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RESUMEN

La presente investigacion buscod caracterizar el Conocimiento Didactico
del Contenido (CDC) de un profesor universitario que se encontraba
ejerciendo en un escenario de formacion de profesores de quimica de
una universidad de la ciudad de Bogotd. El trabajo se desarrolld en una
metodologia de corte cualitativo, bajo el enfoque de estudio de caso y
de paradigma interpretativo, buscando identificar y comprender el CDC
del docente en su egjercicio profesional en un espacio académico de
formacion docente. Para ello, el proceso se dividid mediante 3 etapas
gue buscaban identificar en su discurso y su prdctica, los conocimientos
propios del modelo de CDC integrativo propuesto, configurado por 3
dimensiones y 6 dominios, empleando varios instrumentos tales como el
cuestionario ReCo (Representacidon del confenido), entrevistas
semiestructuradas, un cuestionario escala Likert y los repertorios de
experiencia pedagodgica y profesional (PaP-eRs), que pudieran retratar
de manera integral la préactica profesional del docente.

Con el fin de analizar los hallazgos obtenidos en los diferentes instrumentos
de investigacion empleados, se implementd una hipdtesis de progresion
que permitid comprender la fransicion de un conocimiento simple en uno
complejo y viceversa que se concibe en la practica profesional del
profesor sujeto de investigacion, configurando un modelo de CDC
integrativo acorde a los dominios planteados.

Dentro de los principales hallazgos se evidencia de manera marcada una
fuerte tendencia en el manejo y desarrollo de 2 dominios configurados
en la dimensidon cognoscitiva (finalidades educativas y contexto escolar)
y uno en la dimensiéon socioafectiva (conocimiento practico), de manera
leve los conocimientos propios a la dimension cognoscitiva
(conocimiento disciplinar) y prdctica (conocimiento diddctico) que
fueron de manifiesto en su discurso y su practica profesional. Asi mismo,
una baja tendencia en lo que concierne al dominio conocimiento
curricular (integrado en la dimensién cognoscitiva), que articula todos
aqguellos elementos correspondientes a las politicas publicas, el escenario
de formacién docente y el valor de la evaluacidn en su ejercicio
profesional. Todo ello permitié identificar los posibles cambios de practica
en torno al CDC, que puedan contribuir para favorecer las
transformaciones del docente que guia y ensena en espacios de
formacion de profesores de ciencias, y que puedan desarrollar mejores
escenarios de ensenanza que articule los diferentes elementos que
aporta el CDC al ejercicio profesional del docente.
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INTRODUCCION

“"Desgraciadamente, somos herederos de una ideologia
social caracterizada por exageradas perspectivas,
exigencias y demandas sobre el profesorado, pero en
la que el trabajo docente se valora poco y de forma
contradictoria, se asume que ensenar es una tarea
facil, que requiere de minima preparaciéon y recursos”
(Talanguer, 2004) (p. 64)

La necesidad de comprender los fendmenos que se presenta en la
escuela, afienden cada vez mds en propiciar los cambios que den
cuenta de la mejora en los programas de formacion en todos los niveles
de escolaridad. Es alli donde uno de los factores que presenta mayor
visibilidad en torno a la mejora de las prdcticas escolares, comprende al
ejercicio profesional del docente, y como la misma puede comprometer
los propdsitos de ensenanza de la escuela.

En ese sentido, desde finales del siglo pasado se ha visibilizado con mayor
interés cada vez, la forma de comprender los modos de razonamiento y
los conocimientos que configuran el ejercicio profesional del docente. En
ese sentido, ya no solo esimportante que el mismo conozca y comprenda
la disciplina de ensenanza, asi como las estrategias mds eficaces que
contribuya en el aprendizaje de unos temas particulares, sino fambién la
manera que articula las nociones de las concepciones previas de los
estudiantes, como configura la evaluacion en su prdctica y si considera
otros valores en su ejercicio profesional.

En ese senfido, el conocimiento diddactico del contenido (CDC), se
comprende como el conocimiento que hace del docente un profesional
distintivo de otros expertos en la materia, que elabora un conocimiento
especializado que permite concebir prdcticas sobre un contenido
determinado, en unidades de ensenanza mas significativas para los
estudiantes, mediante el uso de analogias, ejemplos o ilustraciones que
puede adaptar en diferentes contextos (Marcelo, 2001; Shulman, 2005;
Bohorquez et al, 2019). En otfras palabras, el conocimiento con la
capacidad de multiples representaciones que puede elaborar el
docente propiciando un aprendizaje significativo en el estudiante
(Veldsquez et al, 2014), y que permite que su prdctica misma conceda
elementos de aprendizaje que va articulando a lo largo de su prdctica.

Sinembargo, larealidad es que en torno al CDC se ha buscado mediante
diferentes estrategias y variedad de instrumentos, con importante
relevancia el cuestionario de Representacion del contenido (ReCo) o los
retratos narrativos como los repertorios de experiencia pedagdgica vy
profesional (PaP-eRs) usados para la caracterizacion y estudio del CDC



de los profesores, aun resulta un sistema complejo en la caracterizaciéon
y consolidaciéon del CDC de un profesor (Candela, 2013).

Lo anterior viene articulado a la variedad de interpretaciones que se han
generado en forno a la primera aproximacion desarrollada por Shulman
en el ano 1989, y como a raiz de ello, las fronteras que distinguen cada
definicién y modelo que explica el CDC de un profesor, donde cada vez
es mas notoria (Bell et al, 2008).

Por lo que, la presente investigacion, empleando las consideraciones
actuales en torno a la linea de investigacion del CDC, busca aportar
elementos tedricos y metodolégicos que puedan contribuir en la
consolidacion de un modelo de tfrabagjo, con el fin de que puedan
aportar elementos al escenario de discusidon en torno al estudio del CDC.

Ademds, de ahondar en un campo que ha ido ganando peso en la
comunidad investigativa, en torno a la relacién del CDC en los programas
de formacioén de profesores, y cOmo ya no solo se ve para los docentes
en ejercicio, sino también puede configurarse el CDC como un elemento
formativo para los futuros profesores. Asi mismo, la incidencia de los
profesores de los programas de formacion en torno a la configuracion de
la identidad profesional de los futuros profesores y como ellos, también
son un factor vital del proceso de formacion y como el CDC se convierte
en un elemento de reflexion de la practica y mejora de esta.



JUSTIFICACION

Desde finales del siglo XX, las tendencias de investigacion escolar dejaron
de ser Unicamente centradas en las necesidades y particularidades del
proceso formativo del estudiante, a entender los modos de reflexion y
accioén del docente en el aula, atendiendo a las particularidades de su
contexto escolar, los conocimientos disciplinares y metadisciplinares de
su drea de formacion, el cardcter de la evaluaciéon en su ejercicio en el
aula, asi como el valor del curriculo en como entfiende y atiende los
objetivos de ensenanza. Lo anterior, vincula en cdmo es visto los procesos
de ensenanza en el aula, dejando de ser un proceso mondtono y general,
a procesos dindmicos y acordes a las singularidades del contexto escolar.
Asi mismo, permite entender como el ejercicio profesional docente se
vinculao de manera directa en como se ve el docente como un
profesional especializado en su campo y que cuenta con una serie de
conocimientos y particularidades que lo distinguen de otro profesional
del saber.

Atendiendo alo anterior, la investigacion contribuye en repensar de qué
manera la formacién y actividad docente sigue siendo configurada vy
desarrollada de manera simil a lo desarrollado en anos anterior, aun
cuando se han consolidado propuestas conceptuales que permiten
entender que la formaciéon docente no debe verse de manera
segmentada entre el saber disciplinar y el saber pedagdgico. Es por ello
gue el constructo de CDC resulta de interés vital, no solo por su modo de
ver y entender la actividad docente, sino que contribuye y proporciona
elementos que permiten reflexionar en como se puede fomentar
espacios de dialogo (Melo et al, 2020) que contribuyan en una mejora en
el antes, durante y después de la actividad en el aula.

A pesar de que el CDC cuenta ya con un cuerpo de conocimientos e
investigaciones que respaldan su constructo tedrico y que ha aportado
de manera significativa cambiar la perspectiva de vision de la actividad
docente, aun queda mucho por recorrer, y en palabras del mismo autor
del CDC, aun sigue siendo un conocimiento novel, en torno ala actividad
docente (Berry et al, 2015).

Asi mismo, las investigaciones enmarcadas en la caracterizacion del
CDC, tienen mayor relevancia en profesores en formacion y en la
ensenanza de diversos contenidos, pero que auln resulta escaso en
profesores que se desempenen en programas de formacién docente,
siendo importante alli identificar de qué manera puede existir evidencia
de rezagos en los docentes en formacion (aun por que son noveles en su
campo) cuando sus mentores en los distintfos escenarios de formacion sea
disciplinar o pedagdgico, no conozcan o entiendan la necesidad de



articular en sus prdcticas el constructo del CDC, debido a que
posiblemente los espacios para la reflexidon en torno a la actividad
profesional son escasos, debido a que la cantidad de compromisos que
deben atender (Medina & Jarauta, 2013) y mds aun cuando no se
encuentran vinculada a un solo programa de formacién o institucion
universitaria.

Por lo anterior, recae la necesidad de investigar en torno al CDC de un
profesor universitario participe de un programa de formacion de
docentes de ciencias, debido a que, en comparacion de las
investigaciones realizadas en torno a docentes en escenarios escolares
(Reyes & Martinez, 2013; Fonseca, 2014; Obregoso eta al, 2014; Ravanal &
Lopez, 2016; Cobo et al, 2022), investigaciones desarrolladas con
profesores universitarios (Parga & Moreno, 2017; Ferndndez, 2019;
Cdardenas & Mosquera, 2020; Cambra & Lorenzo, 2021) son escasas.

Finalmente, debido a la complejidad que confiere el estudio de un
conocimiento que resulta tan propio de cada docente, el campo de
investigacion en torno al CDC evita las generalizaciones y asunciones,
dado que cada contexto es diferente, asi como las particularidades que
rigen en la actividad profesional. Es por ello por lo que la actividad
investigativa en el marco del CDC requiere una visidon holistica del
fendmeno de estudio y que pueda proporcionar informacién inherente
sin que lleve a visiones errdneas del proceso mismo, asi como proporcione
la mayor cantidad de informacidn que refrate de la mayor manera
posible la realidad del razonamiento y accidon del docente en su ejercicio
profesional.

Mediante la caracterizacion del CDC en un docente universitario de un
programa de formacién de docentes, permitird brindar elementos que
contribuyan en la reflexion en torno a las prdcticas universitarias en
docentes en formacién, y pensar el papel que desempenan los docentes
en dichos programas académicos, quiénes son una pieza fundamental
en la consolidacion del imaginario de la identidad de profesor, por parte
de los docentes en formacion.



Pregunta problema

De acuerdo con la presente investigacion, se planted la siguiente
pregunta: 3Como se encuentra configurado el Conocimiento Didactico
del Contenido en un profesor universitario y su relacién en la préctica
docente de un programa de formacion de licenciatura de quimica?

Objetivo general

Caracterizar el Conocimiento Diddctico del Contenido de un profesor
universitario de ciencias en su desempeno como docente de un
programa de formacion de profesores de quimica.

Objetivos especificos

Analizar la relaciéon entre el Conocimiento Diddctico del Contenido que
se desarrolla en un profesor universitario de ciencias encargado de la
formacion inicial de profesores de quimica.

Identificar desde la perspectiva de la hipdtesis de progresion los estadios
de desarrollo del Conocimiento Diddctico del Contenido que se
evidencian en la prdactica profesional de un docente universitario de
ciencias.

Proponer elementos que puedan contribuir a estudios del CDC en
docentes universitarios que se desempenan en programas de formacion
inicial de profesores de ciencias.



MARCO TEORICO

La educacion ha sido el motor de avance de las sociedades a lo largo
de la historia, y asi mismo, esta se ha configurado de forma dindmica en
funcion de los cambios sociales, politicos, econdmicos, entre otfros, a los
gue los desafios presentados evocan en constantes estructuraciones a los
que se han desarrollado grandes transformaciones que no solo buscan
articular las necesidades del contexto de la época, sino que puedan dar
respuesta a algunos de los interrogantes que surgen desde los diferentes
sectores de la sociedad.

Uno de los protagonistas de la escuela y del frabajo en el aula como el
docente, requiere poseer una serie de caracteristicas que lo distingan de
otros profesionales, asi como una serie de valores que le permitan ejercer
de manera coherente y propia la labor a desempenar. Mucho se ha
discutido sobre su funcidon y cémo su imagen, ha ido cambiando a lo
largo del tiempo, en la que cada vez mads se le han ido integrando una
mayor cantidad de compromisos con la escuela y la sociedad y que a su
vez estd Ultima no ha sabido responder los requerimientos de este.

En ese sentido, las convenciones escolares han establecido que el
ejercicio profesional docente se configure de un modo distintivo en su
desarrollo practico, confiiendo unos modos y estilos de representacion
de los saberes a ensenar en el aula. Por tanto, el docente se reconoce
como el profesional qué, comprende la relacion entre el saber a ensenar
y los métodos que permitan alos alumnos, conocer cuanto antes y en las
mejores condiciones la mdxima porcidon posible de la ciencia de que se
trate (Rios, 2015).

Es asi que, el docente ha desarrollado de forma mads especializada y
Unica, una serie de conocimientos que permiten configurar un desarrollo
mas prdctico y propio a los requerimientos del contexto, por ende, que
se dé un énfasis importante en cdmo se desenvuelve en un aula, que
conocimientos debe poseer para ensenar un conocimiento, que factores
asociados a su ejercicio profesional como los pensamientos y creencias,
y como concibe la ensenanza de un conocimiento en partficular a un
grupo de estudiantes y en los que cada vez debe manejar un estfilo de
trabajo prdctico dindmico y propio de cada contexto en el que se
encuentre.

