan el andamiaje necesario para potencializar el aprendizaje de un tdpico
especifico. Por lo tanto estas herramientas determinan un enfoque de ensefianza centrado
en el profesor. Asimismo, en el disefio de las primeras versiones de las CoRes se
evidencia un desconocimiento de los procedimientos, estrategias, y representaciones para
la ensefianza de las ciencias (ver anexo X CoRe 1). Ademéas, muestra una total
desinformacién de los recursos digitales que tienen el potencial de mediar el proceso de
la ensefianza de un topico especifico. Estas apreciaciones pueden ser evidenciadas en los

siguientes fragmentos:

“....]la dificultad radico que por el desconocimiento y la poca utilizacion de
herramientas digitales y el poco manejo didactico del contenido especifico al iniciar el
disefio de la CoRe no demostraba un buen manejo de estas tecnologias digitales para la
planeacion y la gestion del aprendizaje.....”.

“.....Comentario [22]: La debilidad en el conocimiento pedagdgico y tecnologico

del contenido es una dificultad para concretar las actividades de aprendizaje, gestionar y
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planear. Las Falencias del docente sobre el conocimiento pedagdgico, teorias de
ensefianza y aprendizaje. Y el poco o nulo conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del
contenido inciden en el disefio de la CoRe...”. Anexo | Entrevista Semiestructurada
Eliana P-17 C-22

“...Inicialmente estos elementos poco o0 nada eran reconocidos por mi. Por este
motivo en la primera version de la CoRe no se evidencia articulacion entre las
herramientas digitales y la gestion del aula para la ensefianza del topico en cuestion. Las
actividades aulicas disefiadas eran acompariadas con ciertas falencias en el conocimiento
pedagdgico y tecnoldgico...”. Anexo | Entrevista Semiestructurada Eliana P-18

“....Antes pensaba que si usaba el proyector y hacia presentaciones con
diapositivas, estaba empleando las tic, también wusaba estrategias didacticas
(Experimentos, juegos...) pero sin relacionarlos con la tecnologia, en dltima instancia
acudia al libro de texto o guias para trabajar con los estudiantes. Al disefiar la CoRe pude
relacionar los tres conocimientos, tecnoldgico, pedagodgico y disciplinar de un
contenido...”. Anexo F Diario Reflexivo # 3

Ahora bien, a medida que la docente participo del proceso de fundamentacion y
el disefio de las diferentes versiones de la herramienta metodologica CoRe.
Efectivamente, esté escenario le permitié dar inicio al conocimiento de rutinas,
estrategias y modelos de ensefianza, relacionando éstos con los componentes y
capacidades que suministran los recursos digitales durante la administracion y gestion del
aula. Adicionalmente, considerar que los recursos tecnoldgicos (gj., software y hardware)
juegan un papel critico para el logro eficiente de la administracion y gestion de aula. A
fin de cuentas, esta articulacion entre tecnologia y pedagogia le permite a la profesora
seleccionar recursos adecuados y ajustados a la naturaleza del topico en cuestion y lograr
los propositos de la ensefianza, con la finalidad de fortalecer de manera didactica cada
una de las estrategias pedagogicas las cuales permiten la apropiacion de un contenido

especifico. Estan asunciones puede ser verificadas en los siguientes fragmentos:
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Figura 7 Punto 7. CoRe. No. 3

. Plantzamiento del problema: Noficia hitp:/www.gloonfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/ftanic-hundimiento-incendio 1311300/

1
T (Qu&| 9 Simulador de fotabildad https:/iphet.colorado.edules/simulation/buoyancy
tecnologias 3. Smart Art. Formato de sequimiento. Ubicad en el Drive.
digilalgs estandar| 4 Rubricas para autoevaluacion del proceso de investigacion y trabajo en equipo. hitp:/rubistar 4teachers org
empleo_ Pard| 5 Se utiizaron pracesadores de textos en Word
planezcién —¥| 6 Documentos en ppt, Excel, Publisher
gestn  dell 7 Videos de youtube

aprendizaje de la
idea en
consideracion?

“.....a indagar estrategias de ensefianza mads eficaces para un contenido en
particular de la ciencias naturales. A capacitarse sobre las tecnologias que pueden brindar
un apoyo al aprendizaje de los estudiantes.....” Anexo H Encuesta Final Disefio de la
CoRe P-8

“....Mayor conocimiento del fenémeno de flotacion de los cuerpos. Tecnologia:
Aprendi el uso de herramientas, tecnoldgicas, digitales y virtuales que nunca habia
pensado y los beneficios para trabajar con ellas en el aula. Pedagogia: ampliar mis
conocimientos sobre diferentes estrategias metodolégicas de la ensefianza aprendizaje...”
Anexo H Encuesta Final Disefio de la CoRe P-12

“...Investigaciones previas sobre preconcepciones, dificultades del fendmeno de
flotacion y estrategias adecuadas sobre su ensefianza, por ejemplo el uso del simulador
de flotacién, fue usado en una tesis de Maestria sobre este tema en la Universidad
Nacional de Palmira...”. Anexo H Encuesta Final Disefio de la CoRe P-17

“....Antes pensaba que si usaba el proyector y hacia presentaciones con
diapositivas, estaba empleando las tic, también usaba estrategias didacticas
(Experimentos, juegos...) pero sin relacionarlos con la tecnologia, en tltima instancia
acudia al libro de texto o guias para trabajar con los estudiantes...”. Anexo H Encuesta
Final Disefio de la CoRe P-18

“....]a dificultad radico que por el desconocimiento y la poca utilizacion de
herramientas digitales y el poco manejo didactico del contenido especifico al iniciar el
disefio de la CoRe no demostraba un buen manejo de estas tecnologias digitales para la
planeacion y la gestion del aprendizaje. A medida que se avanzo en la construccion de las
otras versiones de la CoRe y con ayuda de literatura, consulta y bldsqueda de estas
herramientas fue mas amplio la utilizacion de estas herramientas permitiendo mejor
planeacion de las ideas sobre el topico especifico...”. Anexo | Entrevista
Semiestructurada Eliana P-17

“....Durante el disefio de las diferentes versiones de la CoRe se ha logrado refinar
y avanzar en los diferentes elementos del conocimiento tecnoldgico pedagogico del
contenido. Inicialmente estos elementos poco o nada eran reconocidos por mi. Por este
motivo en la primera version de la CoRe no se evidencia articulacion entre las
herramientas digitales y la gestion del aula para la ensefianza del topico en cuestién. Las
actividades aulicas disefiadas eran acompafiadas con ciertas falencias en el conocimiento
pedagdgico y tecnoldgico. Pero a medida que se dio lectura, fundamentacién en los
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elementos del CTPC y en el disefio de la herramienta CoRe se presentaron avances tales
como reconocer que el fendmeno de flotacion se podia descomponer en subtemas como
fuerza de empuje, superficie de sustentacion, entre otros que para hacer asequible dicho
tema se deberia tener en cuenta las limitaciones, las concepciones alternativas de los
estudiantes y ademas utilizar tecnologias digitales estdndar y no estandar para gestionar
el conocimiento del tépico especifico en las diferentes actividades aulicas....” Anexo |
Entrevista Semiestructurada Eliana P-18

4.5 Conocimiento Tecnologico Del Contenido

Este conocimiento se remite a como se relacionan reciprocamente la Tecnologia
y el Contenido. En este punto, se reconoce que la tecnologia da la oportunidad de innovar
en las representaciones de los topicos de una disciplina, al brindar una gran diversidad de
formas de representar y una alta flexibilidad de navegacion a través de ellas, sin
desconocer las restricciones que dicha tecnologia impone al proceso de representacion y

formulacién de los topicos (Mishra y Koehler, 2006).

Por consiguiente, el docente no solo debe tener una profunda comprension de las
estructuras sustantivas y sintacticas del topico de la disciplina, sino que ademas debe tener
conciencia de las conexiones de dicho topico con las diversas alternativas digitales de
representacion, como animaciones, simulaciones, laboratorios virtuales, entre otros,
aportadas por el mundo tecnoldgico. Es preciso mencionar aqui que se tiene la idea que
las formas digitales de representacion solamente emulan lo que antes se hacia con
materiales fisicos. No obstante, la aplicacion digital hace méas que eso, al posibilitar a los
estudiantes, por ejemplo, realizar un control de variables y poder construir modelos
matematicos de algunos fendmenos naturales (Candela, 2016a).

Cabe resaltar, que la profesora objeto de este estudio en el inicio del disefio y
elaboracion de la herramienta metodolégica CoRe no era consciente de la estrecha

relacién que se presenta entre los diferentes de tépicos del curriculum de la ciencias y la
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gran cantidad de recursos digitales disponibles en la diferentes plataformas de internet.
Era para ella desconocido las fortalezas y debilidades que tienen dichos recursos,
herramientas como los simuladores, animaciones, laboratorios virtuales, videos, entre
otros; los cuales sirven de apoyo para la representacion y formulacion de nuestro tépico
planteado en esta investigacion.

No obstante, las serias restricciones de la profesora en los aspectos relacionados
con este item en las primeras versiones de la CoRe, a lo largo de la fase de
fundamentacion y el refinamiento de este instrumento logro internalizar que la calidad
del disefio de un ambiente de aprendizaje, esta articulada con su comprension de las

relaciones complejas dadas entre la tecnologia y los contenidos planteados.

En concordancia con lo anterior, la ensefiante en su proceso de fundamentacién
reconocio gque el conocimiento tecnoldgico del contenido hace referencia a la manera en
la cual la tecnologia y el contenido estan reciprocamente relacionados. Por otro lado, ella
comenzo6 a fundar la perspectiva que aunque la tecnologia en algunas oportunidades y en
algunos contextos es fuente de limitaciones tanto como tecnoldgicas y econémicas. Es
esta una potente herramienta para la representacion y formulacién de los tdpicos

planteados por las ciencias.

En segunda instancia, la docente fue capaz de comprender que ademas de tener
una alta comprension de lo sintéctico y sustantivo de la disciplina, se debe estar en la
capacidad de articular los topicos especificos con las diferentes representaciones digitales
que suministra el espectro tecnolégico tales como: animaciones, videos, laboratorios
virtuales, simuladores entre otros. Definitivamente, el desarrollo de este conocimiento le
permitira de una forma eficaz elegir los recursos digitales que se hallan alineados con las

metas de la ensefianza y con la naturaleza del contenido especifico. Y cuya finalidad sera
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realizar la representacion mas adecuada en el escenario propicio. Estas afirmaciones son

ejemplificadas en los siguientes fragmentos:

Figura 8Primera version de la CoRe
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“...Antes de iniciar la fase de fundamentacion yo desconocia por completo el
conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido que debe tener un profesor, la
verdad no sabia que como tal, que digdmoslo asi, que ese tema existia en la literatura, lo
desconocia por completo , cuando me enfrento a mi CTPC de la ensefianza de la ciencias
me doy cuenta que es muy pobre, es muy pobre, no solamente un buen profesor es aquel
que conoce la disciplina, también tiene que conocer las maneras, las formas, las
estrategias de hacer llegar esa disciplina al estudiante. ehh respecto a eso mi CTPC de la
ciencias es muy bajo, es muy bajo a nivel disciplinar y a nivel de estrategias para que el
estudiante comprenda el conocimiento de esta disciplina escolar...”. Anexo | Entrevista
Semiestructurada Eliana P-2

8. ;Cuales son las
formas digitales y
no digitales que
utilizé con el fin de

representar y
formular la idea en
cuestion?

1. Noticia  http/iwww elconfidencial com/alma-corazon-vida/2017-01-02ftitanic- | Se utilizaran las siguientes formas no digitales:

hundimiente-incendio 1311300/ « Tablero
2. Simulador de flotabilidad. hitps./phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy s Libros
3. Smart Art. Formato de seguimiento. Ubicada en el Drive s Documentos y manuales impresos
4. Rubricas para autoevaluacion del proceso de investigacion y trabajo en equipo. « Actividades experimentales.

hittp://rubistar.4teachers.org
5. Simulador en tiempo real (2horas, 40 minutes) de hundimiento del Titanic.

https:/iwww laguiadelvaron. com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
6. Presentaciones en Preziy powntoon. https://www. powioon.com

apoyo dicha
intencion de
disefio?

9. ;Cuales son las | Prezi: Es una aplicacion multimedia para la creacion de presentaciones similar a Microsoft Office PowerPoint o a Impress de LibreOffice pero de manera dinamica y

herramientas original. La version gratuita funciona solo desde Internet y con una limitante de almacenamiento.

digitales (ej., | Powloon: Es una plataforma para la creacion de animaciones y presentaciones en video. Es una herramienta muy Util para captar la atencion de la audiencia y para
animaciones, dar a conocer y potenciar una marca.

simuladores, Smaridraw Es una plataforma que permite disefiar diagramad de flujo para toda clase de necesidades

laboratorios Skype: Herramienta que permite interactuar de manera audiovisual para exponer documentos.

virtuales, enfre | Videos y audio: Medios audiovisuales que facilitan la visualizacién de procesos experimentales.

ofros) mas 1. Noficia http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio 1311300/

convenientes  que 2. Simulador de flotabilidad. hitps:/phet.colorade.edu/es/simulation/buoyancy

utilizd para 3. Smart Art. Formato de seguimiento. Ubicada en el Drive.

representar la idea 4. Rubricas para autoevaluacion del proceso de investigacion y frabajo en equipo. hitp//rubistar. 4teachers.org

en consideracion, y 5. Simulador en tiempo real (2horas, 40 minutos) de hundimiento del Tifanic https:/www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
en qué criterios 6. Presentaciones en Preziy powntoon. https:/www.powtoon.com




136

“....La CoRe me permitié tener en cuenta elementos que anteriormente no les
prestaba atencion en mi planeacion para el desarrollo de actividades de ensefianza y
aprendizaje. A medida que me encuentro enfrentada a dificultades hago uso de
herramientas digitales y no digitales que desarrollan mi CTPC y me enriquecen para mi
desarrollo aulico...°. Anexo | Entrevista Semiestructurada Eliana P-14

“...En el disefio de la herramienta CoRe se presentaron avances tales como
reconocer que el fenémeno de flotacion se podia descomponer en subtemas como fuerza
de empuje, superficie de sustentacion, entre otros que para hacer asequible dicho tema se
deberia tener en cuenta las limitaciones, las concepciones alternativas de los estudiantes
y ademas utilizar tecnologias digitales estandar y no estandar para gestionar el
conocimiento del topico especifico en las diferentes actividades aulicas...”. Anexo |
Entrevista Semiestructurada Eliana P-18

“...Contenido: Mayor conocimiento del fendbmeno de flotacidén de los cuerpo.
Tecnologia: Aprendi el uso de herramientas, tecnoldgicas, digitales y virtuales que nunca
habia pensado y los beneficios para trabajar con ellas en el aula...”.Anexo H Encuesta
Final de Disefio de la CoRe P-12

4.6. Estrategias Instruccionales Para La Ensefianza De Las Ciencias

Las estrategias instruccionales hacen alusion a aquellos procedimientos flexibles
y adaptables con los cuales los docentes buscan favorecer un aprendizaje integrado y por
comprension conceptual de los topicos del curriculo de las ciencias (Candela, 2012).
Segun Magnusson et al. (1999), este elemento del CPC esta conformado por: 1) el
conocimiento de las estrategias generales para ensefiar ciencias, y 2) el conocimiento de
las estrategias especificas para promover la comprension de un tépico especifico en los

estudiantes.

Acerca de las estrategias generales, estas tienen una correlacion con las
orientaciones hacia la ensefianza presentadas previamente, pues estas aluden a la forma
de orientar la practica educativa en el aula, considerando las dimensiones conceptual,

procedimental y actitudinal, con el proposito de conseguir que los estudiantes aprendan
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sobre diversos topicos de la disciplina cientifica. Al respecto, se ha encontrado en la
literatura sobre la educacién en ciencias, gran diversidad de estrategias y modelos de
ensefianza especificos a la disciplina. Algunos ejemplos son, la estrategia denominada
POE? y el modelo conocido como el Ciclo de Aprendizaje (Lawson, Abraham & Renner,

1989), que consta de tres fases: exploracion, introduccion y aplicacion.

Conviene subrayar que, de acuerdo con Magnusson et al. (1999), el Ciclo de
Aprendizaje se ha utilizado en la ensefianza de la ciencia con diferentes orientaciones
como la ensefianza por descubrimiento, por investigacion orientada o por cambio
conceptual. Para lograr ello, los diferentes grupos de investigacion han hecho ciertas
modificaciones a dicho ciclo, para ajustarlos de acuerdo a sus conocimientos y creencias

sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Por otro lado, en cuanto a las estrategias especificas movilizadas en el aula por el
docente, se afirma que estas presentan dos caracteristicas principales: (2) las actividades
y (b) las representaciones. En este sentido, un docente competente debe tener la capacidad
de decidir qué tipo de representacion usar en la ensefianza de un determinado topico, la
cual posibilite al estudiante pasar del nivel de representacidn concreto al nivel abstracto,
logrando asi reconocer en su cotidianidad los fendmenos naturales de acuerdo a los
hechos aprendidos. Es necesario mencionar que el docente debe tener claro y dejarles
claro a sus estudiantes, las fortalezas y debilidades de las representaciones utilizadas en
el aula, las cuales pueden ser analogias, metaforas, demostraciones, laboratorios,

simulaciones, entre otras (Candela y Viafara, 2014).