Por ende, resulta de interés vital que la formacidn de los profesores dé
respuesta a los desafios actuales que se imponen, y para ello las
estrategias desarrolladas en el aula deben contribuir a ello, de manera



particular. En ese caso, nace la necesidad de la formacion del
profesorado mds propio a los desafios educativos, que pueda contribuir
alos avances desde el trabajo en el aula, en los que uno de los propdsitos
del docente sea la formacion de individuos capaces de construir
sociedad, siendo ellos fambién quienes configuren esa realidad que
permita dar solucién y apoyo a las problemdatica locales (Acevedo, 2004)
(Chamizo & Pérez, 2017). En ese sentido, la formacion del profesorado no
solo ha de consistir en el aprendizaje de una variedad de conocimientos
de orden disciplinar y pedagdgico, sino también de aquellos en los que
se involucren situaciones particulares que tengan un gran impacto en la
sociedad y que como formadores puedan ser agentes de cambio en los
estudiantes.

Asi mismo, se hace mencidn considerar la existencia de los conocimientos
relacionados a la disciplina de frabajo tales como los relacionados al
contexto escolar, los metadisciplinares (histéricos y epistemoldgicos),
curriculares y de trabajo prdctico (relacionados a todos aquellos de
orden procedimental), que han sido debatidos y reconocidos dentro del
ejercicio del docente, y que a la fecha pueden concebirse como un
conjunto de conocimientos que dan razén de la idenfidad del docente
(de forma mdas amplia conocida como Conocimiento Profesional del
Profesorado - CPP) y aquellos propios de su ejercicio prdctico
(Conocimiento Diddctico del Contenido - CDC) (Mosquera, 2012).

Para el caso de este Ultimo, se concibe el CDC como un saber que
poseen los docentes del cdmo ensenar un contenido en concreto a un
grupo de estudiantes con la finalidad de promover la comprension y
adquisicion de competencias (Medina et al, 2016), asi como el conjunto
o repertorio de "“construcciones pedagodgicas” del docente, producto de
la hibridacion compleja de varios conocimientos (curricular, pedagdgico,
disciplinar, del contexto escolary la evaluacion) resultado de la sabiduria
de la prdctica profesional, normalmente en una estructura narrativa,
referidas a tépicos especificos (Bolivar, 2005; Reyes, 2012; Parga y Moreno,
2017).

En ese sentido, el CDC segun Shulman (Parga et al, 2017) se configura
como un conocimiento especial del contenido de la materia y la
pedagogia, de manera que confiere una particularidad especial a su
ejercicio profesional. Es decir, para el profesor se convierte en una
herramienta que le permite comprender el como ensenar acorde a las
diferentes complejidades que envuelven la actividad profesional,
entendiéndose la articulacion del saber del contexto del aula y el sistema
escolar, el contenido de ensenanza y los saberes que envuelven dicho



contenido, los modos de ensenanza y la finalidades educativas, que se
convierte en un dominio especial del conocimiento con el fin de propiciar
escenarios de aprendizaje significativo para los estudiantes (Amortegui &
Mosquera, 2018).

La finalidad que atiende la importancia del estudio y contacto del CDC
en el ejercicio profesional de manera constante se podria concebir
como: (a) reflexion del ejercicio profesional, como una actividad
dindmica que envuelve diferentes momentos de desarrollo, en la que el
docente confiere una serie de particularidades a lo largo de la
experiencia profesional, y es alli, como se podria convertir en un elemento
diferenciador, partiendo de la interpretacion y transformacién, donde el
docente experto no contempla un distincion entre el conocimiento
disciplinar y pedagdgico, sino que al contrario, su prdctica se
comprende en un solo modo que articula dichos conocimientos en
unidades significativas para el estudiante (Talanquer, 2004).

(b) Constitucion del CDC como un elemento de profesionalizacion,
donde se busca superar la visibn de un docente como operador y
ejecutor de una serie de pautas en el aula, a uno que posee una serie de
conocimientos distintivos de otro profesional del drea del saber (quimico,
ingeniero quimico y licenciado en quimica), en los que conoce los
saberes a profundidad y que comprende los mejores modos de
ensenanza en relacion con el contexto escolar (Veldsquez, 2014).

(c) Articulaciéon del CDC en los espacios de formacion de profesores de
ciencias, dado que se requiere reflexionar en torno al cémo se han
estructurado los escenarios de ensenanza de los proximos docentes, y de
que manera el CDC puede convertirse en un elemento que pueda
contribuir en la formacion que responda a los retos educativos que se
exigen a los docentes. Es alli, por ejemplo, que se pueda desligar de la
mera formacion disciplinar a los que los programas de formacion ftienen
un alto nivel de profundidad, a procesos formativos que articulen
elementos del saber académico (disciplinar y metadisciplinar), los modos
de ensenanzay el saber experiencial, que se da por el mismo ejercicio en
el aula (Parga et al, 2014).

Finalmente, uno de los propdsitos que se confiere al CDC radica en la
necesidad de reflexionar en torno a la practica misma como un ejercicio
metacognitivo, que involucra acciones y creencias, que se desenvuelven
en los conocimientos y actitudes que ejerce en su actividad profesional
de la disciplina (Talanquer, 2014).



En torno a los ejercicios investigativos relacionados a la caracterizaciéon
del CDC, estos se han venido desarrollando de manera progresiva desde
su formulaciéon y que, dan cuenta de la necesidad e importancia que
constituye este conocimiento en el ejercicio profesional docente.

Para ello, se han concebido diferentes estrategias para su
documentacion y representacion del CDC en torno a la ensenanza de
un contenido especifico, siendo uno de los mds reconocidos - y que
cuenta con el consenso de la comunidad académica - el ReCo o
Representacion del Contenido (traduccion del instrumento original CoRe
— Content Representation) entendida como el retrato de la forma como
el docente ensena un tema especifico y da cuenta del por qué lo ensena
de esa manera a modo de cuestionario, y el segundo de ellos, los PaP-
eRs o repertorios de experiencia pedagodgica y profesional, que son las
narrativas del CDC de un profesor para una porcion particular de un
contenido especifico, que pueden ser construidos por las
interpretaciones hechas por el investigador del ejercicio profesional del
docente en diferentes espacios de indagaciéon (Candela, 2013).

Sin embargo, la caracterizaciéon y retrato del CDC de un profesor no es
una tarea sencilla, debido lo compleja que resulta ser la actividad
docente, ademds que la misma puede verse permeada por una serie de
factores internos y externos que podrian conducir en determinados
momentos a prdcticas repetitivas o novedosas en torno al contexto
escolar. Es por lo que, un mecanismo que contribuya en el andlisis del
CDC de un profesor, puede ser el caso de la hipdtesis de progresion, que
se enfiende como una perspectiva epistemoldgica y metodoldgica, que
asume y caracteriza el conocimiento profesional, como un conocimiento
lineal o logaritmico, sino es diverso y constituido por diferentes niveles de
complejidad (Obregoso et al, 2014).

Se comprenderia enfonces a la hipodtesis de progresion (hp) como la
formulacién de un conocimiento simple o de partida (particularmente
evidenciado en algunos profesores noveles) a uno complejo que
corresponde al conocimiento deseable (Valbuena, 2011), asi mismo,
permite identificar las dificultades y obstdculos que pueden presentar los
estudiantes en el proceso de formaciéon, entender las diversidad de
concepciones integradas al aula escolar y asumir el conocimiento
profesional del docente como un proceso dindmico y cambiante,
atendiendo a momentos de progresion o regresion de la practica del
profesor (Obregoso et al, 2014).



Una de las principales ventajas de una hipdtesis de progresion radica en
la flexibilidad que confiere al proceso investigativo, en el que permite
ampliar el marco de la investigacion que den cuenta de la diversidad de
conocimientos que pueda favorecer a los proceso formativos,
atendiendo a las posibles ciclos y fluctuaciones que puedan emerger de
la practica misma (Valbuena, 2011), asi como, no limitarse como un
constructo acabado, sino al contrario, que dado su cardcter flexible lo
hace cambiante y reformulable, debido a la configuracion de los
diferentes estadios o niveles de desarrollo en torno al conocimiento base,
gue en ese caso comprenderia el CDC (Reyes & Martinez, 2013).

Dada la naturaleza flexible de la hipdtesis de progresion en relacion con
las investigaciones en torno al CDC, no existe un solo modelo que de
cuenta de la funcién del proceso de andlisis que se contempla para la
caracterizacion del CDC, por lo que se pueden enconftrar distintos niveles
de formulacion de la hipotesis de progresion, por ejemplo:

1. Para Valbuena (2011), considero la hipotesis de progresion en la
caracterizacion del CDC desde una indagacion tedrica para el
conocimiento bioldgico y el conocimiento diddctico del contenido
biol6gico organizado en dos niveles: inicial y de referencia, siendo
uno bdsico y el ofro completo, para el caso de dichos
conocimientos.

2. Para Reyes & Martinez (2013), propusieron como hipdtesis de
progresion en la caracterizacion del CDC para docentes de fisica
en formacion inicial organizado en cuatro niveles: acritico
(entendiendo el CDC asimilado al transmisionismo), reflexivo-légico
(CDC construido por imitacidén de propuestas de terceros),
innovador (interés en los estudiantes y un CDC en oposicion al
transmisionismo) y el nivel reflexivo integral (donde el CDC se
construye por la intfegracion de sus componentes).

3. Para Obregoso, Vallejo & Valbuena (2014), que retoman elementos
construidos previamente de Valbuena, Reyes & Martinez, entre
otros autores, la hipodtesis de progresion construida en la
caracterizacion del CDC para ciencias naturales en docentes de
primaria en formacion inicial, se encuentra organizado en tres
niveles: tradicional (corresponde a un enfoque academicista),
técnico-instrumental (corresponde a una postura pragmdtica,
procedimental e instrumental) y complejo (caracterizado por la
incorporacion de elementos del proceso de ensenanza, contexto
escolar y conocimientos histéricos, cotidianos y cientificos).



Antecedentes

El ejercicio profesional viene siendo configurado de tal forma que el
docente no solo comprenda de manera eficaz la materia que ensena y
coémo lo ensena, sino ademds que pueda reconocer el contexto escolar
inmediato, los modos de interaccidon entre el saber ensenado y el saber
aprendido, asi como también el papel de la ciencia, la escuela y la
sociedad enmarcadas en el curriculo y como se articula con los objetivos
de ensenanza. En ese sentido, urge comprender como el docente es un
sujeto que relaciona de manera intrinseca a su ejercicio profesional una
variedad de conocimientos, de manera que, confluyen con el fin de
propiciar escenarios de ensenanza acordes al contexto y que
contribuyan en la formacién integral de los estudiantes.

En ese sentido, surgio en la década de los 80°'s la necesidad de llamar la
atencion de establecer los pilares del conocimiento base para la
ensenanza entendiéndolo no solo como una actividad técnica, sino una
que se erige como un conocimiento articulado entre la teoria y la
practica (Marcelo, 2001), denominado inicialmente por Lee Shulman
como el Conocimiento Pedagdgico del Contenido — CPC (traduccion
del inglés como Pedagogical Content Knowlegde — PCK) que combina
la materia y la pedagogia para organizar los escenarios de ensenanza de
un topico especifico de la materia de tal forma que se involucre los
conocimientos, habilidades e interés de los estudiantes y asi lograr un
aprendizaje significativo (Cobo et al, 2022).

Sin llegar a caer en ambigUedades, es menester hacer mencion de que
los constructos que se desarrollan en funcidén al conocimiento
pedagogico del contenido (PCK) y conocimiento diddctico del
contenido (CDC), son uno solo que integran en si todo el cuerpo de
saberes propios del saber profesional, solo que desde su génesis y hasta
la fecha, se distinguen de su entendimiento de la funcion de la didactica
en términos de comprension de determinados temas se organizan, se
representan y se adaptan para su ensenanza. Siendo asi, que el
conocimiento diddctico del contenido permite discernir en la
comprension de un especialista del sabery un pedagogo (Shulman, 2005;
Vasquez et al, 2014). Es decir, la vision de cdmo se entienden la
ensenabilidad de los contenidos parte desde el contexto anglosajéon vy el
desarrollado en contextos de habla hispana, donde cobra mayor
importancia de didactica de las ciencias, tal como menciona lzquierdo
(2005 citado en Parga et al, 2015):



la diferencia entre la fradicion de la Europa continental de
“diddctica de las ciencias, DC” en la que se da gran importancia
a los aspectos pedagdgicos del contenido cientifico, y la
anglosajona, “Science Education” que se centra en las
estrategias docentes y el profesorado se forma para un curriculo
del cual no es directamente responsable (p. 44).

En cuanto a su formulaciéon, Shulman menciona en el encuentro del PCK
(Summit PCK) desarrollado en el 2012, que cuando se encontraba
desarrollando un frabajo de investigacion para la escuela de medicina
de la Universidad del Estado de Michigan, encontré que los profesionales
de la salud y particularmente sus profesores, contaban con un
conocimiento particular para el diagndstico y coémo, tal conocimiento se
volvia un dominio especifico de su area: *no era lo mismo un diagndstico
desarrollado por un médico cardiovascular en el caso de una disfuncion
neuroldgica o renal, que la que puede generar un especialista en el
campo” (Berry et al, 2015). Desde alli, Shulman entendié que la profesion
docente cuenta con un conjunto de conocimientos que confluyen de tal
forma que pueden fransformar la comprension, que se articulan en las
actitudes y valores, asi como en las representaciones y acciones
pedagogicas (Shulman, 2005).