28 |a sigla POE traduce: predecir observar y explicar. Esta metodologia fue propuesta por
Champagne, Kopfler & Anderson (1980) para investigar el pensamiento de estudiantes de Fisica de la
Universidad de Pittsburg. Se la conocié con las siglas DOE (demostrar, observar y explicar) y,
posteriormente, Gunstone & White (1981), transformaron la idea de DOE en POE.
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En referencia a las actividades especificas disefiadas para un topico, se sostiene
que estas apoyan al docente en la ejecucion de una ensefianza eficaz, y al estudiante en la
comprension de los topicos especificos. Ahora bien, las actividades que comUnmente se
utilizan en el aula de ciencias son: problemas, demostraciones, simulaciones,
investigaciones y experimentos (Candela y Viafara, 2014). Es preciso resaltar el hecho
que, al contrario de los docentes novatos, los profesores experimentados cuentan con
amplio repertorio de actividades, las cuales han construido de manera reflexiva a lo largo
de su experiencia profesional, buscando facilitar a los estudiantes la comprension de los
topicos abstractos de la ciencia (Clermont, Borko, & Krajcik, 1994). Ademés, la
experiencia que poseen estos profesores les otorga una mayor competencia para
identificar los errores y dificultades de sus estudiantes en el desarrollo de un tépico, a
partir de lo cual ellos redisefian la actividad especifica para posibilitar a los estudiantes

superar aquellas dificultades (Candela y Viafara, 2014).

Desde la anterior perspectiva, la profesora demuestra poseer un conocimiento
simple de las estrategias instruccionales y actividades de aprendizaje para la ensefianza
de las ciencias. Asi pues, concentra sus actividades en un modelo de corte constructivista
sociocultural, en el cual plantea la expectativa que sus alumnos sean los actores de la
construccidn de sus propios significados. Se esfuerza por utilizar estrategias para alcanzar
los objetivos planeados para el topico en cuestion. Sin embargo, se observa una serie de
restricciones en esta base de conocimiento, no se observa articulacion entre el
componente disciplinar y el componente pedagdgico las actividades propuestas se limitan
a generar una serie de interrogantes sin un contexto problematico (véase CoRe 1). Por lo
tanto, este escenario obstaculiza el disefio de ambientes de aprendizaje que apoyen el

aprendizaje por comprensién conceptual.
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“...Esa falencia como tal, respecto al conocimiento de la pedagogia y a la
pedagogia de la disciplina la asumo ya que constantemente el docente asi tenga
experiencia en el proceso de la ensefianza hay topicos especificos que requieren tener
amplias habilidades en cuanto a los disciplinar, en cuanto a lo pedagdgico general y lo
pedagogico del contenido. Esto se adquiere teniendo espacios de auto capacitacion o de
formacion constante. Adquisicion y analisis de nueva literatura disciplinar y pedagogica
y no solo los libros de texto utilizados en la escuela...” Anexo | Entrevista
Semiestructurada Eliana P-4.

“....Las materias pedagdgicas dictadas en la universidad en la carrera son muy
generales, los docentes en ejercicio adquirimos estas habilidades empiricamente ya que
en los cursos antes mencionados dificilmente se adquieren dichas habilidades
pedagogicas y didacticas para la biologia, quimica y mucho menos para la fisica. Ahora
bien al adquirir estas habilidades empiricamente no son las mejores y por lo tanto cuando
te enfrentas a topicos complejos que necesitan de grandes habilidades didacticas y
pedagdgicas estas falencias se ven evidenciadas....”. Anexo | Entrevista
Semiestructurada Eliana P-5.

Con el propdsito de empezar a superar las anteriores restricciones del docente
objeto de este proceso de investigacion se programd una serie de sesiones donde la
maestra en ejercicio Yy el profesor investigador deliberaban sobre los aspectos esenciales
del topico en cuestion “Fendomeno de flotacion de los cuerpos™. Dicha actividad se plante6
a través de la estrategia de “orientacion reflexiva”. Para ello, se utiliz6 como material
curricular los siguientes: articulos sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias;
video de casos; actividades experimentales; articulos sobre el disefio de ambientes de

aprendizaje; CoRes de profesores ejemplares, entre otros.

De hecho, estas acciones le permitieron a la profesora empezar a identificar y
explicitar bases del conocimiento, tales como: contenido disciplinar, dificultades y
concepciones alternativas; estrategias y modelos de ensefianza (ej., POE, ciclo de
aprendizaje), formas de representar y formular el topico en cuestion. Cabe resaltar que
esta actividad de perfeccionamiento profesional que ella enfrento fue secuencializada y
temporalizada con el proceso del disefio de las diferentes versiones de la CoRe, con la
finalidad de que el conocimiento adquirido en esta fase de desarrollo sirviera como

insumo para el refinamiento y redisefio de las diversas versiones de la CoRe.



140

Las anteriores estrategias planteadas dieron lugar a que la profesora comenzara a
identificar e internalizar los aspectos esenciales de las anteriores bases del conocimiento,
las cuales le permitiran organizar y focalizar el disefio de las diferentes actividades de
ensefianza y aprendizaje para estudiantes particulares de un topico especifico. Al mismo
tiempo, seran insumos para direccionar los razonamientos de futuros profesores en cuanto

la toma de decisiones instruccionales y de disefio.

A partir de estos elementos de referencia, la profesora establece que la
organizacion de sus actividades de ensefianza tendra un enfoque constructivista cognitivo
y, metodolégicamente su referente sera el modelo del Ciclo de Aprendizaje, acompafiado
de actividades de pequefios grupos utilizando estrategias de intervencion fundamentada
en el aprendizaje basado en problemas (ABP). Esta decision, genera un conjunto de
resultados significativos asociados de manera directa a la eleccion, disefio, secuenciacion
y temporalizacion de las actividades. Estas decisiones, también inciden en otros
elementos tales como la explicitacion e identificacion del conocimiento disciplinar de la
profesora, el cambio de orientacion hacia la ensefianza y los objetivos de aprendizaje, el
reconocimiento de las dificultades y limitaciones de los estudiantes, la seleccion de los
procedimientos de ensefianza y evaluacion entre otros. Estos aspectos se evidencian en
los siguientes fragmentos del disefio de la CoRe y apartes de un material disefiado por la

profesora. https://drive.google.com/drive/u/0O/recent

Figura 9 Punto 11 CoRe No.3

1. iCuéles
procadimientos
de ensefianza
emplea? (y las
razones

particulares de su
Uso con esta
idea).

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje E- A ell docente utilizara metodologia constructivista cogniljva‘planteando pequefios grupos de frabajo utilizando una
estrategia de intervencion fundamentada en el (ABP) Aprendizaje Basado en Problemas, que permitiré a los participantes del proceso |dentificar un problema, plantear
hiptesis, disefiar un proceso de investigacion, analizar, comunicar unos resultados y evaluar el proceso de investigacion que propusieron. Con esta metodologia los
estudiantes se convierten en protagonistas de su propio aprendizaje y el papel del docente es de orientadory quia. Ala vez que desarrolla responsabilidad y autonomia
para resolver determinados retos a fravés del fortalecimiento de habilidades para frabajar en equipo.
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Figura 10 Material instruccional. ( https://drive.google.com/drive/recent )

INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO JOSE LLOREDA MERA
DOCENTE: Eliana Bolafios.
FORMATS DE SEGUVIMIENTS DE PROSESS BER.
FPOR QUE SE HUNDEN £OS BARCOS?
A PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

B. Conformar equipos de 4 integrantes {maximo)

C. Amplia la siguiente noticia y realiza las actividades del recuadro en la parte ==
izquierda.

http:/f'www_elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-
incendio 1311300/

¢Y si el Titanic no se hundid solo por chocar con un iceberg?

Emerge una nueva teoria

Durante décadas se ha pensado que la primera y Gnica razén por la que se
hundié la embarcacion fue el impacto que destrozé el casco. Hay un nuevo
dato que lo cambia todo

———— e m -

02.01.2017 — 12:44
H.

El pasado 1 de enero,
los espectadores
ingleses descubrieron
una teoria alternativa
sobre el hundimiento
del Tjtanic, que este
afio cumplira su 105
aniversario. Segun el
documental 'Titanic:

the New Evidence'

no fue el choque con un iceberg lo que
causd el tragico hundimiento del | ACTIVIDADES

transatlantico, sino un fuego en las | Losestudiantes seran invitados a visitar la
calderas que se habria iniciado | paginaweb en la que se desarrolla la noticia
incluso antes de abandonar los | vrealizarlas siguientes actividades:
astilleros de Belfast. 1. Leer la noticia completa.

La teoria se basa en el hallazgo de varias | 2. Analizar las imdgenes presentadas.
fotografias recientemente subastadas | 3- Darglickenlos hipervinculos y leer los
que, segin los analistas, muestran que titulos. (Minimo)

habia indicios de un incendio en el | % Visitar las paginas recomendadas por el

casco de la embarcacion antes de autor, al finalizar el articulo.
Zarpar 5. Leer los comentarios.
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Teniendo en cuenta la informacién plantea una hipdtesis que explique el
hundimiento de este histdrico barco y demuéstrala a través de una actividad
experimental fundamentada en los conocimientos de la fisica.

B. FORMULACION DE HIPOTESIS | OBJETIVOS DE APRENDIZAJE.

1. Consigna la pregunta o afirmacion que orientara el proceso.
2. Escribe las ideas aportadas por tu grupo y redacta la hipdtesis en el circulo del centro.

L

(=

4.7 Formas De Evaluar Las ldeas

De acuerdo con Magnusson et al. (1999), en la evaluacion de los aprendizajes de
los estudiantes entran en juego dos aspectos esenciales: 1) el conocimiento sobre las
dimensiones a ser evaluadas en el aprendizaje de las ciencias (cognitiva, procedimental y
actitudinal); y, 2) el conocimiento de los métodos mediante los que el aprendizaje puede
evaluarse. Asi, estos métodos deben permitir, entre otros fines, monitorear el nivel de
desarrollo en los estudiantes sobre la comprension conceptual, la conexion con otros
topicos dentro y a través de las disciplinas, el uso del conocimiento cientifico en
situaciones cotidianas, las préacticas cientificas y el razonamiento préctico (Magnusson et

al., 1999).

Ahora bien, considerando la investigacion en la educacion en ciencias, se destaca
la importancia de una perspectiva que tiene como finalidad la alfabetizacion cientifica de

los estudiantes, la cual les permita participar de forma activa y responsable en la toma de
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decisiones dentro de su proceso de aprendizaje desde los niveles individual, familiar y
social. Bajo esta perspectiva es posible advertir que todos los topicos no tienen el mismo
grado de dificultad de evaluacion, por lo que el docente debe saber qué dimensiones
pueden ser evaluadas en un tdpico especifico (Candela y Viafara, 2014). En otras
palabras, un docente competente debe implementar métodos de evaluacion que estén

vinculados estrechamente con las caracteristicas de los topicos a evaluar.

Al inicio, no se evidencia por parte de la profesora un enfoque claro y articulado
en el proceso de evaluacion, sus objetivos y sus usos no demuestran claridad; ya que se
limitan a un listado de acciones o resultados que deben evidenciar sus alumnos. Sin
embargo identificamos a través de su alocucion una sucesion de particularidades que nos
permiten establecer que éstos se encontraban alineados con una orientacion pedagogica
de caracter sumativa. De modo que, la finalidad de este proceso es comprobar el estado
final de la ensefianza, el grado de precision alcanzado por los estudiantes en relacién a
una serie de contenidos conceptuales desarrollados. Asi pues, si los resultados cumplen
con las expectativas de la profesora, reproduccion, replicacién y memorizacion de
contenidos cientificos, el alumno logra una nota de aprobacion, en caso contrario éste
seria desaprobado. Para comprobar estos enunciados haremos uso de los fragmentos de

la CoRe y otros documentos analizados tales como ()

Figura 11 Punto 12 CoRe. No.1

i e e

12, jQué  formas
espacificas e
evaluacion (el
enendimiento 0 de la
confusién  de  los
alumnos  emplea
alradedor de estaidea?

Practica de laboratorio.
Sustentacin oral.
Sustentacidn escrita.
Exposicion del tema.
Examenes cortos.

Examen valorativo final.

Préctica de taboratorio.
Sustentacin orl.
Sustentacion escrita.
Exposicion del tema.
ExAmenes cortos.

Examen valorafivo final

+ Guias de aprendizaje. v (uias de aprendizaje. v (uias de aprendizaje.

Practica de taboratorio.
Sustentacion oral.
Sustentacidn escrita.
Exposicidn del tema.
Exémenes corfos.
Examen valorativo final
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“..Para la evaluacion de este concepto se tendra en cuenta:

Guias de aprendizaje, Practica de laboratorio, Sustentacion oral, Sustentacion
escrita, Exposicion del tema, Exdmenes cortos y Examen valorativo final...”. Anexo G
Encuesta Inicial de Disefio de la CoRe

Evidentemente, se percibe la evaluacién como una herramienta centrada en los
productos y con la finalidad indagar y medir a los estudiantes buscando elementos no
adecuados en este proceso; estos aspectos reflejan el desconocimiento de los usos y
funciones de esta préactica. Es fundamental, que desaparezca la idea de que la evaluacion
ha sido disefiada como recurso para la deteccion de errores. Esta, debe ser entendida
como una herramienta que permite regular el proceso de ensefianza aprendizaje a traves
de la deteccion de fortalezas y dificultades del evaluado durante el desarrollo de dicho
proceso.

Teniendo en cuenta, los anteriores presupuestos la evaluacion adquiere un caracter
formativo. Por lo cual, puede ser utilizada en dos vias; esto quiere decir, como una
herramienta para mejorar procesos de aprendizaje de los educandos y como mecanismo
para detectar falencias en las practicas educativas al interior del aula.

Es necesario recalcar que, que aunque hemos sefialado una separacion entre la
evaluacion de caracter formativo y sumativa. Que ademas, hemos centrado nuestra
atencion a la primera de ellas; no excluimos el valor que representa la evaluacion de
caracter sumativa como estrategia para establecer el rendimiento de los alumnos y tener
claridad de que niveles alcanzan en sus aprendizajes en relacién a los objetivos
previamente establecidos durante un tiempo determinado. Pese, a que estos dos tipos de
evaluacion persiguen propositos diferentes; ambas no resultan ser en si excluyentes. La
eleccion de una u otra 0 su combinacidn estaran determinadas por el tipo de actividad de

ensefianza, las metas y los contenidos escolares que se pretendan evaluar. Asi pues, una

vez el profesor ponga en consideracion todos estos elementos podra definir los
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instrumentos de evaluacion adecuados para aprovechar el potencial y versatilidad de cada

una de las actividad de aprendizaje.

Figura 12 Punto 12 CoRe No0.3

Evaluacion
autoevaluacion.

Refroalimentacion
PrOCES0.

de

—

Para la evaluacion del proceso de invesfigacion se empleara una ribrica, la cual sera empleada por los
estudiantes para verificar el proceso de invesfigacion. Esta ribrica la pueden consultar desde el inicio del
proceso de (ABF), pero, serd al final del proceso que s analizara el desempefio del equipo ubicandolo en un
nivel (Experto, intermedio, novato y aprendiz) El disefio de este instrumento de evaluacin se fundamentd en
[a riibrica propuesta por Brigde. & Mora. (2013)

hitp:/frubistar 4teachers.org. 1D # is: 2688174

Esta riibrica también permite que los esfudiantes reevallen los pasos del proceso para retroalimentacion de
manera grupal e individual.

Autoevaluacion del proceso
de ABP.

Rubrica

También evaluaran su partiopacion en el frabajo en equpo a fravés de ol rubrica.
hitp:/imubistar 4teachers org. 1D #js; 2688178

Teniendo en cuenta los resultados de la ribrica los estudiantes socializaran el analisis que realizaran de estas
ala dlase.

http://rubistar.4teachers.org. ID # is: 2688174 (Ver Anexo de herramienta de

evaluacion - Rubrica)

CAPITULO V CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se presenta, la identificacion, explicitacion y

desarrollo del Conocimiento Tecnoldgico y

Pedagdgico del Contenido (CTPC)

hipotético del Fendmeno de Flotacion de los cuerpos de una profesora en ejercicio de

grado sexto de la escuela de Basica Secundaria, a través del disefio progresivo y

colaborativo del instrumento metodologico de la CoRe. El uso de este instrumento en

union con las acciones de fundamentacion desarrolladas durante la investigacion,

permitio analizar una serie de concepciones alternativas relacionadas con la disciplina, la

ensefianza y el aprendizaje de las ciencias; las cuales inciden de manera significativa en
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la forma como la profesora representa y formula el conocimiento cientifico escolar para

un grupo particular de estudiantes.

Si bien, este estudio tiene como topico fundamental el fendémeno de flotacion de
los cuerpos y la sucesion de decisiones curriculares e instruccionales desarrolladas por la
profesora en torno a éste; se considera que el interés de esta demostracion radica en
resaltar la pertinencia y eficacia del uso de la CoRe como heuristica para que los
profesores identifiquen y desarrollen su Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del
Contenido a partir de la reflexion de sus teorias personales a luz de la literatura basada en

la investigacion.

Con la finalidad de ilustrar al lector sobre las peculiaridades de cada una de las
categorias; efectuaremos una exposicion de los principales hallazgos realizados y que
permiten dilucidar una serie de conclusiones que dan cuenta de la toma de decisiones
curriculares e instruccionales. No obstante, hemos de sefialar de forma reiterativa que
entre cada categoria se evidencias limites difusos; es por esta razdn que encontraremos

similitudes aspectos similares en algunas interpretaciones.