Es por lo que, en el contexto de la investigacion titulada “desarrollo del
conocimiento de una profesion: desarrollo del conocimiento en la
ensenanza” (Bolivar, 1993), y posteriormente “knowledge and teaching:
founduations of new reform” (Shulman, 2005; Leal, 2014), Shulman y sus
colaboradores, lograron robustecer el marco tedrico que explicaba vy
describia los componentes del conocimiento base de la ensenanza, que
se constituye en un concepto potente que permitia elucidar la
profesionalizacion docente, buscando superar la vision del profesor como
un simple operador del curriculo y que aln persiste de manera
generalizada en nuestro contexto. Para ello, se busca una consolidacion
en la formacion docente, mediante una formacion pertinente al
contexto y que abarque una variedad de conocimientos relacionados a
su profesion, permitiéndole integrarlo de tal manera que pueda
involucrarlos en su ejercicio profesional a fravés de los saberes del
contexto, del aula, del conocimiento disciplinar y pedagdgico en
relacion con sus estudiantes (Veldsquez et al, 2014).

Para la consolidacion del CDC, Shulman elaboré un modo de
comprension acerca del CDC a lo largo de tres niveles: (1) hace
referencia al planteamiento de cudles conocimientos hacen parte del
proceso de formacién del docente, (2) las fuentes que posibilitan su



construccién en el ejercicio profesional y (3) la posibilidad de pensar el
guehacer profesional como un modelo de accidén y razonamiento
pedagogico (Fonseca, 2017).

Para el caso del primer nivel, Shulman considero que si fuese posible
tipificar los conocimientos que debia de poseer un profesor, gcudles
serian los nombres de cada tipo de conocimiento?2 Para ello, los
conocimientos que fueron seleccionados poseen un importante rol en el
conocimiento del contenido que se situa en el panorama del
conocimiento profesional para la ensenanza (Ball et al, 2008). Dentro de
los conocimientos base postulados por Shulman (2005; Ball et al, 2008;
Acevedo, 2009; Leal, 2014; Veldsquez et al, 2014) en su primera
aproximacion del CDC, se encuentran:

e Conocimiento didactico general, hace referencia a aquellos
principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la
clase, es decir, el conocimiento de las teorias y métodos de
ensenanza.

e Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas, comprende
los conocimientos en torno a las teorias de aprendizaje, de los
aspectos cognitivos, motivacionales, psicoldgicos y sociales de los
estudiantes, asi como la diversidad étnica, socioecondmica y de
genero presente entre los estudiantes.

e Conocimiento de los contextos educativos, corresponde al
comprender el funcionamiento intferno de grupo o la clase, asi
como de las caracteristicas de las comunidades y culturas que
tienen relacidon con el sistema escolar.

e Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores
educativos , hace referencia a los propodsitos y fines que deben de
orientar en los procesos de ensenanza y aprendizaje de las
ciencias. Asi mismo, conocer las bases filoséficas e histéricas que
sustentan su quehacer.

e Conocimiento del contenido de la materia, hace referencia a la
cantidad y organizacién del conocimiento a ensenar en la mente
del profesor, que implica ir mas alla de los hechos o conceptos de
un saber, en las que se requiere entender las estructuras de esta.

e Conocimiento del curriculo, se encuentra relacionado con la
organizacion de los contenidos, los programas vy la identificaciéon
de los materiales que sirven de "herramientas” propicias para la
ensenanza de su materia.

e Conocimiento diddactico del contenido, hace referencia al
conocimiento que articula la materia, las representaciones, las



dificultades de aprendizaje y las estrategias para superarlas, y que
constituye su propia forma de comprension profesional, es decir,
comprende lo que un maestro sabe, lo que hace y el por qué de
su actuar.

Las primeras 4 categorias se encuentran enmarcadas en dimensiones
generales del conocimiento profesional que son la base de los programas
de formaciéon de profesores. Las siguientes 3 categorias, se definen en las
dimensiones del contenido especifico y se relacionan en lo que Shulman
referia a la busqueda del paradigma perdido (Ball et al, 2008), resultado
de la articulaciéon entre la reflexion del profesor en torno al contenido de
la materia objeto de ensenanza y su relacion con la didactica especifica,
logrando la transformacion del contenido en unidades de ensenanza
mas propios al contexto y las necesidades de los estudiantes (Acevedo,
2009).

Los otros conocimientos, involucran el conocimiento del contenido, que
incluye el conocimiento de la materia y sus estructuras de organizacion,
siendo en conocimiento que saben mads alld los profesores, entendiendo
los principios y estructuras que establecen la legitimidad de un cuerpo de
conocimientos. El conocimiento curricular, que corresponde a la
representacion de un completo programa disenado para la ensenanza
de un tema particular de la materia en un nivel dado. En ese caso,
Shulman senalaba 2 dimensiones importantes para la ensenanza que
conformaban el conocimiento curricular, el curricular lateral, que hace
referencia al conocimiento que los estudiantes aprenden en otras areas
y el curricular vertical que incluye el valor simil de los temas y asuntos que
se han visto en el drea alo largo del tiempo en la escuela (Bell et al, 2008).

Finalmente, el conocimiento diddctico del contenido adquiere particular
interés dado que centra la atencidon en las concepciones y creencias
acerca del como ensenar, sugiriendo la idea de que no es solo el
conocimiento diddctico aislado del contenido, sino la integracion en los
modos de representacion mdas aptos. En palabras de Shulman (1987) el
CDC comprende “las mds poderosas analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones, como el medio para representar vy
formular los temas que sean comprensibles para otros” (p. 9), siendo asi
como un conocimiento que distingue la comprension y la capacidad de
un profesor, visto como un profesional especializado, que cuenta con una
forma Unica para desarrollar su prdctica de maneras que pueda
representar y adaptar a las variaciones del contexto y de respuesta a las
necesidades e intereses de los aprendices (Loughran et al, 2004; Park &
Oliver, 2008; Bell et al, 2008).



Para el segundo nivel, Shulman considera que deberian de existir 4
fuentes del conocimiento base de la ensenanza:

1. Formacién académica de la disciplina a ensenar

2. Los materiales y el contexto del proceso educativo

3. Investigacion sobre la escolarizacion

4. El saber que oforga la prdactica misma (Shulman, 2005; Leal, 2015;
Fonseca, 2017).

Para el caso de la primera fuente de conocimiento, corresponde a la
comprension, habilidades y saberes que deben adquirir los profesores en
torno a la disciplina de trabajo, apoyado en dos bases: los conocimientos
sustantivos, que hacen alusidon a los conocimientos que constituyen la
informacidn, ideas y topicos, asi como las definiciones, convenciones y
procedimientos propios de la disciplina. Y la estructura sintdctica, que
comprende a los conocimientos con relacién a las cuestiones como la
validez, tendencias y perspectivas de investigacion (Marcelo, 2001; Leal,
2014).

En torno ala segunda fuente de conocimientos, se incluyen los materiales
y estructuras correspondiente al proceso de ensenanza-aprendizaje. Asi
mismo, abarca la integracion del curriculo, su organizacion vy
jerarquizacion en el contexto escolar, las organizaciones e instituciones
junto con sus principios y politicas que configuran y regulan la actividad
profesional, asi como las entidades de orden local como general
(Shulman, 2005; Fonseca, 2017).

Para el caso de la tercer fuente, atiende a la creciente bibliografia
académica que busca identificar y comprender los procesos de
escolarizacion, ensenanza y aprendizaje. En este, abarca de forma
importante a las conclusiones y métodos de investigacion, en torno a los
procesos de aprendizaje y desarrollo humano, la docencia vy
fundamentos normativos de la educacion (Shulman, 2005; Fonseca,
2017).

Finalmente, para la cuarta fuente de conocimiento, corresponde a los
saberes que se obtienen de la prdctica misma, que conducen a
escenarios de aprendizaje caracterizados por ser elaborados por
profesores competentes. Alli, se distingue el proceso de reflexion que
genera la practica con el fin de fransitar de procesos formativos iniciales
en la préctica a un proceso consolidado que dé respuesta a todo lo que
un profesor deberia de saber (Shulman, 2005).



En ese sentido, de acuerdo con Bereiter y Scardamalia (citados en
Marcelo, 2001), los docentes competentes se caracterizan por ejecutar
sus acciones de forma mds compleja que la de uno principiante, llevar a
cabo un proceso confrolado vy estratégico, y el conjunto de
conocimientos que posee es mayor con relacion a un docente novato:

los principiantes tienden a tener lo que podemos describir como
una estructura de conocimiento “superficial”, unas pocas ideas
generales y un conjunto de detalles conectados con la idea
general, pero no entre si. Los expertos, por otra parte, tienen una
estructura de conocimiento profunda y multinivel, con muchas
conexiones inter e infranivel (p. 575).

Por ello, se considera que un docente experto posee un CDC que le
permite transformar en actividades de aprendizaje significativas para el
estudiante, que se infegran como rutinas o guiones de accién, asi como
habilidades o hdbitos y que es construido de una gran cantidad de
saberes provenientes de diversidad de fuentes (Bohdrquez, 2019).

En ese sentido, se podria configurar que el desarrollo profesional del
docente se puede caracterizar por diferentes etapas, en las que segun
Marcelo (2001), podria configurarse mediante un estudio etario, que haria
referencia a la evolucion de la experticia en funcidén de la edad, donde
un “profesor experto” es aquel que cuenta con una determinada
canfidad de tiempo ejerciendo su profesion y que dicha experiencia le
ha otorgado valores, creencias y herramientas cognitivas de su ejercicio
profesional.

En ese sentido, se podrian considerar 3 momentos del desarrollo
profesional del profesor, el primero hace referencia al periodo formativo,
que comprende los escenarios de formacidon que brindan los
conocimientos y habilidades propias de la actividad docente, en un
segundo momento se podria considerar el periodo de insercion, en el que
el docente se ubica en sus primeras plazas de trabajo articulando lo
desarrollado en la etapa formativa, y un tercer momento hace referencia
al periodo de madurez, que brinda los elementos de su prdctica y
reflexion misma, para generar los cambios y modificaciones propias a los
retos que tiene su ejercicio profesional (Marcelo, 2001).

Sin embargo, posee especial interés que el mero transcurrir de los anos no
propicia tales elementos al docente de manera directa, si el docente no
lleva a cabo procesos de reflexion sobre la accién no se va a llegar a



conseguir un pensamiento y una serie de conductas de un profesor
experto (Marcelo, 2001).

En particular, el ejercicio profesional del docente asertivo y competente
se configura de tal forma que le permita transformar y ensenar los
conocimientos en un contexto determinado, configuo a un proceso
reflexivo que genera que el mismo docente construya un conocimiento
que resulta de su prdctica, que puede fortalecer y construir en un saber
mas consolidado vy particular que pueda distinguirse de otros
profesionales.

Por ende, para Blanco, Mellado y Ruiz (1995), el conocimiento que
poseen los profesores en su prdctica profesional se encuentra
segmentados en dos tipos:

1. El componente estatico, correspondiente a los conocimientos
ajenos al docente y al contexto, que incluyen el contenido
(disciplinares y metadisciplinares) y aquellos didacticos (especificos
a la ensenanza y aprendizaje de la disciplina), que se pueden
encontrar en los materiales de ensenanza o los escenarios de
aprendizgje.

2. EI componente dindmico, comprende a los conocimientos
propiamente del docente, que incluyen las creencias, actitudes y
valores sobre la ensenanza y aprendizaje de las ciencias. Es un
conocimiento que distingue de los docentes novatos de aquellos
competentes de las disciplina de trabajo.

Por Ultimo, para Shulman en el tercer nivel, el modelo de razonamiento y
accion pedagogica provee un conjunto de categorias y procesos con
los que analizar la ensenanza de los profesores, en sus dos componentes:
el procesual (fases o ciclos de razonamiento y accion diddactica) y ldégico
(siete categorias de conocimiento requeridas para la ensenanza)
(Bolivar, 1993).

El modelo se basa en el supuesto de la consolidacion de uno objetivos y
una serie de ideas en torno a la actividad de ensenanza en la que, de
cardcter ciclico y dindmico pueda reflexionar en torno a los procesos de
la practica docente (Shulman, 2005), iniciando desde el momento en que
se piensa como se va a actuar en el proceso educativo, partiendo de las
intenciones educativas, estructura conceptual y las ideas que relacionan
al tema de la disciplina que se va a ensenar (Salazar, 2005).



En ese sentido, Shulman (2005) propuso que el modelo de razonamiento
y accion pedagogica estd constituido por los siguientes pasos o etapas:
comprension, tfransformacién, formas de ensenanza, evaluacion,
reflexion y nuevas comprensiones. Por su cardcter dindmico, el modelo
representa cambios en el proceso de razonamiento del profesor, y viene
siendo retroalimentado por el contexto en el que se desenvuelve, dando
como resultado una serie de interacciones en el acto educativo que dan
lugar una nuevas formas de comprender y ejecutar la actividad docente
(Salazar, 2005), en la que el CDC se convierte el modo de comprender la
realidad escolar y los modos de representaciéon del contenido en los
diferentes momentos de accion.

Nuevas perspectivas

Sin embargo, algunos autores han hecho alusidon en que la consolidacion
conceptual del CDC ha abarcado 2 corrientes, principalmente en el
campo investigativo: (1) el modelo propuesto por Shulman inicialmente y
(2) los trabajos producto del encuentro llevado a cabo en el 2012 que
buscaba un consenso en torno a la definicion del CDC vy sus
componentes (Fonseca, 2017). Otros mencionan 3 corrientes: (1) los
trabajos iniciales del Shulman, (2) desarrollo tardio del CDC vy (3)
investigaciones enmarcadas en la especificad de los anos 90's hasta la
fecha (Bohdrquez et al, 2019). De lo anterior, se resalta que una de las
principales dificultades que se evidencian en los anos de frabajo en torno
al CDC, ha sido la poca consolidacion y claridad expuesta en el modelo
desarrollado de manera inicial y cémo algunos autores reconstruian el
modelo acorde a sus visiones de CDC, que dieron respuesta a los
interrogantes que dejaban los planteamientos preliminares del CDC.

En ese caso, se encuentran la tendencia que afirma que el CDC puede
ser considerado como la combinacion del conocimiento disciplinar y el
didactico de manera general cuando un profesor se ve inmerso en un
escenario de ensenanza, en otro sentido, resulta ser el producto de la
inferaccion e integracion del conocimiento disciplinar y diddctico, que
se distingue de sus componentes iniciales (Talanquer, 2004; 2014).

Hasta la fecha se ha identificado la tendencia y el marcado interés por
algunos de los modelos que han sido elaborados, desde el planteamiento
inicial de Shulman, en las que algunos siguen siendo vigentes (aln con
sus consideraciones), y que sirven de insumo para la consolidacion del
modelo propuesto para la presente investigaciéon, en la que se
encuentran:



1.

Grossman (1990 como se cité en Park y Oliver, 2008; Acevedo, 2009;
Bohorquez et al, 2019), colaboradora de Shulman, conceptualiza
el CDC en 4 componentes:

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

Conocimiento de los estudiantes

Conocimiento de los propdsitos de la ensenanza
Conocimiento del curriculo

Conocimiento de las estrategias y representaciones
instruccionales

. Magnusson, Krajcik & Borko (1999 como se citd en Acevedo, 2009;

Veldsquez et al, 2014; Bohdrquez et al, 2019; Montana & Arroyave,
2021) conciben el modelo de transformacion del conocimiento en
5 componentes manteniendo parte de la esencia del modelo de

Grossman:

2.1.  Visidn y propodsito de la ensenanza de la ciencia

2.2. Conocimientos y creencias sobre el curriculo de ciencia

2.3. Conocimientos y creencias acerca de la comprension
estudiantil sobre tépicos especificos de ciencia

2.4. Conocimientos y creencias sobre estrategias de instruccion
para ensenar ciencia

2.5. Conocimiento y creencias sobre evaluacion en ciencias

. Modelo de Gess-Newsome (1999 como se citdé en Acevedo, 2009;

Bohdrquez et al, 2019 Montana & Arroyave, 2021) concibe la
formaciéon del CDC en dos modelos tedricos:

3.1.

3.2.

Modelo integrador, resulta el CDC como resultado de la
hibridacién entre la diddctica, el contenido y el contexto.
Modelo transformativo, contempla el CDC como
transformacion del conocimiento diddctico, contenido de la
materia y el contexto.
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Figura 1. Modelo de CDC para Gess-Newsome (Salazar, 2015)

4. Park & Oliver (2008), es una modificacion del modelo de
Magnusson y colaboradores, en el que infegran un dominio con
relacion ala eficacia del profesor, entendiéndose como la reflexion
de que es lo md&s eficaz para desarrollar en el aula (Bohérquez et

al, 2019):

4.1. Orientacidon de la ensenanza de la ciencia
4.2. Conocimiento de la evaluacidon del aprendizaje de la
ciencia

4.3. Conocimiento de estrategias de
ensenanza de ciencias
4.4, Eficacia del profesor

instruccion para

la

4.5. Conocimiento de la comprension de los estudiantes sobre
ciencias
4.6. Conocimiento del curriculo de ciencias
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5. Pargay Mora (Moray Parga, 2008; Parga et al, 2017; Parga & Mora,
2017) construyen un modelo de hibridacién sistemdtica y compleja
que permite evidenciar una articulacion de los conocimientos y
creencias del profesorado y estudiantado:

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

Conocimientos y creencias disciplinar del contenido
Conocimientos y creencias histérico-epistemoldgicos
Conocimientos y creencias del contexto escolar
Conocimientos y creencias psicopedagdgicos
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Figura 3. Modelo de CDC de Parga & Mora (2014; 2017).

Si bien, se presentan 5 modelos reconocidos a nivel internacional y local,
estos no han sido los Unicos, vy, por ende, la construccidon y consolidacion
se ha marcado por una tendencia flexible que se encuentra lejos de
llegar a un consenso debido a la compleja naturaleza que envuelve el
ejercicio profesional del docente.

En ese sentido algunos autores recogen las nociones elaboradas desde
Shulman a modelos mds actuales (Park & Oliver, 2008; Reyes & Martinez,
2013; Velasquez, 2014; Fonseca, 2017), en los cuales se observa que las
inclinaciones que conciben los distintfos autores al construir sus modelos
tomando como linea base aquellos conocimientos propuestos por
Shulman en sus inicios (2015), como aquellas reconocidas
reelaboraciones, tal el caso del modelo hexagonal de Park y Oliver
(2008), de las que toma referencia de Magnusson y colaboradores, que
construyen en forma y lugar los conocimientos que enfatizan en la
relacion entre ellos y se da el mismo valor/peso a las interacciones
generadas por cada conocimiento (Fonseca, 2017).

En ese sentido, algunas consideraciones importantes por mencionar
corresponden a que el mismo Shulman, identificard que su modelo se
encontfraba aun en etapa de maduracidon, debido a que la propuesta
inicial esta provista de algunas debilidades que provocan una disparidad
en torno a su investigacion, por ende, identifico que:

e Elmodelo de CDC presenta insuficiencias en aspectos afectivos, y
poca atencion al cardcter moral de la ensenanza.



e La comprension del CDC ha sido muy intelectual, no atendiendo
suficientemente a la accion pedagdgica, haciendo mas énfasis en
los profesores como pensadores, solucionadores de problemas vy
tomadores de decisiones.

e Se ha prestado poca atencidon a la influencia del contexto
sociocultural, el lenguaje y los elementos de identfidad que
conduce a los procesos de ensenanza y aprendizaje, en el que se
desarrolla el CDC en torno a la reflexion y la practica misma del
profesor.

e No se cuenta con la comprensidn enfre a configuracion y el
desarrollo del conocimiento estudiantil, la mejora de los procesos
de aprendizaje y se ignord las preguntas asociadas a los productos
o resultados de la ensenanza (Berry et al, 2015; Fonseca, 2017; Mora
& Parga, 2017).

A pesar de los esfuerzos que se han venido adelantado en torno de
alcanzar un consenso entre la comunidad académica en torno a la
naturaleza del CDC, aln se caen en aproximaciones mds generales de
consolidacion del modelo, y que no han respondido a las
consideraciones minimas como gel CDC es un atributo del docente o es
el conocimiento que tiene la comunidad docente? (Mora & Parga, 2017).

Es alli, como en la cumbre del CDC (Summit PCK) llevada a cabo en el
2012, diera como resultado una nueva forma de entender el CDC en
torno al modelo TPK&S (model of teacher professional knowledge and
skill), que considera el mismo como un marco mds amplio del
conocimiento general de la profesion docente, que en términos de Gess-
Newsome (Berry et al, 2015) el modelo TPK&S:

[...] creemos que este modelo ofrece una poderosa
explicacion para las actuales investigaciones, proporcionando
una forma mds robusta y predictiva para pensar acerca del
razonamiento y accion del profesor, permitiendo para las
investigaciones existentes estar situadas dentro del modelo o
reconceptualizarlo basado en las relaciones y definiciones
presentadas (p. 30).
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Sin embargo, para Mora & Parga (2017), aun este modelo no responde a
las inquietudes y limitaciones del macro estudio del CDC, debido a que
parece mantener una naturaleza descriptiva y lineal al momento de
retratar el CDC de un profesor, las relaciones que se presentan en sus
componentes, y no proporciona mayores esfuerzos en torno al
funcionamiento del CDC en la prdctica del profesor.

Asi mismo, aun luce una desatencion a la dimensidn de las creencias,
experiencias personales y valores afectivos, que el docente mismo puede
traer consigo en su practica profesional. En ese sentido, para la presente
investigacion resulta relevante configurar el conocimiento prdctico, que
corresponde como el conocimiento personal de un individuo, que surge
de las circunstancias, acciones y experiencias que tiene un sentfido
afectivo y emocional relevante (Sdnchez, 2015).

Desde dalli, se reconoce la importancia de articular en el ejercicio
profesional el componente propio del docente, debido a que es un
conocimiento que poseen los profesores sobre |as situaciones de clase y
las particularidades del mismo, permitiéndoles llevar a cabo las metas
educativas de forma contextualizada (Carter, 1990 como se citdé en
Sanchez, 2015), asi como a combinacidon de experiencias pasadas
arficuladas al contexto presente y de los planes futuros en los que emerge
la practica profesional (Clandini & Connelly, 1987 como se citdé en Kane
et al, 2002).



En este caso, el conocimiento practico da un lugar preponderante a las
creencias, al contenido afectivo y al conocimiento en relacion con el
proceso educativo que pueden adelantar, esto debido a que, en las
investigaciones en torno al CDC han estado ausente los aspectos
afectivos sobre la comprension de la ensenanza y la prdctica misma,
omitiendo lo que el profesor conoce y hace, y coémo la actividad
profesional misma se encuentra permeada por los factores emocionales
y motivacionales, y que influyen de manera directa en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes (Melo & Canada, 2018).

El término de conocimiento prdctico se atane a los trabajos realizados
por Clandini & Conelly en 1987, 1990y 1991, asi como de Elbaz 1981y 1983
(como se citd en Kane et al, 2002; Sanchez, 2015), como una manera
inclusiva del estudio propio en torno al sistema personal de constructos y
valores que posee el docente en la prdctica. Para ello, se van a
ejemplificar 3 tendencias en torno al conocimiento prdctico:

e Jean Clandini & Michael Connelly, reconocen al conocimiento
practico como un conjunto de conocimientos que se genera enla
practica y que lo emplea el profesor para planificar la accidn,
abordando las dificultades que puedan surgir del proceso
educativo. Asi mismo, afirman que este se construye y se
reconstruye a medida que el profesor vive las situaciones de su
cotidianidad, reflexiona de las mismas y que las articula como
imagenes narrativas (Kane etal, 2002; Sdnchez, 2015).

e Donald Schon, asocia el conocimiento prdctico de un profesor
como la evidencia en el manejo de las particularidades del aula, y
la habilidad que posee para dar respuesta a las situaciones que
puedan provocar dificultades en el proceso educativo. Este
conocimiento cuenta con 3 elementos, la racionalidad ftécnica,
una reflexion en y durante la accion, y finalmente una reflexion
posterior de la propia accién (Sanchez, 2015).

e Freema Elbaz, reconoce al conocimiento prdctico como un
conocimiento del contexto especifico acumulado del profesor con
la prdctica, que incluye las creencias en torno al estilo de
aprendizaje de los estudiantes, intereses, fortalezas y debilidades
de la prdctica profesional, asi como las herramientas de instruccion
y manejo del aula (Kane et al, 2002). Asi mismo, es un conocimiento
en el que influyen aspectos personales, cogniciones académicas,



valores y sentimientos estructurados del contexto escolar (Sdnchez,
2015).

Para el caso de la presente investigacion, se toma de referencia el
modelo planteado por Elbaz para la configuracion del conocimiento
prdctico dentfro del modelo de CDC integrativo propuesto, debido a que
arficula en el modelo del conocimiento practico como el contenido que
incluyen un conocimiento de si mismo, del medio, de la asignatura, del
curriculo y de la instruccién, elementos que en conjunto se asocian al
modelo CDC propuesto.

Papel del docente en contextos de formacion de profesores

Se concede la imagen del docente como un sujeto quien conoce de un
drea del saber y que logra mediante diferentes estrategias permitir ser
comprensible los diferentes conocimientos que han de ser aprendidos por
los estudiantes. El nivel educativo en el que se encuentra el docente
configura el estilo, el grado de andilisis y reflexion de la practica en la que
prima el contexto particular de ensenanza, donde no es lo mismo un
profesor a nivel escolar y uno a nivel universitario, debido a que es una
profesion que requiere de una serie de actitudes, aptitudes, habilidades,
conocimientos y destrezas, propias a las de cada contexto del nivel
educativo en el que se encuentre gjerciendo y que lo distinguen de otros
profesionales, con sus habilidades y particularidades (Ferndndez, 2019).

Es por ello, que en ocasiones se generaliza la concepcion de que la labor
docente universitaria independientemente del drea del conocimiento
puede ser desarrollada por cualquier profesional, en la que prima una
fundamentacion disciplinar y en la que no ha sido preparado realmente
en una formaciéon pedagodgica o si lo ha sido, es muy escasa esa
formacion. Esto principalmente ocurre porque las necesidades de las
instituciones de educacion superior (IES) van en otra direccion a las que
se consideran de forma habitual, debido a que en los espacios
universitarios confiere mayor importancia la experiencia en el campo
profesional ya que buscan expertos que estén o hayan ejercido en su
dreaq, porque se pretende alcanzar un “equilibrio entre teoria y practica,
entre formaciéon general y formacién especializada o disciplinar'. Al
mismo tiempo, algunos de los docentes de las IES no son profesionales
qgue se desempenan en ese campo por el interés de dedicarse a la
ensenanza en una IES, al contrario, va mdas encaminada en funciéon de
obtener una fuente de ingresos, de forma temporal o definitiva (lbanez &
Villasana, 2020).