Cabe resaltar, algunos aspectos fundamentales que se convirtieron en precursores
del proceso de razonamiento y orientacion de las acciones los cuales permitieron el disefio
de las diferentes versiones el instrumento metodoldgico CoRe por parte de la profesora.
Uno de ellos es la importancia que manifiesta la docente tienen los estudiantes para el
acto educativo. Aspecto que no era desconocido para ella. Pero que en su dinamica de las
actividades aulicas fue descartada, el devolverle el valor a este aspecto permitio centrar
sus conocimientos adquiridos en lo pedagdgico y disciplinar, fundamentando su enfoque

constructivista para la toma de decisiones curriculares e instruccionales.
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El segundo aspecto para resaltar, hace referencia al alto grado de compromiso y
responsabilidad con su desarrollo profesional por parte de la profesora. Esto fue
demostrado en el proceso de acompafiamiento y fundamentacién ganando en valor,
autonomia, confianza entre muchas de las caracteristicas para la toma de decisiones
concernientes a la elaboracion del instrumento metodoldgico en cuestion. Este gran
alcance fue producto de la toma de conciencia por parte de la docente de sus fortalezas,
habilidades, capacidades, conocimientos. Limitaciones y dificultades que fueron
identificadas y explicitadas en el proceso de disefio y refinamiento de las diferentes
versiones de la CoRe. Naturalmente, estas tareas y acciones fueron posible gracias al
trabajo colaborativo y participativo de cada uno de los sujetos involucrados en este

proceso de investigacion

A continuacion, daremos inicio a la descripcion del primer componente del
CTPC. En cuanto a la categoria de Orientacion hacia la ensefianza de las ciencias, fue
evidente que la profesora hace uso primordialmente del enfoque constructivista con sus
elementos tedricos y metodoldgicos estos le permiten definir los objetivos, principios y
metas del aprendizaje focalizados en las necesidades y caracteristicas de sus estudiantes.
Por lo tanto el conocimiento de las caracteristicas de sus educados le permite identificar
y explicitar haciéndose consiente de los diferentes elementos de la ensefianza (propositos
del aprendizaje, dificultades, concepciones alternativas, estrategias instruccionales,
grandes ideas de la ciencias entre otras) teniendo en cuenta las relaciones de causa-efecto
y la naturaleza abstracta de los contenidos. Con lo anterior, la ensefiante estd en la
capacidad de plantear situaciones problema que toman como referencia la cotidianidad
de sus educandos; buscando participacion activa de cada uno de ellos en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Estas acciones le permiten reconocer que no todas las

situaciones pueden ser abordadas desde una perspectiva constructivista, por lo tanto,
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cuando la situacion no pueda ser ejemplificada de una forma cotidiana. Ella sera capaz
de plantear una orientacion de la ensefianza centrada en lo convencional para luego ser
vinculada con el mundo de la vida. Estos aprendizajes le permitiran a la docente a hacer
uso del modelo Ciclo de Aprendizaje brindandole recursos para disefiar y secuenciar cada

una de sus actividades dentro de este modelo.

En la categoria curriculum de las ciencias, la profesora fue capaz de apropiarse de
un conjunto de elementos conceptuales, los cuales le permitieron seleccionar,
secuencializar y articular ideas de forma vertical y horizontal respecto al curriculum de
la ciencia, logro disefiar materiales de tipo instruccional el cual asiste a los estudiantes

en la comprension conceptual de la gran idea del fendmeno de flotacion de los cuerpos.

Es necesario resaltar, que este resultado no se llevé a cabo espontaneamente, ya
que la docente presento serias dificultades y restricciones en varios aspectos, uno de ellos
fue el dividir las grandes ideas que hacen parte de la estructura del tépico en cuestion, ya
gue no reconocia lo sustantivo y sintactico del fendmeno de flotacion. Pero lejos de ser

un obstaculo fue un motor que impulso su desarrollo profesional.

En cuanto, al categoria Comprension de los estudiantes de un topico especifico de
la ciencia, planteamos como producto del conjunto de reflexiones y discusiones llevadas
a cabo sobre su préctica educativa; la ensefiante fue consciente de los elementos de
analisis para poder resolver los interrogantes de esta categoria del CTPC. Es asi como,
se interesa por identificar las limitaciones, dificultades y concepciones alternativas que
tienen sus estudiantes para comprender las grandes ideas. De tal manera, que fue capaz
de focalizarse en el disefio de actividades que permitieran tener en cuenta estos aspectos.
De hecho, ella asume de forma critica que muchas de estas falencias son de su

competencia (falta de dominio disciplinar, su orientacion hacia la ensefianza, el
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desconocimiento de las estrategias instruccionales entre otras) y busca estrategias que

favorezcan para superarlas.

En cuanto al conocimiento tecnologico y pedagdgico para gestionar el aula
medida que la docente participo del proceso de fundamentacion y el disefio de las
diferentes versiones de la herramienta metodologica CoRe. Efectivamente, esté escenario
le permiti6 dar inicio al conocimiento de rutinas, estrategias y modelos de ensefianza,
relacionando éstos con los componentes y capacidades que suministran los recursos
digitales durante la administracidn y gestion del aula. Adicionalmente, considerar que los
recursos tecnolégicos (ej., software y hardware) juegan un papel critico para el logro
eficiente de la administracion y gestion de aula. A fin de cuentas, esta articulacién entre
tecnologia y pedagogia le permite a la profesora seleccionar recursos adecuados y
ajustados a la naturaleza del topico en cuestion y lograr los propdsitos de la ensefianza,
con la finalidad de fortalecer de manera didactica cada una de las estrategias pedagogicas

las cuales permiten la apropiacién de un contenido.

Para la categoria conocimiento tecnoldgico del contenido la ensefiante en su
proceso de fundamentacién reconocié que el conocimiento tecnoldgico del contenido
hace referencia a la manera en la cual la tecnologia y el contenido estan reciprocamente
relacionados. Por otro lado, ella comenzd a fundar la perspectiva que aunque la
tecnologia en algunas oportunidades y en algunos contextos es fuente de limitaciones
tanto como tecnoldgicas y econdémicas. Es esta una potente herramienta para la

representacion y formulacion de los tépicos planteados por las ciencias.

En segunda instancia, la docente fue capaz de comprender que ademas de tener

una alta comprension de lo sintactico y sustantivo de la disciplina, se debe estar en la
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capacidad de articular los topicos especificos con las diferentes representaciones digitales
que suministra el espectro tecnoldgico tales como: animaciones, videos, laboratorios
virtuales, simuladores entre otros. Definitivamente, el desarrollo de este conocimiento le
permitira de una forma eficaz elegir los recursos digitales que se hallan alineados con las
metas de la ensefianza y con la naturaleza del contenido especifico. Y cuya finalidad sera

realizar la representacion méas adecuada en el escenario propicio.

En cuanto, a la categoria Estrategias instruccionales para la ensefianza de la
ciencia. La docente presento seria restricciones para el desarrollo de los aspectos de este
item. Con el propdsito de empezar a superar las anteriores restricciones del docente
objeto de este proceso de investigacion se programd una serie de sesiones donde la
maestra en ejercicio Y el profesor investigador deliberaban sobre los aspectos esenciales
del topico en cuestion “Fendmeno de flotacion de los cuerpos”. De hecho, estas acciones
le permitieron ala profesora empezar a identificar y explicitar bases del conocimiento,
tales como: contenido disciplinar, dificultades y concepciones alternativas; estrategias y
modelos de ensefianza (ej., POE, ciclo de aprendizaje), formas de representar y formular
el topico en cuestion. Las anteriores estrategias planteadas dieron lugar a que la profesora
comenzara a identificar e internalizar los aspectos esenciales de las anteriores bases del
conocimiento, las cuales le permitiran organizar y focalizar el disefio de las diferentes
actividades de ensefianza y aprendizaje para estudiantes particulares de un topico
especifico. Al mismo tiempo, serdn insumos para direccionar los razonamientos de

futuros profesores en cuanto la toma de decisiones instruccionales y de disefio.

En cuanto a la categoria de forma de evaluar las ideas, identificamos un conjunto
de aspectos importantes con respecto a los usos y propdsitos de la evaluacion. En nuestro
caso, se planted de ser reconocida como un instrumento de mediciéon y deteccién de

errores a un elemento formativo. Lo cual permite direccionar el proceso de aprendizaje.
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A partir de lo anterior, concluye que la evaluacion debe ser una practica de caracter
formativo y continuo; la cual permita monitorear y detectar oportunamente las
dificultades y fortalezas del proceso de ensefianza- aprendizaje permitiendo crear
elementos para el mejoramiento. Adicionalmente, la docente reconoce que el valor
formativo de la evaluacion aplica en doble sentido es decir; que también ésta les permite
a los profesores monitorear y reflexionar sobre su propia practica con el &nimo de tomar

decisiones curriculares e instruccionales coherentes con las metas educativas.

Por lo tanto, evidenciamos que el disefio progresivo y colaborativo del
instrumento metodoldgico de la CoRe ofrece a los profesores en ejercicio la oportunidad
de explicitar y reflexionar sobre los conocimiento que ellos tienen acerca de los diferentes
elementos del proceso de ensefianza- aprendizaje. El uso de este instrumento, en asocio
con el acompafiamiento del profesor experto; le permitieron a la profesora hacer
conscientes las situaciones restrictivas para la toma de decisiones curriculares e
instruccionales. Paralelamente, el proceso de disefio de ensefianza del nicleo conceptual
le proporciond una serie de recursos tedricos necesarios para evaluar de manera objetiva
su practica educativa; dandole la posibilidad de desarrollar su Conocimiento Pedagogico
del Contenido de las Ciencias. Finalmente, queremos sefialar que si bien esta
investigacion nos permitid exponer una serie de hechos que respaldan el uso de la CoRe
como estrategia metodologica para que los profesores identifiquen, expliciten y
desarrollen el CTPC hipotético de un contenido especifico; seria valioso que futuros
estudios describieran el CTPC de este contenido en accion. De esta manera, se estaria
contribuyendo a una mejor comprension de las relaciones entre los diferentes elementos
de ensefianza; a través de la contrastacion y verificacion entre lo tedrico (hipotético) y lo
practico. Otro aspecto que podria ser de interés investigativo, se relaciona con el uso

potencial del CTPC hipotético para el disefio de materiales curriculares y como ruta de



152

formacion para los profesores de la Basica secundaria y en la media. El analisis de los
elementos constitutivos de la CoRe, permitiria poner en consideracion y hacer explicitas
las razones que fundamentan las decisiones curriculares e instruccionales de los
profesores de este nivel de escolaridad. Brindando la oportunidad de construir una
propuesta curricular institucional, que articule las acciones del trabajo escolar de la Basica
Primaria y Secundaria; favoreciendo el aprendizaje de los contenidos escolares y el
alcance de las metas de formacion en Ciencias. En la medida en que se proporcionen mas
datos sobre la puesta en practica de esta propuesta metodoldgica, ésta podra irse
consolidando como elemento clave para el desarrollo del CTPC de los profesores de éste
nivel de escolaridad y en consecuencia como herramienta para el mejoramiento de sus

précticas educativas
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ANEXO A.

Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (TPCK)

Profesora: Eliana Maria Bolanos.

CoRe No.1FLOTACION GRADO 6°
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FLOTACION.

IDEA No.1

IDEA No.2

IDEA No.3

“TODOS LOS CUERPOS NO
FLOTAN DE LA MISMA FORMA

SOBRE UNA SUPERFICIE
LIQUIDA.”
Cuando se colocan objetos de

diferentes materiales y diferentes
caracteristicas se observa que algunos
se mantienen en la superficie del
liquido y otros se hunde.

“LOS CUERPOS LIVIANOS
FLOTAN POR QUE NO TIENEN
MUCHO PESO, LOS CUERPOS
PESADOS SE HUNDEN POR QUE
TIENEN MAS PESO.”

Los objetos con menor peso siempre
flotan en las superficies liquidas, los
objetos con mayor peso siempre se
hunde.

“LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES INCIDEN EN EL
FENOMENO DE FLOTACION DE
LOS OBJETOS.”

La flotacion de un objeto depende de
la forma y de su composicion.

1. (Qué intenta gue
aprendan los  alumnos
alrededor de esta idea?

o Se pretende a través de
diferentes actividades experimentales
gue los estudiantes comprendan que
los objetos pueden flotar o hundirse en
las superficies liquidas.

o Se explicara con actividades
experimentales  conceptos  como
densidad, propiedades fisicas y
quimicas de los objetos.

. Se definird peso, masa y se
compararan algunos objetos livianos y
pesados y se tratara de relacionar estos
conceptos con el fenémeno de
flotacion.

o Se relacionara las propiedades
fisicas y quimicas de los objetos y si
estas tienen alguna relacién con el
fenémeno de flotacion de los objetos.
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o Se explicara qué caracteristicas
permiten que algunos objetos floten y
otros se hundan,

2. ¢Por qué es importante
que los alumnos aprendieran
por comprension conceptual
esta idea?

o Los estudiantes deben estar en
la capacidad de explicar fendmenos
gue suceden en la vida cotidiana uno
de ellos es el fendmeno de flotacién.
La explicacion de este fenomeno le
permitira reconocer las caracteristicas
de los estados de la materia.

. A través de la solucion a esta
idea nos permitira diferenciar entre
peso y masa de los objetos.

. Nos permitird definir algunos
conceptos de propiedades de la
materia.

) Esta idea nos permite reconocer
las propiedades fisicas y quimicas de
los materiales.

o Como las propiedades quimicas
y fisicas de los objetos inciden en los
comportamientos de los objetos ante
los diferentes fendmenos naturales.

3. ¢Con qué otros conceptos
0 temas relacionaste esa
idea?

Quimica- Fisica.

Estados de la materia.
Caracteristicas de estados liquidos.
Caracteristicas de los sélidos.

Enlaces.

Propiedades fisicas de la materia.
Peso.

Masa

Volumen.

Densidad.

Propiedades quimicas de la materia.

Principio de Arquimedes.

Fuerza de empuje.

4, ¢Cuales son las
dificultades/limitaciones que
tuvo en la ensefianza y
aprendizaje de esta idea, tanto
a nivel particular (la esencia
del concepto) y general de la
ensefianza  ciencias  (que
involucra a todas las ciencias:

General mente los estudiantes presentan dificultades en diferenciar propiedades fisica y quimicas de los objetos y como
estas inciden en el comportamiento de los objetos.
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fisica, quimica y biologia) y
otras dificultades
encontradas.

5. ¢Qué  concepciones
alternativas de los estudiantes
tuviste en cuenta para la
ensefianza y aprendizaje de
esta idea y detectaste durante
este proceso?

Los estudiantes desconocen algunas de las diferencias entre masa y peso, desconocen el concepto de densidad. Por esta

razén no definen el fendmeno de flotacion y por qué flotan o se hunde los objetos.

Es necesario plantear estrategias para que el estudiante reconozca.

Densidad

I A

Fuerza de empuje.

Caracteristica de los estados de la materia.
Propiedades fisicas de la materia
Propiedades quimicas de la materia.

Principio de Arquimedes

6. ¢ Como organizo y gestiond
la ensefianza de esta idea en el
aula?

Para la ensefianza de estas ideas se tendran en cuenta las ideas previas de los estudiantes sobre la materia, composicion de
la materia, estados de la materia. Se realizara actividades experimentales que permitan indagar conceptos previos sobre la

materia y sus propiedades.

7. ¢Qué tecnologias digitales
estandar empleo para
planeacion y gestion del
aprendizaje de la idea en
consideracion?

o Documentos Word
o Presentacion ppt.
° Videos

° Excel

o publisher.

Documentos Word
Presentacion ppt.
Videos

Excel

publisher.

Documentos Word
Presentacion ppt.
Videos

Excel

publisher
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Digitales. . Digitales. Digitales.
8. ¢(Cuales son las formas
digitales y no digitales que | ® Videos. o Videos. o Videos.
utiliza con el fin de| ® Documentos Word. . Documentos Word. ) Documentos Word.
representar y formular la idea | Presentacion ppt. . Presentacion ppt. o Presentacion ppt.
en cuestion?

No digitales. No digitales. No digitales.

o Laboratorio. . Laboratorio. ) Laboratorio.

o Tablero. o Tablero. o Tablero.

o Ayudas didacticas como juegos. . Ayudas didacticas como juegos. o Ayudas didacticas como

o Guias. . Guias. juegos.

o Libros. . Libros. o Guias.

. Biblioteca. . Biblioteca. . Libros.

o Biblioteca.

9. ¢Cudles son las| e Se puede utilizar la construccion | e Se puede utilizar la construccion | e Se puede utilizar la
herramientas digitales (ej., | de blogs por parte de los estudiantes. de blogs por parte de los estudiantes. construccion de blogs por parte
animaciones,  simuladores, | e Laboratorios virtuales sobre el | e Laboratorios virtuales sobre el | de los estudiantes.
laboratorios virtuales, entre | fenémeno de flotacion de diferentes | fendmeno de flotacion de diferentes | e Laboratorios  virtuales
otros) mas convenientes que | objetos. objetos. sobre el fenémeno de flotacion de
utilizas para representar la | Elaboracién de videos explicativos | e Elaboracién de videos | diferentes objetos.
idea en consideracion, y en | sobre el fenémeno de flotacion y su | explicativos sobre el fendmeno de | e Elaboracién de videos
qué criterios apoyas dicha | aplicacion. flotacion y su aplicacion. explicativos sobre el fenémeno

intencion de disefio?

Cada una de estas herramientas permitird
trabajo colaborativo y participacion de los
estudiantes en la construccion de su
conocimiento aprovechando sus

Cada wuna de estas herramientas
permitirda  trabajo  colaborativo vy
participacion de los estudiantes en la
construccién de su conocimiento

de flotacién y su aplicacion.