Sin embargo, existe otra nocién del papel del docente, en la que prima
quién sabe mds de la materia en cuestion y quién se convierte en un
docente ejemplar dejando a un lado, otros conocimientos particulares y
distintivos que configuran su rol, aprovechando ese reconocimiento para
convertir sus prdacticas en un exceso de lecciones magistrales, poca
relacidon con el estudiante, una ensenanza que se da de forma
fragmentada vy limitada relacion con sus pares, omitiendo las
oportunidades de trabajar en equipo (Ferndndez, 2019). Esto también
puede presentarse en ocasiones por la saturacion de frabajo del docente
por parte de las IES, que lo ha volcado en una representacion repetida
de unas formas de ensenanza en las que no se le permite analizar y
reflexionar acerca de su labor (Medina & Borrasca, 2013).

Ademds, se vincula la relacion de experiencia del docente con la
cuadlidad de "buen docente", en donde cobra mayor importancia el qué
y como lo hace, y como en algunos casos se caracteriza o fipifica el
papel del docente dentro y fuera del aula, sobre él que se describiria y
reconoceria, tanto por sus pares como por los estudiantes, “por el
dominio del contenido de ensenanza, capacidad de mofivar al
alumnado, compromiso con la mejora de la ensenanza y obtencion de
buenos resultados académicos” (Ferndndez, 2019, pp. 148).

Sin embargo, la insercion del CDC en el campo de los programas de
formacion universitaria contempla una escases en los ejemplos que
permitan identificar y reconocer el papel del CDC del docente
universitario. A pesar, que el constructo del CDC cuente con la
formulacion tedrica y la atencion de la comunidad académica, en el
escenario universitario, se dificulta la articulacidon en la prdctica de los
docentes, sudocumentacion y formalizacion como identidad profesional
de los profesores (Medina & Borrasca, 2013).

Es alli, como la figura del docente en escenarios de formacion de
docentes toma mayor relevancia, en torno, a que son quienes imprimen
parte de su prdctica profesional en el repertorio en construccion por los
docentes en formacién. Sin embargo, la realidad es ofra, en la que los
estudiantes pueden manifestar el nivel o grado de desatencion de
algunos de los maestros de los programas de formacién de profesores,
provocando escenarios en la ensenanza complejos y que repercuten en
prdcticas reducidas al desarrollo conceptual de la disciplina, o ala misma
formacion pedagdgica recibida, en la que parte de las experiencias
desarrolladas pueden ser poco aplicables a los contextos actuales
(Vasquez et al, 2014).



En ese sentido, la linea de trabajo en torno al CDC como un modo que
permita repensar la formaciéon inicial y permanente de los profesores,
dado que propicia una mayor profesionalizaciéon y consolidacion del
papel que desempena el docente en la sociedad, reconociendo un
profesional especializado que posee una visidon holistica del proceso
educativo, que integra el saber disciplinar con la pedagogia vy la
diddactica, transformando el contenido de la materia de manera mads
comprensibles para los estudiantes (Vasquez et al, 2004).

Un ejemplo de ello puede ser como algunas instituciones (principalmente
de origen estadounidense o inglés) tales como la Southern Utah University,
la Longwood University, la Michigan State University y el King Collegue,
entre otras, incorporan dentro de sus planes académicos y elementos
gue condicionan los valores de estdndar de acreditacion y certificacion
en el constructo del CDC (Leal, 2013).



METODOLOGIA

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) es un producto de una
hibridaciéon compleja de los conocimientos que la integran, implicando
una articulacion didactica (Parga y Moreno, 2017) de los modos de
representacion, asi como la relacion entre el conocimiento pedagdgico
del docente, el conocimiento del contenido de las ciencias y el
conocimiento del contexto que resulte en una serie de acciones
docentes que propicien el aprendizaje de los estudiantes en la
ensenanza de un topico (Verdugo et al, 2017). Sin embargo, el CDC en €l
gjercicio profesional de un docente también puede presentar periodos
dindmicos, las cuales desvian andlisis de patrones establecidos por
rutinas, modos de accidn en la ensenanza de un tépico en particular y
que, por lo tanto, no resulte uniforme las prdcticas desarrolladas de un
ejercicio docente, en la que resulta siendo gobernado por patrones de
comportamiento variable en un periodo de tiempo (Parga y Moreno,
2017). Por tanto, resulta importante comprender de manera completa la
integracion del CDC en el gjercicio profesional del profesor, de manera
gue los modos de investigacion den claridad a la naturaleza de la accion
y reflexion que tiene el docente en su cotidianidad.

Enfoque

La investigacion cuadlitativa comprende un enfoque amplio de
interpretacion, bajo diferentes presupuestos que permitan reconocer
bajo diferentes metodologias de trabajo, como la biografia, la
fenomenologia, etnografia o estudio de casos que propicia indagar un
problema de corte social o humano. Bajo este modelo de investigacion
se busca construir una imagen holistica del contexto investigado, en
donde puedan confluir los actores involucrados, situaciones, perspectivas
y hasta modos de comprension del contexto en desarrollo de la
investigacion (Gurdidn, 2007). Este metodologia se configura de tal
forma, que permita dar cuenta del proceso investigativo de manera
l6gica, secuencial e integradora (Cisterna, 2005), dando cuenta de su
naturaleza y el propdsito de su empleo, tal como se observa en la figura
5.

Ademds, la investigacion cudlitativa permite desarrollarla empleando
una variedad de instrumentos que contribuyan a la recoleccidon de una
gran cantfidad de informacidn, bajo criterios que correspondan a los del
estudio desarrollado, como las enfrevistas, diarios de campo, textos
observacionales, entre otros (Gurdidn, 2007). Los métodos empleados



permiten comprender de forma mds profunda el fendmeno social, en la
gue se pueda conocer e identificar el modo de representacion de una
situacion particular (Vasilachis, 2006).

Etapa Elementos integradores Funciones esenciales

Planteamiento
problemético Enunciacién, definicién objeto de estudio y
planteamiento del problema

Comunicar sobre el objeto de estudio, problema
que se aborda, finalidades y ejes orientadores de
la investigacion

Marco tedrico Da cuenta de la revision reflexiva de |a literatura
Revisién bibliogréfica y discusian tedrica especializada, actualizada y pertinente del dmbito
temnatico de la investigacion

Disefio metodolégico Declaracién acerca del tipo de investigacion Enunciar el aparato metodolégico que sustenta el
que se realiza trabajo investigativo
FresemiEdton dle GauliEdes Presentacién y triangulacién de la Informar de modo organizado y coherente de la
informacion obtenida investigacion a partir del procedimiento
Discusion de resultados Interpretacion de la informacion y
construccién de tesis que surgen de la Construccion del conocimiento

investigacién

Conclusicnes ‘ Sintesis de la investigacion ‘ Sintesis del trabajo y recapitulacién en torno a los

interrogantes de la investigacion

Figura 5. Estructura de la investigacién cualitativa (Basado en Cisterna, 2015).

En el caso particular de la presente investigacion, comprende un tipo de
paradigma interpretativo, dado que permite entender las formas de
relacion de un sujeto con su entorno, alrededor de una serie de hechos 'y
situaciones, ademds de los significados, creencias y percepciones que
tienen en relacion de su conjunto y del ambiente general. Una de las
principales caracteristicas que posee este enfoque, es que la limitaciéon
se encuentra intrinseca en el objeto mismo de investigacion, dado que
se busca conocer y comprender el modo de pensar, reflexionar y actuar
en relacion con un evento, el como puede relacionarse y percibir su
realidad préoxima, en las que la realidad misma se vuelve dindmica y una
construccion social. Uno de los puntos dlgidos de este modelo de
investigacioén, se ubica en el andlisis de los significados y prdcticas del
investigando y como se convierten en unidades l6gicas de andlisis que
contribuyan a responder el modo de compresidon de la realidad, bajo
expresiones que no necesariamente sean explicitos para los ojos del
investigador y que puedan interconectar las percepciones con la
comprension de un contexto proximo vy los significados elaborados por el
objeto de estudio (Vasilachis, 2006).



Asi mismo método desarrollado para el caso fue el estudio de caso, el
cual es un método de investigacion cudlitativa en la que se busca
conocer y comprender actitudes, hechos o situaciones que se puedan
verse inmersas en un contexto, grupo, relacion, proceso social o
escenario especifico de investigacion, ademds que cubre un amplio
espectro de enfoques que permitan entender desde el andlisis como se
arficulan las particularidades a un todo y como se relacionan entre si.
Igualmente, tienden a focalizar, por su amplio espectro, una cantidad
limitada de situaciones que permitan ser abordados y analizados que
permitan su comprension de forma amplia y concreta (Wittrock, 1989;
Ferndndez, 2007).

La método por estudio de caso brinda la oportunidad de indagar con
mayor profundidad sobre un objeto de estudio particular y obtener de alli
la mayor canfidad de informacion que pueda dar respuesta a la
investigacion propuesta. En el caso de estudio de casos se encuentran
dos tipos, la primera que es de orden intrinseco, en la que existe un interés
personal y que cenfra toda la investigacion en ese caso en particular, por
lo que lo hace mds propio del objeto de estudio. La segunda es de orden
instrumental, en la que el estudio de casos es un instrumento para
conseguir un resultado diferente al realizado en un sujeto de
investigacion, prestando atencion al primer tipo para la presente
investigacion (Vasilachis, 2006).

La investigacion de estudio de caso puede tener una variedad de
instrumentos, en las que se pueden incluir las entrevistas y las
observaciones del sujeto de estudio en un ambiente determinado,
también se considera necesario realizar una descripcidon de contextos del
sujeto, haciendo descripcion del entorno fisico, historicos, sociales,
econdmicos o estéticos, todo ello haciendo alusidn a lo que se quiere
que el lector pueda saber del caso en cuestion.

Para el andlisis de la informacion, se puede lograr empleando como lo
menciona Stake (1999) ‘“interpretacion directa de los ejemplos
individuales, y la suma de ejemplos” con el fin de determinar algo del
caso en donde se pueda decir si se estudia como un conjunto o una
clase, en donde el objetivo central es entender la naturaleza del caso en
sU mayor expresion posible, de lo anterior es posible dar un significado
que puedan acoplar en un modelo preelaborado que pueda dar
respuesta de la posiciobn que comprende el sujeto de estudio en la
investigacion.



Marco contextual

Para el caso de la presente investigacion se contd con la participacion
de un docente vinculado a un programa de licenciatura en quimica de
una universidad de la ciudad de Bogota. El profesor es Ingeniero Quimico
de la Universidad Nacional de Colombia, con estudios de Maestria en
Ingenieria Quimica de la misma universidad y otra Maestria en Educacion
desarrollada en la Universidad Santo Tomds. Cuenta con 5 anos de
experiencia en el sector industrial, y posteriormente se vinculd al sector
educativo, frabajando en algunas universidades como la UDCA
(Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales), la de América, la
UNAD (Universidad Nacional Abierta y a Distancia) y la Universidad del
programa de Licenciatura en Quimica, contando en su experiencia mas
de 15 anos en docencia universitaria. En dicha universidad se encuentra
adscrito a 3 asignaturas, una de ellas que cuenta con una intensidad de
5 horas semanales, de la que se hizo participe para adelantar el proceso
investigativo.

Para efectos de la investigacion y mantener la confidencialidad propia
del marco del presente trabajo, al docente participante, a quién se le
asigno el seuddnimo Francisco, autorizd el tratamiento de la informacion
proporcionada con fines investigativos, mediante el consentimiento
informado.

Con respecto a la naturaleza del modelo de CDC, que se propuso para
la presente investigacion, se fomd de referencia el modelo desarrollado
por Park & Oliver (2008), que articulan los 6 conocimientos base del CDC
de manera hexagonal, enfatizando en las interacciones dadas en 10s
conocimientos que configuran el CDC. En el caso del modelo propuesto,
se arficulan en 6 conocimientos (denominados como dominios), con la
novedad de articular el conocimiento prdctico, en atencién a las
observaciones que sostuvo Shulman, en torno a las limitaciones que tenia
su modelo elaborado inicialmente, con lo relacionado al sistema de
creencias del profesorado de su ejercicio profesional, entendiéndose
como saberes experienciales (Valbuena, 2011). Por tanto, para el modelo
propuesto se deja de hablar de eficacia del profesor por conocimiento
prdctico, como se observa en la figura é.



Conocimiento Dimensidn
/ didactico practica

Reflexion en la accion

Contexto Conocimiento
escolar disciplinar
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Finalidades

educativas

Reflexion sobre la accion

\ Conocimiento Dimension
practico socioafectiva

Figura 6. Modelo integrativo de los dominios del conocimiento profesional para la
consolidacion del Conocimiento Diddctico del Contenido de profesores de ciencias
(Elaboracién propial)

Del modelo integrativo del CDC propuesto para la presente
investigacion, se considera que este se encuentra constituido en 3 niveles,
el primero corresponde a un macro nivel, dado que permite agrupar uno
o mds dominios en una dimensidon y que poseen algunas caracteristicas
en comun, pero que de por si solos constituyen un dominio diferenciado
de los demds. Se entiende como dimensidn socioafectiva, en la que
constitfuye todo lo relacionado al factor emocional, relaciones
interpersonales y creencias del contexto. La dimensidbn cognoscitiva,
comprende la capacidad del ser humano de aprender y asimilar el
conocimiento. Finalmente, la dimension practica, configura los modos de
accioén y el uso de elementos y herramientas que le permiten ejecutar los
proceso de ensenanza.

En segundo lugar, correspondiente a el nivel meso, hace referencia
propiamente a los diferentes dominios que integran el modelo del CDC y
que cuentan con una distincion conceptual, formativa y logica
atendiendo a la naturaleza del CDC, ilustrando en la figura 7 la
descripcion de cada uno de los dominios.
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didactico

Este dominic permite identificar la seleccidn de material y
contenide, ademas de la preparacion que hace el docente
para hacer mas comprensible el concepto, transformando un
contenido cientifico en un contenide cientifico escolar a
partir de transposiciones didacticas que permiten realizar
representaciones méas adecuadas, generando
conocimiento significativo para los estudiantes.
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Este dominio permite identificar Ta intencion con Ta que el
docente ensefia, (jpara qué ensefiar?), articulando el
proposito del programa de formacién y su relacion con los
contextos escolares. También, permite obtener informacion
del nivel de conocimiento que el docente apropia e integra

en el momento de ensefiar ciencias para aprender ciencias e
involucra el aspecto de la evaluacidn que se hace con el fin
de establecer si el proceso de ensefianza-aprendizaje incidid
de manera satisfactoria con el desarrollo de conocimiento
cientifico escolar

Ademas, otorga informacién de reconocer la importancia de
las concepciones previas de los estudiantes frente a un
contenido especifico y como se articulan en la formulacion
de las actividades de ensefianza.

Contexto
Curriculo

Este dominio permite identificar el grade de manejo

informacién acerca de las virtudes y vacios de orden
disciplinar que pueda incidir en una visién absolutista o
reflexiva de la naturaleza de la ciencia

conceptual que desarrolla el docente en su ejercicio o} Este dominio permite identificar el nivel de reflexién sobre |a
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cogniciones académicas, los walores y sentimientos
estructurados en |a realidad académica inmediata.

disciplinar

Conocimiento
Conocimiento

Figura 7. Fundamentacioén de los dominios que integran el modelo de CDC propuesto
(Elaboracién propial)

Finalmente, para el nivel micro, hace referencia a los conocimientos
particulares y constituyentes propios a cada uno de los dominios. Para el
caso del marco metodoldgico, los dominios se configurardn como
categorias y los conocimientos que lo integran serdn las subcategorias,
descritas en la figura 8. Estos cuentan con un sistema de cédigo que
comprende a la categoria adscrita y el consecutivo de la subcategoria.
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Figura 8. Configuracién de categorias y subcategorias de estudio del modelo de
andlisis del CDC propuesto (Elaboracion propia)



Diseno de trabajo

Para la caracterizacién del Conocimiento Diddctico del Contenido en el
docente del programa de formacion de profesores, se tuvo propuesto
desarrollarlo en tres etapas, divididas en varias fases, ilustradas en la figura
9.y descritas a continuacion:

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Elaboracion y Sistematizacion

gy Implementacion : n
validacion de i informacion
. instrumentos .
instrumentos obtenida

Fasel Fasel

i6 acion inici Analisis

Elaboracién Indagacion inicial " | y

Entrevista CDC-INT-Ol riangulacion
semiestructurada CDC-INT-02 CDC-ANL-01
CDC-INT-01
CDC-INT-05 Fase Il
Cuestionario escala Likert Indagacion especifica

CDCINTO2 CDC-INT-03
Cuestionario ReCo
CDC-INT-04

CDC-INT-03
Rejilla PaP-eRs

Fase |

CDC-INT-04 Fase Il
Indagacidn final
CDC-INT-05

Fase Il
Validacién
Entrevista CDC-VAL-01
Cuestionario CDC-VAL-02

Figura 9. Modelo de metodologia de la investigacion (Elaboraciéon propia)

Para el caso de los instrumentos de investigacion descritos para la
investigacion, cuentan con sistema de cdédigos que permiten orientar y
organizar la informacion obtfenida. En ese senfido, se encuentran
caracterizados con el sistema de cédigo CDC-XXX-00, donde CDC, hace
referencia propiamente al tema de la investigacion (Conocimiento
didactico del contenido), XXX que hace alusion al documento, que
podia ser INT (instrumento), VAL (validacion), ANL (formato de andlisis y
triangulacién), y finalmente 00 corresponde al consecutivo de los
formatos de un mismo tipo de documento.

1. Etapa 1

Corresponde a la etapa de elaboracion y validacidon de los
instrumentos, partiendo desde una revision de literatura que permita
articular las categorias de investigacion propuestos y los instrumentos
propios de la actividad investigativa.

1.1. Fasel

Entrevista semiestructurada: técnica de gran ulilidad en la
investigacion cualitativa que busca conocer de forma abierta la



concepcidn del entrevistado en relacién con un tema, en la que el
segundo hablard de forma abierta expresando opiniones ©
comentarios que no necesariamente se encuentren dentro del marco
de referencia del entrevistador. En este caso, se flexibiliza el abordaje
de la informacién porque permite infroducir otros temas por ambas
partes siendo de interés para la investigacion y que vuelve dindmica la
relacion siendo mdas amena para ambas partes. La caracteristica de
este enfoque es que permite conocer de forma mds natural al
enfrevistado bajo una linea de trabajo que pueda converger con ofras
que surjan en la actividad misma de la entrevista (Diaz et Al, 2013). Para
la presente investigacion se tiene presente desarrollarla al inicio y al
final de la investigacion con el fin de identificar los valores que puedan
cambiar en el discurso del profesor. Cada una de las preguntas
formuladas en cada entrevista corresponden a uno de los dominios de
la dimension socioafectiva y cognoscitiva (ver figura 6).

Cuestionario escala Likert: instrumentos psicométricos donde se busca
conocer el nivel de validez/invalidez, acuerdo/desacuerdo, etc., sobre
una afirmacion, item o indicador, que se readliza bajo una escala
ordenada y unidireccional. Dicha escala estd dividida en un rango de
opciones, comunmente en una escala de 1 a 5, donde se muestra nivel
1 para niveles de desaprobacién/desacuerdo y 5 para niveles de
aprobacion/de acuerdo (Matas, 2018). La construccion del
instrumento se realizé con el fin de identificar el grado de aprobacidén
o desaprobacion en torno a afirmaciones que se elaboraron en
funcion de los dominios de la dimension socioafectiva y cognoscitiva,
dado que corresponden a conocimiento de orden declarativo.

Cuestionario ReCo (Representacion del contenido): es un cuestionario
que se encuentra estructurado en 8 preguntas que se especifican a
cada “granidea” que involucra en el gjercicio de ensenanza. Se busca
con el ReCo, indagar el conocimiento declarativo que tienen los
docentes en funcidon de la ensenanza de un confenido especifico
mediante la reflexion del docente; es alli, donde el ReCo apunta en
revelar el razonamiento del profesor en las decisiones y actividades
pedagdgicas, conocimiento de sus estudiantes y las formas de
comprension de los estudiantes (Bertram, 2014). Para el caso de la
investigacion el andlisis de cada pregunta se encontraba articula uno
de los dominios del conocimiento propiamente declarativo (ver figura
10).
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Formato basado en el CoRe elaborado por Loughran, Mulhall & Berry, 2004

Figura 10. Articulacién de categorias de investigacién con las preguntas formuladas
en el ReCo (CDC-INT-03) (Elaboracion propia)

Formato PaP-eRs (Repertorios de experiencia pedagégica vy
profesional): es un instrumento que busca identificar el razonamiento,
es decir, la reflexiobn y acciones del profesor de ciencias en la
ensenanza de un contenido especifico. Los PaP-eRs pueden ser
elaborados desde la perspectiva de los estudiantes o desde el
profesor, otros pueden ser extraidos desde entrevistas, observaciones
de clase u opiniones del profesor en relacidon con la naturaleza
problemdtica de un concepto dado (Loughran et Al, 2012; Candela,
2013; Candela & Viafara, 2014). Para el caso de la presente
investigacion se desarrolld desde la perspectiva del docente, en un
ejercicio articulado en la observacion de clases y los instrumentos
previamente descritos.

1.2. Faselll

Validacién: La actividad tiene el propdsito de realizar una evaluacion
cualitativa del contenido y pertinencia de los elementos de un
instrumento de investigacion (preguntas, indicadores, afirmaciones,
etc), con el fin de validar su grado de adecuacion con las finalidades
que se pretenden en la indagacion a medir, expresado por las
opiniones de los jueces o pares expertos que permitan la construccion
y mejoramiento de los instrumentos (Torres, Morales, Cdceres &
Campos, 2019). En el presente caso, la validacion se realizd en dos



estamentos, uno de cardcter local, comprendido por participantes
del seminario de Investigacion Il de la Maestria en Educacion, y uno
de cardcter especializado, comprendido por un docente con
conocimientos propios de la linea de investigacion y que cuenta con
una amplia experiencia en investigacion educativa.

Para llevar a cabo la validacion de los instrumentos CDC-INT-01, CDC-
INT-02 y CDC-INT-05, se empled la plantilla desarrollada por Galicia y
colaboradores (2017), en la que, mediante unas categorias e
indicadores, permitian validar las afirmaciones o preguntas de los
instrumentos en relacion con la naturaleza de la investigacion.
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Figura 11. Rejilla de validacién entrevista semiestructurada CDC-VAL-01 de acuerdo
con el modelo de Gallicia y colaboradores (2017).
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Figura 12. Rejilla de validacion cuestionario escala Likert CDC-VAL-02 de acuerdo con
el modelo de Galicia y colaboradores (2017).

2. Etapa 2
Corresponde

a la

implementacion

de los

instrumentos de

investigacion, siendo validados por los pares expertos, que permitan la
obtencion de informacion coherente con los propdsitos de la

investigacion.

2.1. Fosel



Indagacion inicial: corresponde a la aplicacion de la primera
entrevista semiestructurada y el cuestionario escala Likert que
buscaba conocer las concepciones del docente, en relacidon con la
naturaleza del ejercicio profesional, propdsitos educativos,
reconocimiento del contexto escolar y conocimientos que se
encuentran involucrados en el proceso de ensenanza. Y para el
segundo caso, permitird ubicar las categorias de investigacion en el
pensamiento declarativo que tiene el docente en su egjercicio
profesional.

2.2. Fasell

Indagacion especifica: comprende la implementacion del
cuestionario ReCo (CDC-INT-03), se busca conocer aspectos
relacionados con la ensenanza de un topico especifico en el aula,
segmentados en 3 grandes ideas. Finalmente, con el formato de
repertorios de experiencia pedagodgica y profesional PaP-eRs (CDC-
INT-04), se busca relacionar el pensamiento declarativo del docente
consignado en el cuestionario ReCo y su desempeno prdactico en la
ensenanza del topico particular.

2.3. Faselll

Indagacion final: mediante el uso de la otra enfrevista
semiestructurada (CDC-INT-05) se busca comprender las reflexiones
presentes, relacionadas al ejercicio analitico y practico desarrollado
en los espacios de ensenNanza, que permitan indagar posibles cambios
del constructo profesional del docente en relacion con la ensenanza
del topico especifico.

3. Etapa 3

Corresponde a la sistematizacidon y andlisis de la informacion
recolectada con los diferentes instrumentos empleados, con el fin de
caracterizar el CDC del profesor — sujeto de investigacion, asi como los
diferentes cambios que dieron lugar acorde a la hipotesis de
progresion propuesta como eje de andlisis.

3.1. Fasel

Andlisis y triangulacién: corresponde al andlisis ampliado en el que se
correlaciona la informacién obtenida en los diferentes instrumentos,
desde la perspectiva de las categorias de investigacion, que permita
caracterizar el CDC del profesor en la ensenanza de un tdpico
especifico.



Andlisis de datos

Para el caso de la investigacion y propiamente al andlisis de la
informacién obtenida alo largo de los diferentes insfrumentos empleados
para tal fin, se implementd el andlisis de contenido, que consiste en
identificar los cédigos utilizados por el emisor de un discurso, su contenido
en manifiesto, el contexto en el que surge y se desarrolla el mensaje,
descubriendo y evidenciando sus contenidos latentes (Lopez, 2002).
Adicional, se basa en las diversas modalidades de andlisis de frecuencias,
aparicion de palabras o conceptos o de sus asociaciones, con el fin de
legar a conclusiones, encontrando las relaciones existentes para
establecer las categorias que configuran el contenido (Oliver, 2008).

En el caso del andlisis y sistematizacion de la informacién, se empled el
soffware ATLAS.H® 22, que permitid codificar, manejar y consolidar las
unidades de registro obtenidas de los diferentes instrumentos y realizar
posteriormente la friangulacion, debido que permitid articular la
diversidad de datos obtenidos de los diferentes instrumentos , en relacion
con las categorias de investigacion previamente descritas. Para ello, se
usd una codificacion para las unidades de registro similar a la de los
insfrumentos, que cuenta con un sistema de codigo CDC-INT-00-CDC-X1-
X2-XX3, donde CDC, hace referencia propiamente al tema de la
investigacion (Conocimiento diddctico del contenido), INT (insfrumento),
00 corresponde al consecutivo de los formatos de un mismo tipo de
documento, seguidamente del sistema de categorias de andlisis,
descritas como CDC-X, en el que X' correspondia a una de las 6
categorias (0 dominios que integran el CDC), X2 que correspondia a una
de las 12 subcategorias y finalmente, XX3 al consecutivo de la unidad de
andlisis del instrumento revisado.

Finalmente, para la caracterizacion y localizacion del CDC del profesor
Francisco, en torno al ejercicio profesional de la ensenanza del tema
particular, se propone desarrollar una hipdtesis de progresion (HP), debido
a que permite identificar los posibles aciertos o dificultades que posee un
docente en torno a su ejercicio profesional, que debe entenderse de
manera flexible como un proceso dindmico y cambiante, que posee
ciclos y fluctuaciones que se dan en los procesos formativos (Valbuena,
2011; Obregoso, Vallejo & Valbuena, 2014).