Cada una de estas herramientas
permitira trabajo colaborativo y
participacion de los estudiantes
en la construccion de su
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habilidades en el uso de nuevas

tecnologias,

aprovechando sus habilidades en el uso
de nuevas tecnologias,

conocimiento aprovechando sus
habilidades en el uso de nuevas
tecnologias,

10. ¢;Cuales actividades de
aprendizaje mediadas por las
tecnologias digitales emple6
con el fin de ayudar a los
estudiantes a superar sus
dificultades y concepciones
alternativas sobre la idea bajo
consideracion? ¢Qué juicios
pedagogicos apoyan el disefio
de dichas actividades?

Elaboracion de un blog y un video clip
sobre la idea planteada.

Se tienen en cuenta las habilidades de los
estudiantes y en el desarrollo de estas
propuestas el estudiante puede utilizar
otras estrategias para superar Sus
dificultades, la elaboracion de un blog
permitird que el joven indague mas sobre
la idea y en la elaboracion del video clip
el joven demuestra sus nuevas
concepciones sobre el concepto o la idea.

Es necesario tener en cuenta las NNE de
los estudiantes para su aprendizaje en
cada una de estas ideas.

Elaboracion de un blog y un video clip
sobre la idea planteada.

Se tienen en cuenta las habilidades de
los estudiantes y en el desarrollo de estas
propuestas el estudiante puede utilizar
otras estrategias para superar Sus
dificultades, la elaboracion de un blog
permitird que el joven indague mas
sobre la idea y en la elaboracién del
video clip el joven demuestra sus nuevas
concepciones sobre el concepto o la
idea.

Es necesario tener en cuenta las NNE de
los estudiantes para su aprendizaje en
cada una de estas ideas.

Elaboracion de un blog y un
video clip sobre la idea planteada.

Se tienen en cuenta las
habilidades de los estudiantes y
en el desarrollo de estas
propuestas el estudiante puede
utilizar otras estrategias para
superar sus dificultades, la
elaboracién de un blog permitira
que el joven indague mas sobre la
idea y en la elaboracidn del video
clip el joven demuestra sus
nuevas concepciones sobre el
concepto o la idea.

Es necesario tener en cuenta las
NNE de los estudiantes para su
aprendizaje en cada una de estas
ideas.

11. (Cuales procedimientos
de ensefianza emplea? (y las

Se plantearan grupos de trabajo, donde se tendran en cuenta los preconceptos, las ideas previas de los estudiantes. Se
permitird que los estudiantes en los diferentes grupos de trabajo realicen procedimientos de indagacion. Se utilizara
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razones particulares de su uso
con esta idea).

metodologia por resolucion de problemas. Se planteara problemas que en la dindmica de la clase le permita la resolucion

12. ¢Qué formas especificas
de evaluacion del
entendimiento o de la
confusién de los alumnos
emplea alrededor de esta
idea?

de los mismos.

o Guias de aprendizaje.

o Practica de laboratorio.
o Sustentacion oral.

o Sustentacién escrita.

. Exposicion del tema.

o Examenes cortos.

° Examen valorativo final.

Guias de aprendizaje.
Practica de laboratorio.
Sustentacion oral.
Sustentacion escrita.
Exposicion del tema.
Examenes cortos.

Examen valorativo final.

Guias de aprendizaje.
Practica de laboratorio.
Sustentacion oral.
Sustentacién escrita.
Exposicion del tema.
Examenes cortos.
Examen valorativo final
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Conocimiento Tecnoldgico y Pedagdgico del Contenido (TPCK)

Docente: Eliana Maria Bolafios

CoRe No.2 de FLOTACION DE LOS CUERPOS.
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FLOTACION DE LOS CUERPOS.

IDEA No.1

IDEA No.2

IDEA No.3

IDEA No.4

“El volumen, la
masa y la forma de un
cuerpo establecen las
condiciones para que este
flote o se hunda.”

“Cuando el peso del
barco y la fuerza de empuje
del agua estan en equilibrio,
un cuerpo flota”

“Entre mayor sea
el area de sustentacion de
un cuerpo, mayor sera su
capacidad de flotacion.”

“El material del

que estan hechos los
cuerpos influye en la
fuerza de empuje del

agua”

1. ;/Qué intentaba
gue aprendieran los
alumnos alrededor de esta
idea?

e Considerar otras
caracteristicas de los
cuerpos, ademas de
SU peso que
determinan las
condiciones para que
estos floten o se
hundan.

e Lafuerza que ejerce el
agua sobre los cuerpos

haciendo que estos

floten o disminuya su

peso cuando son
introducidos en ella.

e Para que un cuerpo
flote debe existir un

e Laparte que se
encuentra en
contacto con el
agua se llama area
de sustentacion y
entre mayor sea
esta el peso sera
repartido
manteniendo el

A pesar de que un
cuerpo tenga el
mismo volumen
pueden pesar
diferente y al ser
sumergidos en el
agua también su
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e Como los barcos
estan construidos
para flotar en el
agua, a pesar de su
gran peso.

o Identificar la masa,
el peso y el volumen
de cuerpos que flotan
0 se hunden.

e Determinar si un
cuerpo flota o se
hunde, comparando
la densidad de un
cuerpo y la densidad
del agua.

equilibrio entre las
fuerzas del objeto
(Peso) y del agua
(fuerza de empuje).

El principio de
Arquimedes:

“La pérdida de peso
que experimenta un cuerpo es
igual al valor del peso del
volumen del liquido
desalojado.”

equilibrio, (ejemplo
barcos
trasatlanticos,
planchones...)

La presion del
barco sobre el agua
disminuye entre
mayor sea el area
de sustentacion.

lectura sera
diferente.

Experimento de
Arquimedes.

2. ¢Por qué es

importante que los alumnos

aprendieran por

comprension conceptual

esta idea?

Comprender el
fendmeno de flotacion de los
cuerpos a través de
representaciones y
actividades experimentales
gue permita a los estudiantes
hacer inferencias,
predicciones, formular
hipotesis y comprobarlas.

Los estudiantes
necesitan considerar el empuje
como una fuerza fundamental
que tiene que ver con el hecho
de que los cuerpos floten o se
hunden.

Comprender que dos
cuerpos se encuentran en
equilibrio cuando sus fuerzas
son contrarias e iguales.

Comprender

aspectos del fendbmeno que
le seran (tiles en la vida
cotidiana; como

-Viajar en un barco

grande sera mas seguro que
en uno pequefio.
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Explicar fendmenos naturales
y actividades cotidianas a
través de actividades
experimentales.

3. ;Con qué otros
conceptos o temas
relacionaste esa idea?

Volumen, masa, peso, densidad, presion, propiedades fisicas y quimicas de la materia, principio de Arquimedes

4. ;Cudles son las
dificultades/limitaciones
que tuvo en la ensefianza 'y
aprendizaje de esta idea,
tanto a nivel particular (la
esencia del concepto) y
general de la ensefianza
ciencias (que involucra a
todas las ciencias: fisica,
quimica y biologia) vy otras
dificultades encontradas.

Bajo nivel de
representacion gréafica del
fendomeno.

No es posible
elaborar de manera correcta
la representacion de un
diagrama en el que se
evidencie que un cuerpo flota
(sin incluir las fuerzas) ya
sea cuando se le suministra
informacion acerca de los
valores de las densidades del
cuerpo y del fluido o cuando
sin darsele el dato se le pide
gue lo haga de acuerdo a su
experiencia. (Silva. 2.014)

Creencias equivocadas en
torno a conceptos como
fuerza y empuje.

En sistemas en
equilibrio no actdan fuerzas y
por lo tanto no hay empuje por
lo tanto no puede haber
volumen sumergido.

También se encuentra
el hecho de que un cuerpo que
flota no pesa.

No se reconoce de
manera directa el concepto de
empuje. (Silva. 2.014)

Baja relacién o vinculacion de las experiencias de la
vida cotidiana

Se aprecia que las experiencias de la vida
cotidiana no proporcionan la informacion suficiente para
gue cada uno comprenda su entorno
inmediato, por cuanto a pesar de observar cosas como la
flotacion de los barcos, o la flotacién de un cubo de
hielo no lo asocian con el fenémeno de la flotacion de
los cuerpos. (Silva. 2.014)
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Se asocia la flotacion
con la idea de que el peso del
cuerpo sumergido, es el
Unico responsable de este,
pero se desconoce la relacion
con el volumen sumergido o
por lo menos no se hace
explicita. (Silva. 2.014)

5. ¢Qué concepciones
alternativas de los
estudiantes tuviste en
cuenta para la ensefianza y
aprendizaje de esta idea y
detectaste durante este
proceso?

Los estudiantes desconocen algunas de las diferencias entre masa y peso, desconocen el concepto de densidad. Por esta
razén no definen el fendmeno de flotacién y por qué flotan o se hunde los objetos.

Es necesario plantear estrategias para que el estudiante reconozca.

Densidad

I A

Fuerza de empuje.

Principio de Arquimedes

Caracteristica de los estados de la materia.
Propiedades fisicas de la materia
Propiedades quimicas de la materia.

6. ;Coémo organizd y
gestiond la ensefianza de
esta idea en el aula?

Para la ensefianza de estas ideas se tendran en cuenta las ideas previas de los estudiantes sobre la materia, composicion de
la materia, estados de la materia. Se realizara actividades experimentales que permitan indagar conceptos previos sobre la

materia y sus propiedades.

7. ¢Qué tecnologias
digitales estandar empleo
para planeacion y gestion

e Documentos Word

e Presentacion ppt.

Documentos Word

Documentos Word

Presentacion ppt.

Documentos
Word

Presentacion ppt.
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del aprendizaje de la idea
en consideracion?

Videos e  Presentacion ppt.
Excel e Videos
publisher. o Excel

e publisher.

Videos

Excel

publisher.

Videos
Excel

publisher.

8. ¢Cuales son las formas
digitales y no digitales que
utilizé con el fin de
representar y formular la
idea en cuestion?

Videos: de you tube
Simulador

Se utilizaran las siguientes formas No digitales:

Tablero

Libros

Documentos y manuales impresos
Prueba de olor en el agua

Diagramas de flujo

Actividades experimentales.

Recoleccion de datos cualitativa de datos

Précticas de quimica ambiental.

9. ¢Cuales son las
herramientas digitales (gj.,
animaciones, simuladores,
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laboratorios virtuales, entre
otros) mas convenientes
que utilizé para representar
la idea en consideracion, y
en qué criterios apoy6
dicha intencion de disefio?

Prezi: Es una aplicacion multimedia para la creacion de presentaciones similar a Microsoft Office PowerPoint 0 a
Impress de LibreOffice pero de manera dinamica y original. La version gratuita funciona solo desde Internet y con una
limitante de almacenamiento.

Powtoon: Es una plataforma para la creacion de animaciones y presentaciones en video. Es una herramienta muy
atil para captar la atencion de la audiencia y para dar a conocer y potenciar una marca.

Smartdraw: Es una plataforma que permite disefiar diagramad de flujo para toda clase de necesidades.
Skype: Herramienta que permite interactuar de manera audiovisual para exponer documentos.

Videos: Medios audiovisuales que facilitan la visualizacion de procesos.

e Se puede utilizar la construccién de blogs por parte de los estudiantes.
e Laboratorios virtuales sobre el fenémeno de flotacion de diferentes objetos.
e Elaboracion de videos explicativos sobre el fendémeno de flotacion y su aplicacion.

Cada una de estas herramientas permitira trabajo colaborativo y participacion de los estudiantes en la construccion
de su conocimiento aprovechando sus habilidades en el uso de nuevas tecnologias,
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10. ;Cuaéles actividades de
aprendizaje mediadas por
las tecnologias digitales
empleo con el fin de
ayudar a los estudiantes a
superar sus dificultades y
concepciones alternativas
sobre la idea bajo
consideracion? ;Qué
juicios pedagdgicos apoyan
el disefio de dichas
actividades?

Elaboracion de un blog y un video clip sobre la idea planteada.

Se tienen en cuenta las habilidades de los estudiantes y en el desarrollo de estas propuestas el estudiante puede utilizar
otras estrategias para superar sus dificultades, la elaboracién de un blog permitira que el joven indague mas sobre la idea y
en la elaboracion del video clip el joven demuestra sus nuevas concepciones sobre el concepto o la idea.

Es necesario tener en cuenta las NNE de los estudiantes para su aprendizaje en cada una de estas ideas.
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11. ;Cuédles procedimientos
de ensefianza emplea? (y
las razones particulares de
SU uso con esta idea).

Se plantearan grupos de trabajo, donde se tendran en cuenta los preconceptos, las ideas previas de los estudiantes. Se
permitira que los estudiantes en los diferentes grupos de trabajo realicen procedimientos de indagacién. Se utilizara
metodologia por resolucion de problemas. Se planteara problemas que en la dindmica de la clase le permita la resolucién

de los mismos.

12. ;Qué formas
especificas de evaluacion
del entendimiento o de la
confusion de los alumnos
emplea alrededor de esta
idea?

Guias de
aprendizaje.

e Préactica de
laboratorio.

e Sustentacién oral.
e Sustentacion escrita.

e Exposicion del tema.

Guias de aprendizaje.
Practica de laboratorio.
Sustentacion oral.
Sustentacion escrita.
Exposicion del tema.

Examenes cortos.

Guias de
aprendizaje.

Practica de
laboratorio.

Sustentacion oral.

Sustentacion
escrita.

Guias de
aprendizaje.

Practica de
laboratorio.

Sustentacion oral.

Sustentacion
escrita.
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e Exa&menes cortos. e Examen valorativo e Exposicion del e Exposicion del
final. tema. tema.
e Examen valorativo
final. e Examenes cortos. e Examenes cortos.
e Examen valorativo e Examen
final. valorativo final.
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FLOTACION DE LOS CUERPOS.

IDEA No.1

IDEA No.2

IDEA No.3

IDEA No.4

“El volumen, la masa y la

de un cuerpo

establecen las condiciones
para que este flote o se
hunda.”

“Cuando el peso del barco y la
fuerza de empuje del agua estan
en equilibrio, un cuerpo flota”

“Entre mayor sea el drea de
sustentacion de un cuerpo,
mayor sera su capacidad de
flotacion.”

“El material del que estan hechos
los cuerpos influye en la fuerza de
empuje del agua”

1. (/Qué intentaba
gue aprendieran los
alumnos alrededor de
esta idea?

Considerar  otras
caracteristicas  de
los Cuerpos,
ademas de su peso
gue determinan las
condiciones  para
que estos floten o
se hundan.

Como los barcos
estdn  construidos

e La fuerza que ejerce el
agua sobre los cuerpos
haciendo que  estos
floten o disminuya su
peso cuando son
introducidos en ella.

e Para que un cuerpo flote
debe existir un equilibrio
entre las fuerzas del

e lLa parte que se
encuentra en contacto
con el agua se llama
area de sustentacion y
entre mayor sea esta el
peso serd repartido
manteniendo el
equilibrio,  (ejemplo
barcos  trasatlanticos,
planchones...)

e A pesar de que un cuerpo
tenga el mismo volumen
pueden pesar diferente y al
ser sumergidos en el agua
también su lectura seré
diferente.

e Experimento de
Arquimedes.
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para flotar en el

objeto (Peso) y del agua

e La presion del barco

2. ¢Por qué es
importante que los
alumnos aprendieran
por comprension
conceptual esta idea?

agua, a pesar de su (fuerza de empuje). sobre el agua
gran peso. El principio de disminuye entre mayor
e Identificar la masa, | Arquimedes: sea el area de
el eso el . L. sustentacion.
P y “La pérdida de peso que
volumen de . .
experimenta un cuerpo es igual al
cuerpos que flotan
valor del peso del volumen del
o0 se hunden. .. C
. i liquido desalojado.
e Determinar si un
cuerpo flota o se
hunde, comparando
la densidad de un
cuerpo y la
densidad del agua.
Comprender el fenémeno | Los  estudiantes  necesitan | Comprender aspectos del | Asociar el volumen, la forma y el

de flotacién de los cuerpos
a través de representaciones
y actividades
experimentales que permita

a los estudiantes hacer
inferencias, predicciones,
formular  hipGtesis y
comprobarlas.

Explicar fendmenos
naturales y actividades
cotidianas a través de

actividades experimentales.

considerar el empuje como una
fuerza fundamental que tiene que
ver con el hecho de que los
cuerpos floten o se hunden.

Comprender que dos cuerpos se
encuentran en equilibrio cuando
sus fuerzas son contrarias e
iguales.

fendmeno que le serén dtiles en
la vida cotidiana; como

Viajar en un barco grande sera
mas seguro que en uno
pequerio.

material con el empuje. Segin
Garcia (2004) los estudiantes
deben comprender que el material
ideal para construir un barco es
aquel que se puede considerar mas
liviano; por ejemplo la madera
(Usada en la antigledad). Sin
embargo esta se dafia con el
tiempo. El material que se utiliza
en la construccion de los barcos
hoy es el acero, que presenta mas
peso pero mayor durabilidad.
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3. ¢(Con qué otros
conceptos o0 temas
relacionaste esa idea?

Volumen, masa, peso, densidad, fuerza de empuje del agua, superficie de sustentacion

4. ¢Cuales son las
dificultades/limitacio
nes que tuvo en la
ensefianza y
aprendizaje de esta
idea, tanto a nivel
particular (la esencia

del concepto) vy
general de la
enseflanza  ciencias
(que involucra a
todas las ciencias:
fisica, quimica y
biologia) y oftras
dificultades

encontradas.

Bajo nivel de
representacion gréafica del
fendomeno.