En términos generales, permite entender el conocimiento desde una
formulaciéon de niveles de complejidad, organizado y jerarquizado,
procesual y relativo, que se reorganiza continuamente con la interaccion



de ofros sistema de ideas (Reyes & Martinez, 2013). En ese sentido, para
Valbuena (2011), el campo del ejercicio profesional de los profesores, los
niveles o escalas de progresion de la HP, constituyen unos conocimientos
“desde unos mas simples, o de partida (que generalmente corresponden
con el conocimiento mayoritario entre los profesores), hasta unos mas
complejos que corresponden al conocimiento deseable” (p. 31), por
tanto, no se asume el conocimiento como algo lineal o algoritmico.

Para el presente caso de la investigacion, se ilustra en la figura 13 el
modelo de HP empleado, tomado de referencia el modelo construido
por Reyes & Martinez (2013, 2017), en el que permite ubicar el modelo de
hipotesis en 4 niveles o escalas de progresion, que brinda mayor
posibilidad de tfransicidn entre los diferentes niveles, en contraste al
modelo desarrollado por Valbuena (2011, 2014).

Niveles de formulacion del CDC

I Il [l
Acritico Reflexivo Caracter
l6gico innovador

Transmisionista Objetivo Coherencia
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material de

teoria o conocimientos
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acumulativos guaj y contexto
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Figura 13. Hipdtesis de progresidn del Conocimiento Diddctico del Contenido (Tomado
de referencia de Reyes & Martinez, 2011)



RESULTADOS Y ANALISIS

Para la presentacion de los resultados y los andlisis, estos se desarrollardn
acorde a cada una de las fases descritas previamente de la etapa 2,
buscando desarrollar un andlisis de 2 niveles, el primero correspondiente
al andlisis de las caracteristicas de investigacion obtenidos de los
instrumentos por fases y el segundo correspondiente a los hallazgos
obtenidos para toda la investigacion.

En ese sentido, cabe resaltar que el proceso investigativo que se
desarrolld con el profesor Francisco se enmarcd en el espacio
académico de Fisicoquimica | con estudiantes del programa de
Licenciatura en Quimica. Este espacio académico se encuentra
estipulado en desarrollar a mitad del programa de formacion,
contemplado en una duracion de 9 semestres, esto en funcidn, de que el
estudiante cuente con unos conocimientos que le permitan comprender
de manera mads clara y objetiva, las temdticas a desarrollar en el espacio
académico.

De manera inicial, se realizd la busqueda de informacion que compete
al conocimiento diddctico del contenido, con el fin de obtener las
herramientas de orden conceptual para la conformacion de las
categorias y subcategorias de investigacion (también configurado como
el modelo integrativo del CDC), y de manera paralela la elaboraciéon del
método de investigacion e instrumentos de recoleccidon de informacion.
Una vez readlizados los instrumentos, en el caso de las entrevistas
semiestructuradas (CDC-INT-01 y CDC-INT-05) y el cuestionario escala
Likert (CDC-INT-02), se procedié a realizar la validacion a nivel local y
especializado, usando los formatos correspondientes para cada uno de
los instrumentos (ver figura 11y 12).

Finalmente, antes del abordaje metodoldgico, se realizd un encuentro
sincronico, empleando la herramienta meet, con el profesor Francisco
con el fin de darle a conocer el propodsito de la investigacion y contar con
el aval para el manejo y tratamiento de la informacidén por obtener del
ejercicio profesional desarrollado por el profesor. Luego de ello, se inicid
la etapa 2 de la investigaciéon, que comprendid al abordaje vy
recoleccion de informacion, que se menciona a contfinuacion:

1. Fase 1 - Indagacion inicial
El primer encuentro se desarrolld de modo sincronico, atendiendo al
tiempo contemplado por ambas partes (investigador y sujeto de



investigacioén), para la ejecucion del primer instrumento de investigacion,
correspondiente a la entrevista semiestructurada (CDC-INT-01).

El propdsito del instrumento de investigacion se ubico en identificar en el
discurso del docente, el nivel de integracion y conceptualizacion de las
categorias de investigacion en torno a su ejercicio profesional. Para ello,
la naturaleza del instrumento tenia el propdsito de estudiar 5 de los 6
dominios correspondientes al modelo del CDC, haciendo referencia a los
conocimientos sustantivos, es decir, a los conocimientos de orden
declarativo que posee el docente en su discurso y cOmo se articulan en
las diferentes preguntas formuladas por el instrumento. Para ello se
muestra acorde al instrumento CDC-INT-01, los hallazgos obtenidos,
correspondiente a fragmentos del discurso del profesor en torno a la
resolucion de la preguntas formuladas en la entrevista y que se
encuentran enmarcadas en los diferentes dominios de estudio de la

investigacion, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 1. Hallazgos y descripciones, obtenidas de la informacion
producto de la entrevista semiestructurada CDC-INT-01

Dominio

Hallazgos

Descripcion

Finalidades educativas (CDC-1)

“es parte importante porque es una
asignatura que requiere el uso de muchos
cdiculos de como de despeje de
ecuaciones, conocimiento de variables,
eh, revision de comportamientos, cdlculos
variables” CDC-INT-01-CDC-1-1-07 [...] “en
muchisimas ocasiones son dificiles de
determinar y pues hoy en dia se facilita, se
facilita su cdlculo, la apreciacion de
grdficos y fendmenos, entonces ... estd
como enmarcado en eso” CDC-INT-01-CDC-
1-1-12.

“uno debe planear qué es lo que qué es lo
que debe readlizar” CDC-INT-01-CDC-1-2-05
[...] “debe haber una planeacidn inicial,
quizds esta planeacion, se ... modifique y
haya que hacer unas, pues. Cierto como
unos cambios, pero, pero siempre estd uno
como mirando” CDC-INT-01-CDC-1-2-10 [...]
“puedes hacer una planeacién de lo que
voy a readlizar, pero el desarrollo de las
clases puede tomar ofro rumbo” CDC-INT-
01-CDC-1-2-06.

“le dariac mds importancia en el sector
educativo porque hay unos objetivos de
formacion” CDC-INT-01-CDC-1-1-04.

Para el caso del dominio se observa que
el profesor Francisco considera
importante que parte de los objetivos
contemplados para el proceso formativo,
es que los estudiantes cuenten con los
elementos tedricos requeridos
previamente para el desarrollo de forma
asequible de las diferentes temdticas por
desarrollar en el espacio académico. Asi
mismo, contempla que parte de las
finalidades de la materia radican en la
comprension disciplinar de los
contenidos, atendiendo al contexto
actual, en las que se encuentran mayor
cantidad de herramientas para su
manejo  y pueda ayudar en la
comprensidon de los conceptos por parte
de los estudiantes.

Otro aspecto importante para el profesor
Francisco es la organizacién logica de las
actividades de formaciéon, debido que
brinda las herramientas para ejecutar el
plan de accién en torno a los objetivos de
ensenanza, entendiendo de igual
manera, como las planeaciones de clase
no necesariamente se lleven a cabo de




manera tal cudl, en funcion a las
sifuaciones que puedan darse en el
momento de su desarrollo.

Contexto escolar (CDC-2)

“uno de los factores es la formacién que
con la que viene el estudiante, no todos los
esfudiantes vienen con una, con un misma
nivel formacidn” CDC-INT-01-CDC-2-3-01 [...]
“los estudiantes siempre son un grupo
heterogéneo, muy diferente” CDC-INT-01-
CDC-2-3-02 [...]"los lenguajes que usan los
estudiantes, si, todo eso, todo eso, eso
afecta el desarrollo de una, de una clase”
CDC-INT-01-CDC-2-3-03 [....] “los cambios que
han ocurrido como han sido, por ejemplo,
evidentes ahora con el desarrollo de la de
las redes sociales” CDC-INT-01-CDC-2-2-01.
“Y por experiencia, también estdn los
factores socioecondmicos, los familiares.
Todo esto, en cierta forma, afecta y por
supuesto los culturales, afecta el desarrollo
de clases” CDC-INT-01-CDC-2-2-02 [...] “el
mismo nivel de disponibilidad, o de
atencién, no sé ahi ... hay muy interesante”
CDC-INT-01-CDC-2-2-03.

Para este dominio, el docente Francisco
contempla la idea de las particularidades
que fienen los estudiantes y como estas
caracteristicas tiene un peso dentro del
ejercicio formativo. Asi mismo, destaca
gue el mismo contexto de los estudiantes
pueden influir en cierta medida el curso
del desarrollo académico, destacando el
valor socioemocional, en el que puede
incidir de manera directa la
comunicacidn, la disposicidén y los valores
que frae consigo el estudiante al
momento de estar, de manera activa o
pasiva, en el espacio de clase.




Conocimiento disciplinar (CDC-3)

“el profesor debe conocer el tema, podria
haberlo conocido muchas veces” CDC-INT-
01-CDC-3-3-01 [...] “desde los mismos temas
que haya visto un profesor en su pregrado,
quizds no los haya aplicado” CDC-INT-01-
CDC-3-302 [...] “especificamente en la
fisicoquimica se requieren los cdlculos
matemdticos y en muchas ocasiones,
cdiculos matemdticos interactivos” CDC-
INT-01-CDC-3-3-03.

"Y también ver la importancia de lo que es
la historia, del conocer Ila historia, en la
evolucién de los instrumentos, si son toda
esa serie de aspectos, yo considero que
son importantes que un profesor en
Ciencias debe de tener” CDC-INT-01-CDC-3-
1-01.

“estas habilidades de pensamiento que ...
estoy hablando. S, cémo esa vision
holistica que ya tiene el profesor, y ya le es
muy mucho, mucho mas fdcil tomar un
libro y leer y comprender™ CDC-INT-01-CDC-
pensamiento o estd el entorno en el que se
haya desarrollado en cierta forma le
permite, conocer ser un poquito mads de ...
todo eso que aprendid” CDC-INT-01-CDC-3-
3-05.

Para este dominio, la nocidn de profesor
Francisco en torno al conocimiento
disciplinar se desarrolla en el manejo
conceptual de los temas
correspondientes del drea del saber. Asi
mismo, manifiesta como el docente debe
de conocer los femas de la disciplina, aun
cuando estos no fuesen fratados
diferentes contextos. En particular, los
correspondientes a los de la asignatura
en cuestion, donde las matemdaticas
poseen un valor preponderante en el
ejercicio de aprendizaje de la asignatura.
Asimismo, atiende la nocidn de que los
conceptos por desarrollar no deben ser
descontextualizados y ahistéricos, dado
el cardcter conceptual que configura el
ejercicio de ensenanza particular y los
temas instalados en el contexto de la
materia.

Finalmente, atane al ejercicio docente
una serie de habilidades que le permiten
comprender en un marco la variedad y
fipos de temas que configuran el saber
disciplinar de la materia que desarrolle un
profesor.

Curriculo (CDC-5)

“dentro de los objetivos de formacidon que
se tienen y dentro de los temas dados en el
syllabus, en el curriculo y especificamente
en la asignatura, o sea, hay como cuadra
denfro de la de la carrera” CDC-INT-01-CDC-
5-1-01.

“se resalta desde Fals Borda y desde
muchas otros autores, la importancia entre
el saber hacer, entre el saber hacer, si,
entre el saber, saber hacery el hacer” CDC-
INT-01-CDC-5-2-01 [...] “por supuesto que hoy
en dia un profesor también tiene que tener
competencias informdticas” CDC-INT-01-
CDC-5-2-02.

En el dominio del curriculo, los objetivos
de formacidén no se ven permeados en el
discurso propiamente del docente, sino
qgue se remiten en los documentos de
referencia a los contenidos y propdsitos
de formacién en la asignatura, es decir,
que los objetivos se encuentran reflejados
al marco curricular. Una particularidad de
las ideas del profesor radica en la
importancia de entender que el gjercicio
profesional abarca unos conocimientos,
mads alld del solo comprender la materia y
las formas de ensefanza, sino también
como se entiende la transicion entre el
qué enseno, como lo ensefo y la prdctica
de ensenanza misma.

Finalmente, menciona la importancia de
coémo el profesor debe aterrizar sus
conocimientos al contexto de la época
actual, en que la comprension vy el
manejo de las herramientas informdticas
van de la mano del gjercicio profesional.




Conocimiento practico (CDC-6)

“yvo pienso que primordialmente como
docente, tiene que tener una formacion
diddctica y pedagdgica, tiene que, y no
solamente el conocimiento, sino la
experiencia, la practica” CDC-INT-01-CDC-6-
1-01 [...] “debe tener conocimientos
pedagdgicos, zqué es la pedagogia?, la
reflexion sobre el quehacer pedagdgico”
CDC-INT-01-CDC-4-1-02 [...] “hubiera sido
una experiencia muy diferente ser profesor
de una carrera de ingenieria, que se Yyo,
pero el ser docente de una carrera de
educacion, eh ha sido también para mi
una escuela” CDC-INT-01-CDC-6-1-03.

“hay otras cualidades que debe tener un
docente y es la capacidad de organizar
sus cosas. Cierto, porque tiene que planear
en lo que va a decir, cémo lo va a
desarrollar" CDC-INT-01-CDC-6-2-01 [...]"es
una experiencia que se renueva
constantemente y en ese sentido pienso
que los profesores en Ciencias también
tienen que ser abiertos, dispuestos al
cambio, a mejorar sus  prdcticas
educativas” CDC-INT-01-CDC-6-2-02 [...]"la
constante mejora en el aula, el ... saber
que ... en educacidn no, no, no, todo estd
dicho siempre, siempre lo que estd, lo que
habldbamos ahorita es dindmica’™ CDC-INT-
01-CDC-6-2-03.