No es posible
elaborar de manera correcta
la representacion de un
diagrama en el que se
evidencie que un cuerpo
flota (sin incluir las fuerzas)
ya sea cuando se le
suministra informacion
acerca de los valores de las
densidades del cuerpo y del
fluido o cuando sin darsele
el dato se le pide que lo
haga de acuerdo a su
experiencia. (Silva. 2.014)

Se asocia la
flotacion con la idea de que
el peso del cuerpo
sumergido, es el

Creencias equivocadas en
torno a conceptos como fuerza
y empuje.

En sistemas en equilibrio
no acttan fuerzas y por lo tanto
no hay empuje por lo tanto no
puede haber volumen sumergido.

También se encuentra el
hecho de que un cuerpo que flota
no pesa.

No se reconoce de
manera directa el concepto de
empuje. (Silva. 2.014)

Baja relacion o vinculacion de las experiencias de la vida
cotidiana

Se aprecia que las experiencias de la vida cotidiana no proporcionan
la informacion suficiente para que cada uno comprenda su entorno
inmediato, por cuanto a pesar de observar cosas como la flotacion de
los barcos, o la flotacion de un cubo de hielo no lo asocian con el
fendmeno de la flotacion de los cuerpos. (Silva. 2.014)
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Unico responsable de este,
pero se
desconoce la relacién con
el volumen sumergido o por
lo menos no se hace
explicita. (Silva. 2.014)

5. ¢ Qué concepciones
alternativas de los
estudiantes tuviste en
cuenta para la
ensefianza y
aprendizaje de esta
idea y detectaste
durante este proceso?

Como en la mayoria de las
concepciones alternativas,
las experiencias sensoriales

juegan un papel muy
importante  (Driver vy
Erickson 1983). La

flotacién de los cuerpos es
un fendmeno con el que
estamos muy familiarizados
desde pequefios, del que
tenemos NUMErosos
registros sensoriales sin
haber reflexionado sobre el
conjunto del problema.

La falta de peso de
los cuerpos como causa de
su flotabilidad  (Furio,
Solbes y Carrascosa 2006).

Vw

Existe una concepcion
alternativa bien conocida en
mecanica que ha sido investigada
por numerosos autores (Clement
1982, McDermott 1984) y que se
puede resumir en que los
alumnos creen que «tiene que
haber fuerzas actuando sobre los
cuerpos en movimiento, en la
direccion de dicho movimiento,
y no existen fuerzas actuando
sobre los cuerpos en equilibrio».
Como cuando los cuerpos estan
flotando existe equilibrio, se
puede creer que no existen
fuerzas actuando sobre ellos y
por tanto al no haber empuje, no
tiene por qué haber volumen
sumergido.

Utilizar la relacion m/V para justificar los fendmenos relacionados
con la flotacion de los cuerpos. (No obstante, algunas explicaciones
de nifios de 8 afios estdn muy proximas a esta idea: "... cuando la
plastilina se modela en forma de cuenco flota porque hace un mayor
agujero en el agua que cuando tiene forma de bola y el agua le da asi
un mayor empuje hacia arriba" (Carretero 1980).
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Havu-Nuutinen

(2012) sefiala que, en la
justificacion de fendmenos
como la flotacion de los
cuerpos, los estudiantes con
edades comprendidas entre
los 15y 17 afios recurren en
pocas ocasiones al concepto
de densidad y muchas al
peso 0 a la masa de los
cuerpos que flotan. De
modo que, aunque los
fendmenos relativos a la
flotabilidad de los cuerpos
sean algo cotidiano, ofrecer
una explicacion adecuada
desde el punto de vista
fisico, puede  resultar
complejo para muchos
estudiantes (Joung 2009).

6. ;Como organizd y
gestiond la ensefianza
de esta idea en el
aula?

Teniendo en cuenta la problemética presentada por Silvia (2014) en la que destaca la baja relacion o vinculacién de las experiencias
sobre el fenémeno de flotacion de los cuerpos a aspectos de la vida cotidiana. Se plantea el desarrollo de una intervencion fundamentada
en el (ABP) Aprendizaje Basado en Problemas, que permite a los participantes del proceso Identificar un problema, plantear hipotesis,
disefiar un proceso de investigacion, analizar, comunicar unos resultados y evaluar el proceso de investigacién que propusieron. Con
esta metodologia los estudiantes se convierten en protagonistas de su propio aprendizaje y el papel del docente es de orientador y guia.
A la vez que desarrolla responsabilidad y autonomia para resolver determinados retos a través del fortalecimiento de habilidades para
trabajar en equipo.
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(Ver anexo No.1)

1. Planteamiento del problema: Noticia http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-
7. ¢Que tecnologias incendio_1311300/
digitales  estandar 2. Simulador de flotabilidad. https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy
empled para 3. Smart Art. Formato de seguimiento. Ubicad en el Drive.
planeacion y gestion 4. Rubricas para autoevaluacion del proceso de investigacion y trabajo en equipo. http://rubistar.4teachers.org
del aprendizaje de la 5. Se utilizaron procesadores de textos en Word.
idea en 6. Documentos en ppt, Excel, Publisher
consideracion? 7. Videos de youtube.
1. Noticia http://www.elconfidencial.com/alma-corazon- | Se utilizaran las siguientes formas no digitales:
8. ¢(Cuales son las vida/2017-01-02/titanic-hundimiento- e Tablero
formas digitales y no incendio_1311300/ e Libros
digitales que utilizo 2. Simulador de flotabilidad. e Documentos y manuales impresos
con el fin de https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy e Actividades experimentales.
representar y 3. Smart Art. Formato de seguimiento. Ubicada en el
formular la idea en Drive.
Cuestion? 4. Rubricas para autoevaluacién del proceso de
investigacion y trabajo en equipo.
http://rubistar.4teachers.org
5. Simulador en tiempo real (2horas, 40 minutos) de

hundimiento del Titanic.
https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-
hundimiento-del-titanic/



http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy
http://rubistar.4teachers.org/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy
http://rubistar.4teachers.org/
https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
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6. Presentaciones en Prezi y powntoon.

https://www.powtoon.com

9. ¢(Cuales son las
herramientas
digitales (ej.,
animaciones,
simuladores,
laboratorios virtuales,
entre  otros) mas
convenientes que
utilizé para
representar la idea en
consideracion, y en
qué criterios apoyo
dicha intencién de
disefio?

Prezi: Es una aplicacion multimedia para la creacion de presentaciones similar a Microsoft Office PowerPoint o a Impress de
LibreOffice pero de manera dinamica y original. La version gratuita funciona solo desde Internet y con una limitante de almacenamiento.
Powtoon: Es una plataforma para la creacion de animaciones y presentaciones en video. Es una herramienta muy til para captar la

atencion de la audiencia y para dar a conocer y potenciar una marca.
Smartdraw: Es una plataforma que permite disefiar diagramad de flujo para toda clase de necesidades.
Skype: Herramienta que permite interactuar de manera audiovisual para exponer documentos.

Videos y audio: Medios audiovisuales que facilitan la visualizacion de procesos experimentales.
1. Noticia http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/

Simulador de flotabilidad. https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy

ok~ w

del-hundimiento-del-titanic/

Smart Art. Formato de seguimiento. Ubicada en el Drive.
Rubricas para autoevaluacion del proceso de investigacién y trabajo en equipo. http://rubistar.4teachers.org
Simulador en tiempo real (2horas, 40 minutos) de hundimiento del Titanic. https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-

6. Presentaciones en Prezi y powntoon. https://www.powtoon.com

10. ¢Cuales
actividades de
aprendizaje mediadas
por las tecnologias
digitales empled con
el fin de ayudar a los
estudiantes a superar

Bajo nivel de representacion gréafica del fenémeno.
Silvia (2014).

Creencias equivocadas en torno a conceptos como
fuerza y empuje. Silvia (2014)

Baja

relacion o
vinculacié
n de las
experienc
ias de la
vida

cotidiana.



https://www.powtoon.com/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy
http://rubistar.4teachers.org/
https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
https://www.powtoon.com/
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sus dificultades y
concepciones
alternativas sobre la
idea bajo
consideracion? ¢Qué
juicios pedagdgicos
apoyan el disefio de
dichas actividades?

Silvia
(2014)
Amadeu (2013) mostr6 algunos resultados Para fortalecer la comprension de este concepto se La
importantes en la utilizacion de simulaciones en la | analizard el siguiente video, donde se explica el | probleméti
ensefianza de la fisica y destaca la importancia que tiene su | comportamiento de la fuerza de empuje del agua. ca general
utilizacion en el aula. Para ello se empleara Flotacion: hace fue
parte del conjunto de aplicaciones que la universidad de hitps://www.youtube.com/watch?v=z_HuBLJYUs extraida de
colorado elabora y que pone a disposicién del pablico de E una noticia
manera gratuita a través del portal http://phet.colorado.edu. sobre un
., . , acontecim
La traduccion de las mismas esta a cargo del iento
licenciado Hector Romulo Mallma. Las ultimas histérico
actualizaciones corresponden al afio 2013. A diferencia de mundial.
la simulacion “Densidad” esta permite observar los valores “E
de las fuerzas involucradas, es decir del peso y del empuje hundimien
experimentado, ademas de incluir los vectores involucrados to del
en cada caso. e
Titanic”,
este tema
ademas de
despertar
mucho
interés en
los
estudiante
S, esta

cargado de



http://phet.colorado.edu/
https://www.youtube.com/watch?v=z_HuBLJYUsE
https://www.youtube.com/watch?v=z_HuBLJYUsE
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mucha
historiay a
su
alrededor
se han
realizado
muchas
investigaci
ones.

11.;Cuéles
procedimientos  de
ensefianza emplea? (y
las razones
particulares de su uso
con esta idea).

Durante el proceso de ensefianza y aprendizaje E- A el docente utilizara metodologia constructivista cognitiva planteando pequefios
grupos de trabajo utilizando una estrategia de intervencion fundamentada en el (ABP) Aprendizaje Basado en Problemas, que permitira
a los participantes del proceso Identificar un problema, plantear hip6tesis, disefiar un proceso de investigacion, analizar, comunicar
unos resultados y evaluar el proceso de investigacion que propusieron. Con esta metodologia los estudiantes se convierten en
protagonistas de su propio aprendizaje y el papel del docente es de orientador y guia. A la vez que desarrolla responsabilidad y
autonomia para resolver determinados retos a través del fortalecimiento de habilidades para trabajar en equipo.

12. (Qué formas
especificas de
evaluacion del
entendimiento o de la
confusion de los
alumnos emplea

alrededor de esta idea

La evaluacion se realizara durante todo el proceso con ayuda de una rabrica, la cual ayudard a los estudiantes a autoevaluar su
desempefio individual en el equipo y sus actitudes en el trabajo colaborativo.

La rabrica es un potente instrumento para la evaluacién del ABP, debido a que permite diseccionar las tareas complejas que
conforman una competencia en tareas mas simples distribuidas de forma gradual y operativa. Asi mismo la rabrica muestra expectativas
de alcanzar las diferentes actividades con relacion a los distintos grados de consecucion. Esto facilita que el estudiante sea consciente
de hasta donde llegan sus aprendizajes y cual es el maximo nivel deseable. Es un instrumento que, desde un principio y durante todo el
proceso, permite compartir los criterios que se aplicaran para evaluar el progreso en un marco de evaluacion formativa y continuada,
reduciendo la subjetividad de la evaluacion.
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ANEXO D.
Diario Reflexivo # 1
El siguiente documento evidenciara mi participacion en la actividad de
construccién de una herramienta que me permitira mejorar en mi proceso de ensefianza
con los estudiantes del grado sexto en el cual soy docente de ciencias naturales. Dicha
actividad permitird evidenciar el proceso de planeacion, ejecucién, articulacion de las
tecnologias en las diferentes clases del grado en mencion y finalmente el proceso de

evaluacion.

Teniendo en cuenta lo anterior debemos clarificar que: para los aspectos
referentes a la planeacion los docentes de la IE donde laboro Al inicio del afio
escolar los profesores del area de ciencias naturales nos reunimos y revisamos
todos el plan de &rea y los planes de aula de cada grado (6 en total) para que
esto sea mas agil nos dividimos en grupos y cada uno asume un o dos grados.
Luego segun la experiencia de cada uno de nosotros o el tiempo que llevemos en
el grado... vamos sacando o colocando temas y ddndoles un orden. También

miramos cuéles son mas faciles o dificiles y les damos mayor o menor tiempo.

En este documento institucional, esta evidenciado la metodologia, las estrategias
pedagdgicas y cada una de las actividades que se realizaran en el desarrollo del proceso
ensefianza y aprendizaje.

e Para la planeacion tengo en cuenta también los estandares, los dba.
e Me ayudo de libros de texto, y ayuda de paginas de internet.

Mi enfoque metodologico es de corte constructivista. Ya que
constantemente tengo en cuenta las ideas previas de mis estudiantes, permito que
ellos construyan sus conceptos teniendo en cuenta los aspectos del eje tematico que

yo les ensefio a través de las diferentes estrategias didacticas tales como videos,
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presentaciones en power point, laboratorios o actividades de indagacién. Cada una
de estas actividades permitira que ellos elaboren sus propios conceptos. Ademas
se tienen en cuenta elementos tales como Exposicion del tema y ejercicios de
transcripcion  (tablero cuaderno, fotocopia cuaderno o libro cuaderno). Lectura

de transcripcion. Consulta de tareas o investigaciones y La evaluacion.

En este proceso de capacitacion hacen referencia al CPC y al CTPC conceptos de
los cuales no tengo conocimiento alguno y desconozco la herramienta metodoldgica

llamada CoRe.
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ANEXO E.
Diario Reflexivo # 2.

Proceso de fundamentacion:

Hemos avanzado en el proceso de fundamentacion sobre en el disefio de la CoRe.
Debemos plantear algunos aspectos en los cuales la participacion en este proceso ha
permitido evidenciar

Mi planeacion se realizaba antes de la Core con el libro de texto, utilizando el
formato de planeacién de mi IE donde laboro, sin la utilizacion de herramientas digitales.
Teniendo en cuenta mi saber sobre el contenido y de una manera conductista o a veces
con metodologia de corte constructivista. Haciendo prueba escrita como Unica forma de
evaluacion y donde el docente es el protagonista del proceso de Ensefianza y no el
estudiante.

En el proceso de la elaboracion de este instrumento las preguntas que plantea la
Core. Cada una de ellas permite confrontar al docente en tener en cuenta las ideas previas
del estudiante, a indagar sobre las dificultades que debe presentar un contenido, a indagar
estrategias de ensefianza maés eficaces para un contenido en particular de las ciencias
naturales. A capacitarse sobre las tecnologias que pueden brindar un apoyo al aprendizaje
de los estudiantes. A aplicar nuevas formas de evaluacion donde se incluyan los procesos
de aprendizaje de los estudiantes. Para buscar estrategias para que los estudiantes superen
sus dificultades en el aprendizaje de un tema especifico

También al disefiar la CoRe se requieren de los conocimientos, pedagdgicos y
tecnoldgicos del contenido. Y a medida de que se avanza en la retroalimentacion del
disefio a traves de las CoRe se hacen evidente las relaciones entre:

e Conocimiento Tecnoldgico del contenido: Al implementar herramientas
digitales para superar dificultades de ensefianza — aprendizaje de un contenido

e Conocimiento pedagdgico del contenido: Al tener en cuenta las investigaciones
en educacién sobre las ideas previas, dificultades, estrategias y métodos
adecuados para la ensefianza de un contenido.

e Conocimiento tecnolégico y pedagoégico del contenido: diversas
tecnologias como los que se utilizan en la configuracién de la ensefianza y el
aprendizaje

e EIl conocimiento didactico y tecnoldgico del contenido: verdadera integracion
de la tecnologia al comprender y negociar las relaciones entre estos 3
componentes del conocimiento y aplicar herramientas tecnolégicas, virtuales,
digitales que facilitan el aprendizaje de un contenido en las ciencias naturales.

Ademas de estas particularidades el desarrollo de la CoRe me permite identificar
las ideas centrales o especificas de los diferentes topicos o ejes tematicos que voy a
plantear para mi planeacion.
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ANEXO F.
Diario Reflexivo # 3.

En el inicio del proceso de construccion de la CoRe no era consciente de la
existencia de la relacién que debe de existir entre las diferentes teorias del
aprendizaje y la naturaleza del tema y la ensefianza de este. Por ello, en un
comienzo cuando plantee y disefie actividades para la primera CoRe proponia
actividades donde el profesor explicaba los principales aspectos del tema y los
estudiantes solo se dedicaban a poner atencién, sin haber hecho un analisis
previo de cual teoria de aprendizaje se ajusta mas a la ensefianza del tema.

Antes pensaba que si usaba el proyector y hacia presentaciones con diapositivas,
estaba empleando las tic, también usaba estrategias didacticas (Experimentos, juegos...)
pero sin relacionarlos con la tecnologia, en ultima instancia acudia al libro de texto o
guias para trabajar con los estudiantes. Al disefiar la CoRe pude relacionar los tres
conocimientos, tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar de un contenido.

La Core me permitié reflexionar sobre las estrategias 0 metodologias que usaba en mi
clase, en la cual no integraba de una manera efectiva las TIC a los procesos educativos.
Al disefiarla, no solo logre relacionar los conocimientos de la tecnologia de forma efectiva
los procesos de aprendizaje, también los conocimientos de la pedagogia al abordar
contenidos en mis clases.

La CoRe Es una herramienta que permite el disefio de una experiencia de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion (Obviamente si se aplica) de un contenido. La CoRe permite la
compleja interaccion entre el conocimiento del contenido, la pedagogia, y la tecnologia.
Al mismo tiempo que destaca los nuevos tipos de conocimiento que se encuentran en las
intersecciones entre ellos.

El disefio de la CoRe informa el pensamiento acerca de la practica de ensefianza
en cada una de las preguntas que plantea este instrumento permite confrontar al docente
en tener en cuenta las ideas previas del estudiante, a indagar sobre las dificultades que
debe presentar un contenido, a indagar estrategias de ensefianza mas eficaces para un
contenido en particular de la ciencias naturales. A capacitarse sobre las tecnologias que
pueden brindar un apoyo al aprendizaje de los estudiantes. A aplicar nuevas formas de
evaluacion donde se incluyan los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Para buscar
estrategias para que los estudiantes superen sus dificultades en el aprendizaje de un tema
especifico.

Mi pensamiento acerca de los elementos del CPC y CTPC cambio como resultado
del disefio gradual de las tres CoRes. Al disefiar la CoRe se requieren de los
conocimientos, pedagogicos y tecnologicos del contenido. Y a medida de que se avanza
en la retroalimentacion del disefio a través de las tres CoRes se hacen evidente las
relaciones entre:

e Conocimiento Tecnoldgico del contenido: Al implementar herramientas
digitales para superar dificultades de ensefianza — aprendizaje de un contenido



189

Conocimiento pedagogico del contenido: Al tener en cuenta las investigaciones
en educacion sobre las ideas previas, dificultades, estrategias y métodos
adecuados para la ensefianza de un contenido.

Conocimiento  tecnologico y pedagdgico del contenido: diversas
tecnologias como los que se utilizan en la configuraciéon de la ensefianza y el
aprendizaje

El conocimiento didactico y tecnoldgico del contenido: verdadera integracion
de la tecnologia al comprender y negociar las relaciones entre estos 3
componentes del conocimiento y aplicar herramientas tecnologicas, virtuales,
digitales que facilitan el aprendizaje de un contenido en las ciencias naturales.
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ANEXO G.
ENCUESTA INICIAL SOBRE EL DISENO DE LA CORE.
ESTRUCTURA LOGICA DEL INSTRUMENTO DE LA ReCo
BASE PARA LA ENTREVISTA

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia

Maestria en Educacion Enfasis en Ensefianza de Ciencias Naturales
Cuestionario

1. ¢Cbémo planea usted como docente?

En el proceso de mi planeacién yo tengo en cuenta varios aspectos:

e Documento institucional, esto quiere decir el documento de plan de area
institucional y el documento de plan de aula. Este plan de aula se describen cada
una de las actividades que se realizaran en el desarrollo de la actividad de
ensefianza y aprendizaje.

e Para la planeacion tengo en cuenta también los estandares, los dba.

Me ayudo de libros de texto, y ayuda de paginas de internet.
¢qué enfoque metodologico utiliza usted en sus clases?
Mi enfoque metodologico es de corte constructivista. Ya que

constantemente tengo en cuenta las ideas previas de mis estudiantes, permito que
ellos construyan sus conceptos teniendo en cuenta los aspectos del eje tematico que
yo les ensefio a través de las diferentes estrategias didacticas tales como videos,
presentaciones en power point, laboratorios o actividades de indagacién. Cada una
de estas actividades permitird que ellos elaboren sus propios conceptos. Ademas
se tienen en cuenta elementos tales como Exposicion del tema y ejercicios de
transcripcion (tablero cuaderno, fotocopia cuaderno o libro cuaderno). Lectura
de transcripcion. Consulta de tareas o investigaciones y La evaluacion.

3. Para el topico de flotacion que es el tema que se pretende trabajar cuales
seria las ideas que usted plantearia como ideas fundamentales o centrales.
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Para el concepto de flotacion se plantearia tres ideas centrales las cuales
son:

e |-1“TODOS LOS CUERPOS NO FLOTAN DE LA MISMA FORMA
SOBRE UNA SUPERFICIE LIQUIDA.”

e [|-2 “LOS CUERPOS LIVIANOS FLOTAN POR QUE NO TIENEN
MUCHO PESO, LOS CUERPOS PESADOS SE HUNDEN POR QUE
TIENEN MAS PESO.”

o |-3“LAS CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES INCIDEN EN
EL FENOMENO DE FLOTACION DE LOS OBJETOS.”

¢Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de esta
idea?

I-1. Se pretende a través de diferentes actividades experimentales que los
estudiantes comprende que los objetos pueden flotar o hundirse en las superficies
liquidas.

Se explicara con actividades experimentales conceptos como densidad,
propiedades fisicas y quimicas de los objetos.

Se explicara qué caracteristicas permiten que algunos objetos floten y otros se
hundan

I-2. Se buscara que el estudiante defina peso, masa y se compararan algunos
objetos livianos y pesados y se tratara de relacionar estos conceptos con el
fendmeno de flotacion.

I-3. Se buscara que el estudiante relacione las propiedades fisicas y quimicas de
los objetos y si estas tienen alguna relacion con el fendmeno de flotacion de los
objetos.

¢Por qué es importante que los alumnos sepan esta idea?

e Para idea 1: Los estudiantes deben estar en la capacidad de explicar
fendmenos que suceden en la vida cotidiana uno de ellos es el fendmeno
de flotacion. La explicacidn de este fendmeno le permitira reconocer las
caracteristicas de los estados de la materia.

Para la idea 2: A través de la solucion a esta idea nos permitira diferenciar entre
peso y masa de los objetos. Nos permitira definir algunos conceptos de
propiedades de la materia.

Para la idea 3: Esta idea nos permite reconocer las propiedades fisicas y quimicas
de los materiales.

Como las propiedades quimicas y fisicas de los objetos inciden en los
comportamientos de los objetos ante los diferentes fenOmenos naturales.

¢Qué mas sabe respecto a esta idea (y que no incluye en
sus explicaciones a sus alumnos)?
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e Para la idea 1: Tension superficial, fuerzas de empuje, fuerzas
intermoleculares.

e Para la idea 2: relaciones de las diferentes magnitudes peso y masa con
otras magnitudes que actGan en el proceso de flotacion.

e Para la idea 3: otras propiedades fisicas y quimicas que afecten en el
proceso de flotacion.

7. ¢Cudles son las dificultades/limitaciones relacionadas con Ila
ensefianza de esta idea?
Generalmente los estudiantes presentan dificultades en diferenciar

propiedades fisicas y quimicas de los objetos y como estas inciden en los
comportamientos de los objetos. Tienden a confundir densidad con masa y peso.

8. ¢Qué conocimientos acerca del pensamiento de los alumnos
influyen en su ensefianza de esta idea?

Los estudiantes desconocen algunas de las diferencias entre masa y peso,
desconocen el concepto de densidad. Por esta razén no definen el fendmeno de flotacion

y por qué flotan o se hunde los objetos.

Es necesario plantear estrategias para que el estudiante reconozca.

e Caracteristica de los estados de la materia.
e Propiedades fisicas de la materia

e Propiedades quimicas de la materia.

e Densidad

9. ¢Qué otros factores influyen en su enseflanza de esta
idea?
Es necesario tener en cuenta los preconceptos de los estudiantes sobre cada

uno de los conceptos necesarios para la ensefianza del tema de flotacion. La gran
mayoria de los estudiantes presentan confusiones con la densidad y como inciden
en el proceso de flotacion. Por tal razdon se debe indagar sobre estas

preconcepciones.
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¢Cuales procedimientos de ensefianza emplea? (y las
razones particulares de su uso con esta idea)
Para la ensefianza de estas ideas se tendran en cuenta las ideas previas de

los estudiantes sobre la materia, composicion de la materia, estados de la materia.
Se realizara actividades experimentales que permitan indagar conceptos previos

sobre la materia y sus propiedades.

Tambien se utilizaran elementos que apoyen el desarrollo de las clases.

Documentos Word
Presentacion ppt.
Videos

Excel

Laboratorio.

Tablero.

Ayudas didacticas como juegos.
Guias.

Libros.

Biblioteca.

Elaboracion de blog.

.¢Qué formas especificas de evaluacion del entendimiento o

de la confusion de los alumnos emplea alrededor de esta idea?

Para la evaluacién de este concepto se tendra en cuenta:

Guias de aprendizaje.
Practica de laboratorio.
Sustentacién oral.
Sustentacién escrita.
Exposicion del tema.
Examenes cortos.
Examen valorativo final.

TOMADA 'Y ADAPTADA DE CANDELA 2016b
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ANEXO H.
ENCUESTA FINAL SOBRE EL DISENO DE LA CORE

Universidad del Valle

Instituto de Educacion y Pedagogia

Maestria en Educacion Enfasis en Ensefianza de Ciencias Naturales
Cuestionario

1. Qué implicé la tarea de la CoRe para usted?
R. primero indagar un poco mas sobre informacion del contenido temético
(flotacion de los cuerpos), indagar y aplicar informacion pedagogica sobre el
contenido y aplicarlo a la planeacion (ideas previas, dificultades, estrategias
metodoldgicas para su ensefianza). Indagar sobre uso de herramientas digitales
tecnoldgicas (blog, rubricas, simuladores)

2. ¢ Qué desearia hacer con esta CoRe y cuando?
Aplicarla a las planeaciones y ejecutarla.

3¢, Cual fue el propdsito del disefio de la CoRe para el proyecto?

El propdsito de esta CoRe en este proyecto el de identificar el conocimiento
tecnoldgico y pedagogico del contenido de flotacidn. Y con esto mejorar en las practicas
pedagdgicas con los estudiantes en la IE donde laboro como docente.

4. ¢ Como llevo a cabo el disefio de su CoRe? Se realizaron tres CoRes, se diligencio la
CoRe en tres momentos, retroalimentandolas y mejorando en cada una de ellas en el
proceso de acompafiamiento y fundamentacion del docente encargado del proyecto.

5. ¢Conocia el tema a disefiar a través de la CoRe y en qué profundidad?
Se conocia el tema de flotacion pero de manera muy basica ya que dificilmente se
puede abordar en los contenidos generales del area de ciencias naturales.

6. ¢Cual fue el elemento mas problematico dentro del disefio de la CoRe y el mas
sencillo y porque?

El més problematico el buscar las herramientas digitales que se adecuaran al eje
tematico y el mas sencillo planear la clase
7. ¢Si usted no estuviera usando el enfoque de la CoRe, como podria preparar la
ensefianza de un tépico de la ciencias?

Mi planeacion se realizaba antes de la Core con el libro de texto, utilizando el
formato de planeacion de mi IE donde laboro, sin la utilizacion de herramientas digitales.
Teniendo en cuenta mi saber sobre el contenido y de una manera conductista. Haciendo
prueba escrita como Unica forma de evaluacién y donde el docente es el protagonista del
proceso de Ensefianza y no el estudiante.

8. ¢Como el disefio de la CoRe informa su pensamiento acerca de la préactica de
ensefianza?

A través de las preguntas que plantea la Core. Ya que cada una de ellas permite
confrontar al docente en tener en cuenta las ideas previas del estudiante, a indagar sobre
las dificultades que debe presentar un contenido, a indagar estrategias de ensefianza mas
eficaces para un contenido en particular de la ciencias naturales. A capacitarse sobre las
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tecnologias que pueden brindar un apoyo al aprendizaje de los estudiantes. A aplicar
nuevas formas de evaluacion donde se incluyan los procesos de aprendizaje de los
estudiantes. Para buscar estrategias para que los estudiantes superen sus dificultades en
el aprendizaje de un tema especifico

9. ¢Su pensamiento acerca de los elementos del CPC y CTPC ha cambiado como
resultado del disefio de la CoRe y por qué?

Si, ha cambiado. Porque al disefiar la CoRe se requieren de los conocimientos,
pedagogicos y tecnoldgicos del contenido. Y a medida de que se avanza en la
retroalimentacion del disefio a través de las tres CoRe se hacen evidente las relaciones
entre:

e Conocimiento Tecnoldgico del contenido: Al implementar herramientas
digitales para superar dificultades de ensefianza — aprendizaje de un contenido

e Conocimiento pedagdgico del contenido: Al tener en cuenta las investigaciones
en educacién sobre las ideas previas, dificultades, estrategias y métodos
adecuados para la ensefianza de un contenido.

e Conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del contenido: diversas
tecnologias como los que se utilizan en la configuracion de la ensefianza y el
aprendizaje

¢ El conocimiento didactico y tecnologico del contenido: verdadera integracion
de la tecnologia al comprender y negociar las relaciones entre estos 3
componentes del conocimiento y aplicar herramientas tecnoldgicas, virtuales,
digitales que facilitan el aprendizaje de un contenido en las ciencias naturales.

10. ¢ Qué beneficios, ideas y ventajas trajo el proceso de disefiar la CoRe?

Beneficios: Incluir en la planeacién de un tema en ciencias naturales los tres
aspectos, del conocimiento tecnoldgico, pedagdgico del contenido.

Ideas: se me ocurre planear todos los temas de mis clases asi, puedo hacerlo
planeando al menos una vez al mes y afio tras afio mejorar las core, retroalimentandolo
con la experiencia de cada core.

Ventajas: si bien es cierto que los estudiantes seran los mas beneficiados, al tener
un docente que desarrolla y progresa su CTPC.

11. ¢ Volveria a usar la CoRe para disefiar la ensefianza de un tema, por qué si, por
qué no?

Si lo usaria de nuevo. Emplearia la CoRe en la planeacion de temas fundamentales
en mis clases de ciencias. Porque esta herramienta me ayuda mejorar mi CTPC, lo cual
mejorara mi desempefio como docente.

12. ¢ Cuales aspectos de su conocimiento profesional se generaron a través del disefio
de la CoRe?

Contenido: Mayor conocimiento del fenomeno de flotacion de los cuerpo.

Tecnologia: Aprendi el uso de herramientas, tecnolégicas, digitales y virtuales que
nunca habia pensado y los beneficios para trabajar con ellas en el aula.

Pedagogia: ampliar mis conocimientos sobre diferentes estrategias metodoldgicas
de la ensefianza aprendizaje y me permiti usar la evaluacion no como amenaza, sino como
una oportunidad de aprender, desde el inicio hasta el final de la actividad o unidad
didactica.

13. ¢ Cuédl ha sido el desarrollo de su CTPC durante esta investigacion?
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UFF! Creo que si le puedo asignar un porcentaje yo diria que un 70%. En la tercera
CoRe, es muy evidente el avance, porque cuando hice la primera deje espacios en blanco.
Porque de verdad, no tenia ni idea que escribir alli. Pero después de las capacitaciones, el
acompariamiento, las correcciones y la paciencia de Yonny, mejore mucho.
14. ; Puede usted ver alguna articulacion entre el CTPC y su CoRe?
Si, porgue el disefio de la misma CoRe asi lo requiere, a través de las preguntas, lo van
Ilevando a trabajar cada aspecto. EI CTPC lo lleva representar de una forma diferente la
experiencia y obtener mayor conocimiento como el de un experto.

15. ¢ Qué significa para usted la CoRe?

Es una herramienta que permite el disefio de una experiencia de ensefianza, aprendizaje
y evaluacién (Obviamente si se aplica) de un contenido. La CoRe permite la compleja
interaccion entre el conocimiento del contenido, la pedagogia, y la tecnologia. Al mismo
tiempo que destaca los nuevos tipos de conocimiento que se encuentran en las
intersecciones entre ellos.

16. ¢ Puede ver usted alguna articulacion entre el CTPC, la CoRe y el desarrollo de
su conocimiento profesional acerca de la ensefianza?

La Core me permitié reflexionar sobre las estrategias 0 metodologias que usaba en mi
clase, en la cual no integraba de una manera efectiva las TIC a los procesos educativos.
Al disefarla, no solo logre relacionar los conocimientos de la tecnologia de forma efectiva
los procesos de aprendizaje, también los conocimientos de la pedagogia al abordar
contenidos en mis clases.

17. ¢Cuales fuentes consideras que han jugado el mayor papel en ese disefio de la
CoRe, para desarrollar tu CTPC?

Investigaciones previas sobre preconcepciones, dificultades del fenébmeno de
flotacion y estrategias adecuadas sobre su ensefianza, por ejemplo el uso del simulador
de flotacion, fue usado en una tesis de Maestria sobre este tema en la Universidad
Nacional de Palmira.

18. ¢ Como la CoRe ha influido en el desarrollo de tu Conocimiento Tecnolégico y
Pedagdgico del Contenido de la flotacién y como lo ha hecho y porque lo ha hecho?

Antes pensaba que si usaba el proyector y hacia presentaciones con diapositivas,
estaba empleando las tic, también usaba estrategias didacticas (Experimentos, juegos...)
pero sin relacionarlos con la tecnologia, en ultima instancia acudia al libro de texto o
guias para trabajar con los estudiantes. Al disefiar la CoRe pude relacionar los tres
conocimientos, tecnolégico, pedagogico y disciplinar de un contenido.

Sobre el ¢cdmo lo hice?, no creo que perfecto, pero si, fui mejorando mi CTPC a
lo largo de las tres versiones que realice, espero hacerlo mucho mejor otras veces. ¢Para
qué? Para mejorar mi practica pedagdgica.

Tomada y adoptada de Perez 2015.
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ANEXO I.
ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA ELIANA

YONNY: Te solicitamos el permiso para gravar la entrevista y el permiso
para usar la informacion con fines de investigacion.

ELIANA: Si profe yo autorizo que graven la entrevista y también autorizo el uso
de la informacion.

1. YONNY: ¢Cuél fue el propésito o cual crees Eliana que es el proposito central
de esta fase de fundamentacion?

Eliana: Profe Yonny yo creo que el propdsito central de esta fase de
fundamentacion es que yo como docente sea consciente del Conocimiento Tecnologico
y Pedagdgico del Contenido que debo tener, al momento de ir a ensefiar al aula de clase,
entonces, es decir, cuando yo inicie esta fase de fundamentacion no era consciente de la
necesidad de tener en cuenta el conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del contenido.
Para mi eso fue algo nuevo, pero entonces a medida que ha transcurrido el tiempo, desde
que inicie, desde que asisti por primera vez a la fundamentacién, me he dado cuenta que
el proposito es que, yo como docente sea consciente del conocimiento tecnoldgico y
pedagdgico que poseo al momento de ir a ensefiar determinado tema o determinada
disciplina escolar en el aula. 03:05

Comentario [1]: Proposito de la fase de fundamentacion ser consciente del
conocimiento tecnoldgico y pedagdgico que se posee al momento de ir a ensefiar sobre
un tema determinado.

2. Y: ¢Cuando inicio la fase de fundamentacion como consideras era ese
Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido, del contenido de la
ensefianza de las ciencias?

E: Antes de iniciar la fase de fundamentacion yo desconocia por completo el
conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del contenido que debe tener un profesor, la
verdad no sabia que como tal, que digamoslo asi, que ese tema existia en la literatura, lo
desconocia por completo , cuando me enfrento a mi CTPC de la ensefianza de la ciencias
me doy cuenta que es muy pobre, es muy pobre, no solamente un buen profesor es aquel
que conoce la disciplina, también tiene que conocer las maneras, las formas, las
estrategias de hacer llegar esa disciplina al estudiante. ehh respecto a eso mi CTPC de la
ciencias es muy bajo, es muy bajo a nivel disciplinar y a nivel de estrategias para que el
estudiante comprenda el conocimiento de esta disciplina escolar.

Comentario [2]: Desconocimiento de la existencia del concepto CTPC que debe
tener un docente, de su existencia en la literatura.

Comentario [3]: La docente reconoce que través del CTPC se hace consciente de
sus falencias a nivel de la disciplina y las estrategias de ensefianza.

3. Y: ¢Por qué consideras que es muy Bajo?

E: Considero que es muy bajo primero porque tenia algunas falencias a nivel
disciplinar, a pesar de tener experiencia en el conocimiento de la disciplina de la ciencia
al abordar el topico planteado se evidenciaron estas falencias y ademéas en segundo
aspecto por que se evidenciaron algunas falencias en aspectos pedagdgicos para abordar
este topico de la ciencias y esto fue evidenciado en la elaboracion mis CoRes.

Comentario [4]: La elaboracién de la CoRe le permite ser consciente de falencias
a nivel del conocimiento disciplinar, de la pedagogia y de la pedagogia de la disciplina.

Y: ¢Pero, cuanta experiencia tienes? E: varios afos
en el sector privado y siete afios en el sector pablico.
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4. Y: varios afos. ¢Y entonces a que le atribuyes ese nivel bajo de el componente
disciplinar de la ciencias y ese nivel bajo del conocimiento pedagdgico general?
Perdodn, siendo de que has recibido toda una formacion en pedagogia, en
disciplina, en didactica.

E: esa falencia como tal, respecto al conocimiento de la pedagogia y a la
pedagogia de la disciplina la asumo ya que constantemente el docente asi tenga
experiencia en el proceso de la ensefianza hay topicos especificos que requieren tener
amplias habilidades en cuanto a los disciplinar, en cuanto a lo pedagdgico general y lo
pedagogico del contenido. Esto se adquiere teniendo espacios de auto capacitacion o de
formacion constante. Adquisicion y analisis de nueva literatura disciplinar y pedagogica
y no solo los libros de texto utilizados en la escuela.

Comentario [5]: El desconocimiento del contenido disciplinar limita el desarrollo
de actividades que le permitan hacer comprensible el contenido a los estudiantes. Esta
reflexion le permite la elaboracién de la CoRe.

Y: ¢Eso en cuanto a lo disciplinar y a lo pedagdgico y didactico?

E: Bueno a lo pedagdgico y lo didactico...

5. Y: (A qué atribuyes ese bajo nivel? Y: esa falencia

E: Las materias pedagdgicas dictadas en la universidad en la carrera son muy
generales, los docentes en ejercicio adquirimos estas habilidades empiricamente ya que
en los cursos antes mencionados dificilmente se adquieren dichas habilidades
pedagogicas y didacticas para la biologia, quimica y mucho menos para la fisica. Ahora
bien al adquirir estas habilidades empiricamente no son las mejores y por lo tanto cuando
te enfrentas a topicos complejos que necesitan de grandes habilidades didacticas y
pedagdgicas estas falencias se ven evidenciadas.

Comentario [6]: Los cursos de pedagogia y didactica de las ciencias son muy
generales deberian ser mas especificas. Centrarse en la didactica o la educacion en
biologia, en fisica, en quimica.

6. Y: Describenos el proceso de fundamentacion

E: Bueno la primer parte de la fundamentacién fue asi, una introduccion en la
cual se me presento varias lecturas, se me pidio hacerlas concienzudamente, cada una con
su reflexion, la intension de esa fase de fundamentacion en esa primera parte era que yo
conociera el CTPC del profesor, que es el conocimiento tecnolégico y pedagogico del
contenido y que en cierta medida me familiarizara con el nuevo concepto, como llamarlo,
con este nuevo elemento, lo digo nuevo, porque para mi es nuevo, con este nuevo
elemento que era el CTPC del profesor. En la segunda parte se me presento la
herramienta llamada CoRe, la cual yo no conocia y reconozco ahora la materializacion
del CTPC. Luego se me presento ejemplos de varias CoRes de profesores ejemplares y
nos propusimos la elaboracion de tres CoRes de un tdpico especifico “fenomeno de
flotacion” el cual se trabajaria en mi aula de clase con el grado sexto y que esta planteado
en mi plan de area. Continuamos con lecturas no solamente en la parte de la introduccién
sino en la parte de realizacion de las CoRes. Continuamos con lecturas y en estas lecturas
el proposito es identificar los elementos del CTPC y elementos de la CoRe estas lectura
para que se evidencie los elementos del CTPC que debe tener un profesor ensefiando un
topico de la ciencias.

Comentario [7]: La profesora reconoce las etapas e intenciones de la fase de
fundamentacién Primera parte conocimiento del CTPC del profesor experto a través de
lecturas y documentos. Cada lectura con su reflexion.

Comentario [8]: Familiarizacion de la docente con la CoRe para identificar los
elementos del CTPC y lecturas para evidenciar estos elementos en profesores expertos.
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Comentario [9]: Elaboracion de tres CoRes donde se evidencia refinacion de
cada uno de los elementos del CTPC
7. Y: ¢Cuédl crees que fue la intension de utilizar la CoRe en esta investigacion?

E: La intencion al utilizar la CoRe es que los profesores identifiquemos nuestro
CTPC. Que tengamos en cuenta los elementos necesarios del CTPC para la ensefianza
de un topico especifico de las ciencias naturales. Que el docente sea capaz de utilizar las
concepciones alternativas, las dificultades, las limitaciones de los estudiantes en la
construccion de estrategias didacticas y pedagogicas para la ensefianza de topicos
especificos de las ciencias naturales. Y esta elaboracion de la CoRe permitird al docente
plantear actos reflexivos para reconocer sus falencias en lo pedagogico, en lo tecnologico,
y lo didactico de un contenido de las ciencias.

Comentario [10]: Reconoce como intension de la fundamentacion es identificar
los elementos del CTPC por parte de los docentes a través del disefio de la CoRe, para
ser utilizado en la practica aulica. En su elaboracion el profesor tiene que tener un
amplio conocimiento del tema o tdpico a ensefar.

8. Y: ¢Usted se enfrent6 a una CoRe? El profesor investigador le proporciono la
CoRe de un profesor ejemplar, ¢qué elementos del CTPC muestra esa CoRe?

E: al momento de construir la primera CoRe me vi enfrentada a elementos de este
instrumento que nunca antes habia reflexionado aspectos, tales como que se intenta
ensefar con esta idea, porque es importante es importante ensefiar esta idea, con que otras
ideas relacionaste esta idea, limitaciones, concepciones alternativas, tecnologias digitales
y no digitales utilizadas elementos que presenta la CoRe. También el profesor
investigador me permitié confrontar mi construccion con ejemplos de Una CoRe de un
profesor ejemplar en las cuales estan las formas utiles de representar la idea, esta la
formulacién del tépico para hacerlo comprensible a otros, y también esta la pedagogia
que utiliza el profesor, esta la pedagogia propia de la disciplina que utiliza el profesor,
estos los elementos se evidencian claramente en la CoRe que me facilitd , una CoRe
completamente elaborada y a su vez, estos elementos se reflejan ain mas cuando se hace
las lecturas que fueron utilizadas en la fase de fundamentacion.

Comentario [11]: Al momento de disefiar la CoRe la docente se vio enfrentada a
reflexionar aspectos pedagdgicos, tecnoldgicos y disciplinares del tdpico. Las cuales a
medida que avanzé en el disefio fueron refinados y permitieron hacer mas ensefiable la
gran idea.

Y: ¢Qué tipo de lecturas abordaron?

E: las lecturas que se abordaron eran de tipo experiencial, las lecturas dejaban ver
dejan ver que eran recopilaciones del desarrollo de un profesor en clase, es decir el
profesor elabora su CoRe, entonces el docente investigador va al aula y esta presente
mientras el profesor desarrolla su clase, ademas los documentos evidenciaban cada uno
de las estrategias que fueron utilizadas para el disefio y desarrollo de la CoRe

Comentario [12]: Las lecturas de la fase de fundamentacion se relacionan con la
experiencia de un profesor en clase, lo desarrollado y que tenia planeado en la CoRe.

9. Y: Cuando usted empezd a disefiar su CoRe, ¢qué elementos de la CoRe del
CTPC que hay ahi de la CoRe, les causo mayor dificultad?

E: refinar las grandes ideas para ensefiar y que fueran coherentes.

Y: Hasta el momento

E: ...luego de plantear las grandes ideas y hacerlas secuencializadas plantear la
importancia de ellas, un alto grado de dificultad me causo la pedagogia de la disciplina,
y tuve que acudir a literatura, consultar bibliografia para poder fortalecer esta debilidad
que es un elemento clave en el disefio de la CoRe y mas que en el disefio de la CoRe es
un elemento clave para el desarrollo de la misma.
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Comentario [13]: El disefio de la CoRe le permite reconocer las dificultades en
la pedagogia de la disciplina para buscar su fortalecimiento a través de consulta
bibliografica. Es también un elemento clave en el desarrollo de la CoRe y al momento de
ponerla en préactica en el aula de clase.

10.Y: ¢COomo abordaste el primer interrogante? ¢(Qué fortalezas tuviste y que
debilidades tuviste para abordar ese primer interrogante? De como
descomponer la gran idea del Fenémeno de Flotacion, en ideas més pequefas
que le permitan a ese estudiante poder acceder a la idea macro, grande

E: La idea grande que yo escogi fue el fendmeno de flotacidn, entonces pues en
ese caso la debilidad que tuve fue precisamente entrar a descomponerlo. Entonces para
entrar a descomponerlo me hice como la siguiente pregunta ¢Qué necesito saber para
aprender el topico especifico escogido? Y alli recurri al concepto de flotacion y que era
necesario para ensefiar esta gran idea descubriendo que los docentes tenemos grandes
errores al ensefiar esta gran idea y segun la literatura debe ser abordada desde fuerzas de
empuje y conjugacion de otras fuerzas.

Comentario [14]: Reconoce falencias en el contenido de la disciplina sobre el
topico especifico y la necesidad de fortalecerlo teéricamente para poder continuar con
la elaboracion de la CoRe.

11. Y: ¢ En cuantas ideas se dividiste la ensefianza el Fenomeno de flotacion?

E: La primera vez la dividi en tres ideas, la segunda vez la dividi en cuatro y al
disefiar la tercera CoRe continuaron siendo cuatro ideas secuenzializadas y
temporalizadas. Ya que atraves de la lectura de literatura disciplinar se permitio refinar
cada una de estas ideas

Comentario [15]: La elaboracion de la CoRe como proceso que permite
reconocer errores y debilidades para corregirlos y fortalecerlos para una futura practica
profesional. La CoRe es importante para su formacion personal y profesional.

12.Y: {Qué es esto de ideas secuencializadas y temporalizadas? ¢Tiene sentido
poner una idea de primero otra de segundo, otra de tercero?

E: cuando se habla de ideas secuenzializadas y temporalizadas se hace referencia
a ideas articuladas unas con otras de una idea de menor complejidad a una de mayor
complejidad. Ademas estas ideas tratan de recoger de lo basico y general de la gran idea
de flotacién. Claro tiene sentido porque las ideas deben ir, como de menor nivel a mayor
nivel, a pesar de que, las ideas, todas las ideas hacen parte de un mismo topico, las ideas
son subsidiarias, la primera es subsidiaria de la segunda, la segunda de la tercera y la
tercera de la cuarta, por tanto es necesario que se haga una secuenciacion, que exista un
orden entre las diferentes ideas.

Comentario [16]: Secuenciacion de contenidos a ensefiar a traves de la
elaboracioén de la CoRe, permite un orden entre las ideas.

13.Y: ¢entonces esto quiere decir que es necesario considerar la disciplina, el
conocimiento de la disciplina, el conocimiento del contenido es fundamental?

E: Segun lo realizado por mi hasta el momento, si, si es fundamental, la
elaboracion de las diferentes versiones de la CoRe me permitié tomar en cuenta lo
disciplinar, el conocimiento disciplinar, el conocimiento del contenido y las tecnologias
gue me permitirian facilitar el conocimiento del contenido para gestionar el aula. Al tener
en cuenta estos aspectos también tuve en cuenta la contextualizacion del topico a quien
se lo voy a ensefiar, sus capacidades, su nivel cognitivo, delimitar los contenidos y los
alcances del mismo y esto me permitira grandes alcances en la préctica aulica.
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Comentario [17]:El disefio de la CoRe permite delimitar los contenidos de la
ensefianza de acuerdo a las capacidades del estudiante el nivel cognitivo, que deben
conocer, que van a aprender, lo que aun no van a comprender, delimitar que y como
ensefar relaciona el disefio de la CoRe con el disefio de las clases de la practica docente.
La CoRe organizador que permite la reflexion en la accion.

14.Y: ¢la CoRe ha influido en el desarrollo de tu Conocimiento Pedagdgico del
Contenido del fendmeno de flotacion y como lo ha hecho y porque lo ha hecho?

E: Siclaro, en el momento de realizar las tres versiones de la CoRe cai en la cuenta
de las dificultades que presento en el topico. Reflexiono sobre los elementos que propone
la CoRe. Para mi retroalimentacion voy a la literatura. Y trato de corregir estas
dificultades y limitaciones en la medida que voy superando esas dificultades, me ha
permitido ir enriqueciendo mi CTPC, ademas el disefio de la CoRe me permitio tener en
cuenta elementos que anteriormente no les prestaba atencion en mi planeacion para el
desarrollo de actividades de ensefianza y aprendizaje. A medida que me encuentro
enfrentada a dificultades hago uso de herramientas digitales y no digitales que desarrollan
mi CTPC y me enriquecen para mi desarrollo aulico.

Comentario [18]: La elaboracion de la CoRe hace consciente a la docente de las
dificultades y la superacion de estas le permite enriquecer su CTPC. Reconocimiento de
los elementos del CTPC que se explicitan por medio del disefio de la CoRe.

Comentario [19]: El disefio de la CoRe permite hacer consciente al docente de
las dificultades sobre el topico, de ensefianza y de la necesidad de superarlas para hacer
una propuesta de ensefianza. Es una forma practica de proponer la ensefianza.

15.Y: usted nombra unas fuentes que le han ayudado a elaborar la CoRe y por
ende a desarrollar su CTPC. ¢ Cudl de esas fuentes consideras que ha jugado el
mayor papel en ese disefio de la CoRe, para desarrollar tu CTPC?

E: existen varios elementos que han permitido adquirir el desarrollo de mi CTPC
estos son las consultas bibliograficas en la web recursos digitales, libros de texto en
fisicos, el manejo de lenguaje, escritura y discusiones aulicas con el profesor investigador
en el proceso de fundamentacion. Cada uno de estos elementos permitié que poco a poco
se fuera retroalimentando los aspectos fundamentales del CTPC

Comentario [20]: Fuentes de elaboracion de la CoRe, bibliograficas en la web
recursos digitales, en libros de texto en fisico, manejo de lenguaje, escritura, la discusion
aulicas, la retroalimentacidn con el profesor investigador las cuales le han permitido a
la docente adquirir un desarrollo en los elementos del CTPC.

16. Y: En la CoRe estan las decisiones curriculares y las decisiones instruccionales,
en este casos se van a tomar en cuanto a, al fendémeno de flotacion ¢cierto? En
las decisiones instruccionales, como, perddn, ¢ Coémo has abordado las decisiones
o la toma de decisiones Instruccionales? Durante la construccion de las versiones
de tu CoRe.

E: en la CoRe estan presente las decisiones curriculares las cuales permitiran que
yo como docente tome las medidas necesarias para que un conocimiento sea asequible a
los estudiantes. Que este conocimiento se convierta en significativo y contextualizado.
Ademas estan presentes las decisiones instruccionales las cuales permitiran flexibilizar
el contenido donde el docente busca favorecer un aprendizaje integrado y por
comprension conceptual de los topicos del curriculo de las ciencias. Dichas decisiones
curriculares e instruccionales fueron tomadas en cuenta a partir del disefio de la CoRe
en las actividades aulicas buscando que el conocimiento del topico especifico fuera mas
comprensible para los estudiantes.
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Comentario [21]: la docente toma en cuenta las decisiones instruccionales y
curriculares a partir del disefio de las versiones de la CoRe en cada una de las
actividades aulicas para hacer mas comprensible el tdpico de las ciencias.

17.Y: La pregunta namero 7 se centra en las tecnologias digitales estandar
empleadas para planeacion y gestion del aprendizaje de la idea ¢Porque crees
que te ha generado dificultad el disefiar esas actividades de aprendizaje para
cada una de esas grandes ideas?

E: la dificultad radico que por el desconocimiento y la poca utilizacion de
herramientas digitales y el poco manejo didactico del contenido especifico al iniciar el
disefio de la CoRe no demostraba un buen manejo de estas tecnologias digitales para la
planeacion y la gestion del aprendizaje. A medida que se avanzd en la construccion de las
otras versiones de la CoRe y con ayuda de literatura, consulta y busqueda de estas
herramientas fue mas amplio la utilizacion de estas herramientas permitiendo mejor
planeacion de las ideas sobre el tdpico especifico.

Comentario [22]: La debilidad en el conocimiento pedagdgico y tecnoldgico del
contenido es una dificultad para concretar las actividades de aprendizaje, gestionar y
planear. Las Falencias del docente sobre el conocimiento pedagogico, teorias de
ensefianza y aprendizaje. Y el poco o nulo conocimiento tecnoldgico y pedagodgico del
contenido inciden en el disefio de la CoRe. Y
18.Y: Deme unos ejemplos de ese CTPC que hasta el momento ha logrado

identificar y comenzar a desarrollar de la CoRe que estés utilizando en el disefio
de esas actividades.

E: durante el disefio de las diferentes versiones de la CoRe se ha logrado refinar y
avanzar en los diferentes elementos del conocimiento tecnoldgico pedagdgico del
contenido. Inicialmente estos elementos poco 0 nada eran reconocidos por mi. Por este
motivo en la primera versién de la CoRe no se evidencia articulacién entre las
herramientas digitales y la gestion del aula para la ensefianza del topico en cuestion. Las
actividades aulicas disefiadas eran acompafiadas con ciertas falencias en el conocimiento
pedagogico y tecnoldgico. Pero a medida que se dio lectura, fundamentacion en los
elementos del CTPC y en el disefio de la herramienta CoRe se presentaron avances tales
como reconocer que el fenémeno de flotacion se podia descomponer en subtemas como
fuerza de empuje, superficie de sustentacion, entre otros que para hacer asequible dicho
tema se deberia tener en cuenta las limitaciones, las concepciones alternativas de los
estudiantes y ademas utilizar tecnologias digitales estandar y no estandar para gestionar
el conocimiento del tépico especifico en las diferentes actividades aulicas

Comentario 23: Identifica elementos del CTPC como el conocimiento tecnoldgico
y pedagdgico del contenido del tema y se buscan actividades que permitan explicar los
conceptos abstractos del topico especifico.

19.Y: ¢Como las respuestas a los primeros item de la CoRe numerales 1, 2,3, 4, 5, 6,
7 estan apoyando el disefio de la CoRe, de qué manera estos item, estdn apoyando
el desarrollo del item 8, que tiene que ver con el disefio de actividades de
aprendizaje que van a mediar el aprendizaje de esa idea en cuestion?

E: al disefiar la CoRe los primeros items son los elementos que permiten visualizar
los aspectos que se deben tener en cuenta en la identificacion del CTPC del docente, al
construir la CoRe se revisa que intentan que aprendan los alumnos y la parte de las
dificultades, concepciones alternativas, gestionar el aula y tecnologias estandares que
planear y gestionar el aula. Entonces se busca relacionar lo que se intenta que aprendan
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los alumnos y las dificultades, teniendo en cuenta estas dos, sacamos un proposito, y lo

que queremos es que la actividad que propongamos refleje el propdsito que tenemos.

Entonces que intenta que aprendan los alumnos y que esto sea apoyado por herramientas

tecnoldgicas que permitan hacer mas asequible el tépico planteado.

Comentario [24]: Se empieza a ver la relacion entre los elementos del CTPC
atendiendo a su naturaleza entretejida. Relacionando lo que intenta que aprendan los
estudiantes y las dificultades. Se saca un propdsito y lo que se quiere que la actividad
propuesta refleje, que permita la comprension.

20. Y: Usted han venido haciendo unos diarios reflexivos, diarios reflexivos en donde
se trata de hacer una articulacion causal entre los elementos del CTPC, que usted
identificando esos elementos y haciendo la relacion causal, entre cada uno de esos
elementos. ¢Le ha servido esta estrategia de los diarios reflexivos para
identificar, desarrollar y documentar Su CTPC? ¢Y porque, en qué sentido?

E: Si, los elementos del CTPC son tdpicos ensefiados de la asignatura, contenido
y pedagogia de la disciplina, formas utiles de representar la idea y la formulacion del
topico especifico y las herramientas tecnoldgicas que permiten gestionar el aula para
hacerlo comprensible a otros. Entonces, estos elementos tienen que ir y venir al interior
de la CoRe, tienen que ir y venir. Entonces, cuando yo pienso en el topico a ensefiar, a su
vez tengo que pensar en como hacerlo comprensible, a su vez tengo que pensar en el
contenido que voy a incluir en ese topico, a su vez tengo que pensar en la forma util de
representarlo. Entonces existe la causa y el efecto, tengo que hacer esto, existe la causa y
el efecto, debo hacer esto, lo voy a hacer de esta manera. Pero cuando me encuentro con
la limitante, ¢ qué tengo que ir a hacer? Tengo que ir a fortalecer esta limitacion para poder
continuar con la elaboracion de la CoRe. ¢Y cudl era la otra pregunta profe? Usted me
hizo dos en una.

Comentario [25]: Hay conciencia acerca de relacion entretejida de los diferentes
elementos del CTPC que es necesaria para el desarrollo del topico especifico de
ensefianza.

21.Y: Y como esa, como esta tarea de reflexion, ha influido en esa identificacion,
explicitacion y desarrollo de tu CTPC?

E: cuando se empieza a hacer la CoRe, se, identifica los elementos y reflexiona
sobre los elementos. Entonces uno lo que tiene que hacer es continuar con el desarrollo
de la CoRe y a la par ir fortaleciendo esas debilidades, por ejemplo, nos encontramos con
una dificultad y es la pregunta nimero ocho que es la que mas dificultad me ha causado,
pero entonces entro en la reflexion. ¢Cudl es la reflexién que yo hago?, necesito conocer
las formas Utiles de representar el topico especifico. Entonces como yo necesito hacer,
como Yo necesito evolucionar, en, respecto a la pregunta niUmero ocho, que tengo que
hacer, la reflexion ya la hice, no, desconozco las formas utiles, que tengo que ir a hacer,
tengo que ir a buscar, a consultar para poder sacar adelante esta pregunta nimero ocho
que hace parte igual de lo que significa la CoRe, como tal hace parte de los elementos
propios de la CoRe y elementos del CTPC que yo debo tener, que yo debo reforzar.
Entonces en esa medida la reflexion me ha permitido ir avanzando en lo que es la
elaboracion de la CoRe y en el fortalecimiento de los elementos del CTPC que yo debo
tener, no solamente en este topico sino en general, porque puede que yo haga muchas
CoRes, pero siempre gue yo haga una, voy a fortalecer todos los elementos del CTPC.

Comentario [26]: La elaboracion de la CoRe permite la profesor estudiante
reflexionar sobre los elementos del CTPC y su fortalecimiento para la practica de
ensefianza.
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Etapas

Actividades

Evidencias de
aprendizaje

Recursos

Identificacion del
problema

Siguiendo los principios del ABP se expresa el problema

general a través de la siguiente pregunta.

¢POQUE SE HUNDEN LOS BARCOS?

Planificacion del
proceso

Establecer objetivos. (General y especificos)

Objetivo general: Relacionar los conocimientos cientificos

de la fisica sobre el fendmeno de flotacion a aspectos de la vida
cotidiana a traves de la metodologia de resolucion de problemas.

Obijetivos Especificos.

Definir un problema cuya resolucion se encuentre aplicando
los conocimientos de la fisica.

Plantear hipotesis que permitan proponer establecer los
objetivos de aprendizaje soluciones de al problema
definido.

Realizar actividades experimentales que permitan explorar
los conceptos sobre flotacion de los cuerpos aplicados a la
solucion del problema.

Analizar los resultados de las actividades experimentales y
compararlas con la hipétesis inicial.

Retroalimentar el proceso de solucion del problema para
identificar falencias y corregirlas.
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e Comunicar la solucién al problema relacionando la
pregunta problema, hipdtesis, los objetivos de aprendizaje,
la actividad experimental con los resultados del proceso.

Planteamiento del
problema.

Se plantea el caso de estudio a los estudiantes, la cual es
tomada de una noticia, ubicada en la siguiente pagina web.
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-
02/titanic-hundimiento-incendio 1311300/

¢ Y si el Titanic no se hundi6 solo por chocar con un iceberg?
Emerge una nueva teoria

Durante décadas se ha pensado que la primera y Unica razon
por la que se hundi6 laembarcacion fue el impacto que destrozo
el casco. Hay un nuevo dato que lo cambia todo

Noticia
publicada en
pagina web.

G‘El
confidencial”



http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
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02.01.2017 — 12:44 H.

El pasado 1 de enero, los espectadores ingleses descubrieron una
teoria alternativa sobre el hundimiento del Titanic, que este afio
cumplird su 105 aniversario. Segun el documental 'Titanic: the
New Evidence', no fue el choque con un iceberg lo que causo el
tragico hundimiento del transatlantico, sino un fuego en las calderas
que se habria iniciado incluso antes de abandonar los astilleros
de Belfast.
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La teoria se basa en el hallazgo de varias fotografias recientemente
subastadas que, segun los analistas, muestran que habia indicios de
un incendio en el casco de la embarcacidn antes de zarpar.

Teniendo en cuenta la informacidon plantea una hipotesis que
explique el hundimiento de este histérico barco y demuéstrala a
través de una actividad experimental fundamentada en los
conocimientos de la fisica.

Los estudiantes seran invitados a visitar la pagina web en la que se
desarrolla la noticia y realizar las siguientes actividades:
1. Leer la noticia completa.
2. Analizar las imagenes presentadas.
3. Dar click en los hipervinculos y leer los titulos. (Minimo)
4. Visitar las paginas recomendadas por el autor, al finalizar el
articulo.
5. Leer los comentarios.

Definicion
problema.

del

Cada grupo de estudiantes analizan el caso e identifican el
problema, expresandolo en forma de pregunta o afirmacion. Esta
frase sera socializada a la clase y registrada en un lugar visible del
salon de clase.

Pregunta

0]

afirmacion orientadora

del proceso
investigacion.

de

Portafolio de
seguimiento del
proceso de
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Los estudiantes empiezan a diligenciar el portafolio de
seguimiento del proceso de investigacion. El cual se compartird
entre estudiantes y docente a través del Drive.

Los estudiantes pueden visitar los sitios web.

https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-
hundimiento-del-titanic/

Planteamiento de
hipotesis

En el interior de cada grupo se realizara una lluvia de ideas,
se nombrara a un monitor quien tomara nota de todas estas ideas.
También pueden tomar registros de audio y filmico. Para luego
analizar las ideas que permitan plantear posibles respuestas al
problema. Entre todos debaten y evalUan la validez de la hipotesis.
En este punto es importante resaltar el papel del docente como
orientador.

Los estudiantes pueden descargar un simulador de
flotabilidad. Mubicado en la siguiente pagina.

https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy

Socializacion
de hipotesis.

Formulacion  de
los objetivos necesarios

En este paso los estudiantes diligencian una lista de chequeo
que contienen algunos temas y/o conceptos que ellos consideran
que deben aprender para resolver el problema (Objetivos de

Redaccion  de
objetivos y establecer
estrategias coherentes,

investigacion.
(Anexo No. 2)



https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
https://www.laguiadelvaron.com/en-tiempo-real-del-hundimiento-del-titanic/
https://phet.colorado.edu/es/simulation/buoyancy
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aprendizaje). Del mismo modo pueden proponer abiertamente otros
temas que no se encuentren en la lista.

Cada objetivo serd redactado y relacionado con las
estrategias que los estudiantes planeen para adquirirlo.

En este formato también tienen la oportunidad de planear
como van a adquirir este conocimiento, informacion, habilidad,
concepto.

relacionados con el
fenémeno de flotacion.

Investigacion

Los estudiantes ejecutaran experimentos que les permitira
conseguir los objetivos de aprendizaje a través de diagramas de
flujo.

Realizaran un registro filmico de la actividad experimental.

Confrontaran las hipotesis iniciales con los resultados.

Busqueda de
experimento
relacionado con
flotacion de los
cuerpos.

Ejecucion  de

estos, registrando
datos, y analizando
resultados.
Presentacion  de Usaran medios Prezi, Powtoon, para poner en comudn los Exposicién de Presentacion.
resultados resultados y la respuesta del problema. resultados.
Evaluacion y Para la evaluacion del proceso de investigacion se empleara Autoevaluacion Rubrica

autoevaluacion.

una rubrica, la cual sera empleada por los estudiantes para verificar
el proceso de investigacion. Esta rabrica la pueden consultar desde
el inicio del proceso de (ABP), pero, sera al final del proceso que
se analizara el desempefio del equipo ubicandolo en un nivel

del proceso de ABP.
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Retroalimentacion
del proceso.

(Experto, intermedio, novato y aprendiz).El disefio de este
instrumento de evaluacion se fundament6 en la rubrica propuesta
por Briede. & Mora. (2013)

http://rubistar.4teachers.org. ID # is: 2688174

Esta rabrica también permite que los estudiantes reevallen
los pasos del proceso para retroalimentacion de manera grupal e
individual.

También evaluaran su participacién en el trabajo en equipo
a través de otra rubrica. http://rubistar.4teachers.org. ID # is:
2688178

Teniendo en cuenta los resultados de la rubrica los
estudiantes socializaran el analisis que realizaran de estas a la clase.

ANEXO J.

Plantilla de Disefo de actividad Instruccional.


http://rubistar.4teachers.org/
http://rubistar.4teachers.org/
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ANEXO K.
MATERIAL INSTRUCCIONAL.
INSTITUCION EDUCATIVA FRANCISCO JOSE LLOREDA MERA
DOCENTE: Eliana Bolafos.
FORMATO DE SEGUIMIENTO DE PROSESO ABP. =

¢POR QUE SE HUNDEN LOS BARCOS?

A.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
‘B. Conformar equipos de 4 integrantes (maximo) ————
C. Amplia la siguiente noticia y realiza las actividades del recuadro en

la parte izquierda.

http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-
incendio 1311300/

¢ Y si el Titanic no se hundié solo por chocar con un iceberg?
Emerge una nueva teoria

Durante décadas se ha pensado que la primera y Unica razén por la que se hundié la
embarcacion fue el impacto que destrozo el casco. Hay un nuevo dato que lo cambia todo

02.01.2017 — 12:44 H.



http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2017-01-02/titanic-hundimiento-incendio_1311300/
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El pasado 1 de enero, los espectadores ingleses descubrieron una teoria alternativa sobre
el hundimiento del Titanic, que este afio cumplird su 105 aniversario. Segun el documental
‘Titanic: the New Evidence', no fue el choque con un iceberg lo que causo el tragico hundimiento
del transatlantico, sino un fuego en las calderas que se habria iniciado incluso antes de
abandonar los astilleros de Belfast.

La teoria se basa en el hallazgo de varias fotografias recientemente subastadas que, segun los
analistas, muestran que habia indicios de un incendio en el casco de la embarcacion antes de
zarpar.

ACTIVIDADES
Teniendo en cuenta la informacidn plantea una
hip6tesis que explique el hundimiento de este | Los estudiantes seran invitados a visitar la
historico barco y demuéstrala a través de una | pagina web en la que se desarrolla la
actividad experimental fundamentada en los | noticia 'y realizar las siguientes
conocimientos de la fisica. actividades:

1. Leer la noticia completa.
2. Analizar las imagenes presentadas.
3. Dar click en los hipervinculos y leer

B. FORMULACION DE los titulos. (Minimo)

HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE

APRENDIZAJE.

1. Consigna la pregunta o afirmacion que orientara el proceso.
2. Escribe las ideas aportadas por tu grupo y redacta la hipétesis en el circulo del centro.



3. Selecciona de la lista de chequeo los conceptos que debes tener claros para resolver el
problema. También puedes proponer otros.
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1. Lamasa de un cuerpo, como medirla

2. El volumen de un cuerpo, como medirlo.

3. El peso de un cuerpo, como medirlo.

4. Ladensidad de un cuerpo, como medirlo.

5. La fuerza de empuje del agua, como actua sobre los cuerpos.

6. El area de sustentacion de un barco y cémo actua con el peso.

7. El material con el que estaba construido el barco “El Titanic”

8. Caracteristicas del agua en el que navegaba “El Titanic” en el
momento que se hundié.
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9. Principio de Arquimedes.

10.

Propone otros temas

11.

12.

13.

14.

4. Redacta los objetivos de aprendizaje que consideres necesarios para resolver el problema
y relacionalos con las estrategias que estableceran para llevar a ellos. Recuerda iniciar los

objetivos con verbos en infinitivo.

Obijetivos de aprendizaje

Estrategias

Objetivo No.1
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Objetivo No. 2

Objetivo No. 3

Objetivo No4.




216