“los temas ... que se van a presentar a los
estudiantes, pues uno como profesor va a
tener que repasarlos, pero hay una, hay, se
facilita mucho, el repasar esos temas” CDC-
INT-01-CDC-6-2-04 [...] “esos aspectos son
importantes hoy en dia para un profesor,
bien sea universitario o de cualquier tipo de
nivel educativo” CDC-INT-01-CDC-6-2-05 [...]
“Encontrar las raices de una funcion, ver el
comportamiento de la funcidn, si, o el
comportamiento de un fendmeno o de
una variable con respecto a otra, quizds se
dificultaba antes y hoy en dia ya uno entra
a la Internet mira grdficas online y ya uno
puede ver apreciar fendmenos con mucha
mayor facilidad™ CDC-INT-01-CDC-6-2-06.
“fiigmonos que los estudiantes en general,
lo ... digo también como como en mi

Para este dominio, el docente
comprende la necesidad de articular los
conocimientos pedagdgicos y diddcticos
en su prdctica profesional, asi como en su
experiencia concede elementos de juicio
con relacibn a su  desempefo.
Atendiendo, a que el proceso educativo
en un proceso complejo el cual puede
presentar situaciones que tienden a que
no sea el mismo desenvolvimiento en un
contexto que en otro, buscando siempre
una mejora en su prdctica misma.
Conviene subrayar, que, dentro de su
experiencia, el profesor  Francisco
considera que su vivencia como docente
de una carrera de ingenieria hubiera sido
totalmente diferente a la actual, debido
a gue los contextos de formacién son muy
opuestos y que el contexto formativo de
profesores ha sido un espacio de
aprendizaje de su ejercicio profesional.
Por tanto, su vision de profesor varia en
forno al contexto de trabajo.

Adicional, entiende que es necesario
comprender y si es el caso repasar los
temas por desarrollar, debido a que
puede confribuir en su ejercicio
profesional, sin distincién del contexto de
formacién en el que se encuentre el
profesor, atendiendo a que es necesario
"ponerse en los zapatos” del estudiante,
en el que en ocasiones puede dificultarse
el aprendizaje de los temas, evocando
parte de sus vivencias como estudiante.
Finalmente, hace alusion como las
herramientas informdticas, contribuyen
en el aprendizaje de los estudiantes
indistinfamente de los contenidos a
frabajar.




experiencia, como estudiante, de
pronto se dificulta cuando uno tiene que
fomar un libro y leer y no comprende uno
muy fdcilmente, lo que estd ahi escrito en
el libro” CDC-INT-01-CDC-6-3-01

“las tecnologias de la informacion y la
comunicacion son consideradas
significativas para el aprendizaje de los
estudiantes” CDC-INT-01-CDC-6-3-02

Conocimiento diddctico (CDC-4)

“Lo que podemos decir, nos conocemaos
nosotros como unidades diddcticas, de
qué eslo que va a desarrollar en clase CDC-
INT-01-CDC-4-2-01 [...] “la presentacién de
los conceptos, y por la facilidad que se
ofrece para presentarlos, de manera
audiovisual, lo cual es significativo” CDC-
INT-01-CDC-4-2-02 [...] “la comunicacidn, la
preparacion de las clases, las herramientas
que utiliza para presentar los conceptos, se
facilitan mucho con las herramientas que
existen uno, hoy en dia como conocidas,
como tecnologias de la informacién y la
comunicacioén’ CDC-INT-01-CDC-4-2-03 [...]
“el organizativo de cédmo organiza uno las
cosas, pues se ayuda mucho con las
tecnologias de Ila informacién y la
comunicacioén’ CDC-INT-01-CDC-4-2-04 [...]
“hoy en dia, existe mucho mds
herramientas para que, en este aspecto,
que me estoy refiiendo especificamente,
que es el desarrollo de la de los cdlculos en
clase, ya hoy en dia es mucho mds fdcil
para que los estudiantes, lo ... evidencian,
lo hagan™ CDC-INT-01-CDC-4-2-05.

“El las estrategias diddcticas para explicar
un tema ... el, el ser humano también es
importantisimo hoy en dia, que también
estd cobrando nuevamente cobrando
importancia en la educacion para el siglo
22" CDC-INT-01-CDC-4-1-01 [...] "la de las de
las de la materia, de las materias como tal,
y, por supuesto, el quehacer pedagdgico,
el qué hacer como profesor” CDC-INT-01-
CDC-4-1-02

Para este dominio, el profesor Francisco
considera la importancia del manejo vy
organizacién de los conceptos de
manera estructurada, como el caso de la
unidades diddcticas, y como estas
ancladas al uso de las herramientas
tecnoldgicas, tales como los recursos
audiovisuales pueden resultar
significativas  en los escenarios de
formacioén, particularmente, de la clase
de fisicoquimica y el manejo matemdtico
que puede fraer consigo los temas por
ver. Asi mismo, como las estrategias, no
deben ser desentendidas del factor
humano en la organizacién de los planes
de formacién y su importancia en los
contextos actuales de formacién para la
vida.

El segundo instrumento correspondiente al cuestionario escala Likert
(CDC-INT-02) se le entregd via correo electronico al profesor Francisco
con el fin de que lo desarrollara de manera espontdnea y sin apremio,




acorde a las caracteristicas que posee el instrumento en relacidén con su
ejercicio profesional.

El propdsito del instrumento de investigacion fue identificar el nivel de
aprobacion o desaprobacidon que tiene el docente en torno a unas
afirmaciones propias de su ejercicio profesional. Para ello, la naturaleza
del instrumento tenia el propdsito de estudiar 5 de los 6 dominios
correspondientes al modelo del CDC, haciendo referencia a los
conocimientos sustantivos, de igual manera al instrumento anterior, a los
conocimientos de orden declarativo que posee el docente en su discurso
y como se articulan en las diferentes afirmaciones del instrumento. Para
ello, el docente debia de seleccionar de acuerdo con la escala el nivel
de aprobacidon o desaprobaciéon, obteniendo los siguientes resultados,
organizando las afirmaciones para fines del andlisis por categoria, de
acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2. Respuestas a las afirmaciones del cuestionario escala Likert y el

andlisis de los resultados acorde a los dominios de investigacion

Dominio

Sub

Escala

2

3

4|5

Afirmacion

Resultado
indicadores/escala

Finalidades educativas
CDC-1

1-1

Aprender los temas de clase contribuye a entender
otros conceptos de quimica

Identificar las habilidades que deben desarrollar los
estudiantes del tema de clase resulta un aspecto de
segundo plano

La planificacién permite modificar algin contenido
resultando pertinente en relacién con los objetivos de la
clase

El docente considera de manera
absoluta la importancia del
establecimiento de los objetivos de
ensenanza en concordancia con
la metodologia de trabajo, asi
como también comprender que la
ensenanza en el aula no solo se

Relacionar el contexto escolar en la ensenanza del
tema de clase en el ejercicio profesional contribuye a
la formacion del estudiante

mano con los objetivos y propdsitos
de los temas de clase, como
también, a la naturaleza del
programa de formacién mismo.

1-2 — — configura para unos temas
Desarrollar actividades de aprendizaje del tema de determinados, al contrario, que
clase sin un fin determinado no altera el proceso de permita vivenciar otras

formacién mismo experiencias de aprendizaje, en
La formaciéon en el aula permite que el estudiante relacién con la comprension del
mejore Unicamente sus habilidades comunicativas en tema y de la adquisiciéon de

1.3 ciencias habilidades, y la formacion de

) Es importante desarrollar pensamiento critico en los sujetos criticos en relacion con su
estudiantes, cuestionando asi todo el conocimiento proceso de aprendizaje.
cientifico expuesto en clase
Distinguir cudles son las principales ideas que tienen los | El docente considera la necesidad
estudiantes con el tema de clase altera la planeaciéon de articular las ideas previas y las
— 21 misma dificultades de aprendizaje que
% Reconocer cuando los estudiantes tienen dificultades | fienen los estudiantes en el proceso
O para aprender el tema de clase es relevante en el escolar, en funcién de la
PR desarrollo de espacios de ensefianza ~ planeacién y de la praxis
oV Los escenarios de ensefianza deben dar razén a ejecutada en el avla. Asi mismo,
0 objetivos, asi como propdsitos acorde al contexto del considera los contextos de los
9 O tema de clase estudiantes en los procesos de
8 2-2 formacién, y que vayan de la
@)




Aprender el tema de la clase contribuye a la formacién
del perfil de egreso de los estudiantes

Comprender la realidad y desarrollo personal del
estudiante compromete el gjercicio de ensenanza

Finalmente, se distingue que los
escenarios de ensenanza estdn
Unicamente anclados a temas de
clase y no a otras situaciones de
orden escolar.

Los conocimientos epistemoldgicos propios del tema de
clase se encuentran articulados en la construccion de
conocimientos cientificos escolares

Desde la postura del docente se
entiende que reconoce vital
conocer la naturaleza del

En el desarrollo de un concepto complejo del tema de
clase es importante considerar como abordarlo de
forma completa

- 3-1 Los profesores de ciencias deberian ensefiar conocimiento en los escenarios de
g conocimientos verificables que constituyen teorias o ensenanza-aprendizaje del aula,
= leyes cientificamente aceptadas asi como fambien fodos aquelios
Qo - = que no correspondan ala
O PoTencm( !o ensenanza del tema Qe close'desde la realidad, sino que puedan ser
L contrastacion de hechos y personajes contribuye en la
O m formacion del estudiante parte de los procesos de )
o (I) 3-2 - : — cor\sfrucaop del conomml'enfo. Asi
= = Es'lmporfonfe desarrollar espacios de'ensenonzo mismo, entiende la necesidad de
o0 articulados con los avances ocfgo!gs sinrecaer en hablar de historia de las ciencias,
c aspectos de orden historico como un espacio significativo para
0 Conocer con suficiencia el tema a ensefiar promueve los estudiantes. Finaimente,
8 una gestion del discurso de manera integra y suficiente | F€conoce que el docente no debe
o) solo comprender propiamente el
Q 3-3 y _ B contenido, sino otros que puedan
Es relevante comprender la relacién y articulacion de | ser articulados al mismo de manera
los diferentes conceptos como teorias en relacion al amplia, que permita desempefar
tema de clase de forma holistica la enseianza de
las ciencias.
La formulacion de proyectos conducentes a una Se refleja desde la postura del
gestién académica eficaz puede contemplar la brecha docente que apunta ala
5.1 entre metodologia y modelo de trabagjo integraciéon de estrategias que
B La preparacion del tema de clase debe estar sean propias a los procesos
articulada con actividades acordes a tendencias formativos de los estudiantes, asi
relacionadas en la ensenanza de este como a los avances y procesos de
o Realizar trabajos de investigacion relacionados con la innovacién que se han
5 W ensenanza del tema de clase contribuye con la mejora desarrollado en los escenarios
O 0 5.9 de la prdctica escolar escolares del tema de ensefanza.
:t) [ Es importante preparar el tema de clase ya que influye | Enfiende |f3$ Procesos eyoluohvos
O ©) en la mejora de la prdctica docente de formacién que son diversos, o’fepd}endo que
inicial no solo aquellos de lapiz y papel,
El uso del discurso permite identificar el grado de concediendo un valor importante
apropiacién del conocimiento y el avance de a aquellos en los que el valor de la
5.3 aprendizaje del tema de clase palabray la préctica puedan
.. .. . visibilizar el grado de aprendizaje
Las chly]dode{s prdacticas per_n’nl’ren evaluar con mayor de los estudiantes respecto al tema
significancia la comprension del tema de clase de clase.
En el ejercicio profesional es evidente que algunas Se manifiesta por parte del
creencias pueden permear la ensenanza del tema de docente que el ejercicio
o 6-1 i i C|§JSG : i profesional se considera integrado
O El docente de ciencias es imparcial, alejado de toda por elementos, tales como
= creencia o emocién que pueda afectar su ejercicio actitudes y creencias propias del
8 profesional docente y que estdn en el accién
o Considerar que los distintos modos de ensenanza profesional. Asi mismo, que los
o O pueden generar confusidon al comprender otros temas modos de ensenanza pueden
Yol O) 6-2 de la clase desarrollarse de forma diversa'y
o 0O Reconocer la estrategia mds efectiva en la enseifanza | dindmica, que pueda contribuir en
é O del tema de clase, permite replicarla en diferentes el ejercicio de aprendizaje para el
'O escenarios escolares estudiante, en la que cada
@) Considerar que hay distintas estrategias para lograr medicaciéon en el aula que sea
8 explicar el tema de clase, puede fomentar la significativa puedo reproducirse en
O 6-3 diversificacion en el gjercicio profesional ofros espacios, atendiendo a las

dificultades que pueda presentar
el abordaje de este en los
diferentes escenarios escolares.




Sub: subcategorias de investigacién; Escala: (1) Totalmente en desacuerdo, (2) En desacuerdo, (3) Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, (4) De acuerdo, (5) Totalmente de acuerdo

En atencion a la naturaleza de los instrumentos y los hallazgos obtenidos,
se presenta un andlisis conjunto por dominios para la investigacion:

e Dominio finalidades educativas

Este hace referencia a la consolidacion de pautas de trabajo que
orientan el proceso educativo, en ese sentido Ferndndez (2019)
indica que la organizacién de los programas de formacion
arficulan un ejercicio escalonado en el que los temas y conceptos
por desarrollar en el aula son de naturaleza asociativa entre los
mismos. Por lo anterior, se observa que para el profesor Francisco,
la planeacidon es un elemento importante dentro de su ejercicio
profesional: “uno debe planear qué es lo que qué es lo que debe
realizar” CDC-INT-01-CDC-1-2-01 [...] “debe haber una planeacion
inicial, quizds esta planeacion, se ... modifique y haya que hacer
unas, pues. Cierfo como unos cambios, pero, pero siempre estd uno
como mirando” CDC-INT-01-CDC-1-2-02, entendiendo que esta puede
presentar cambios acorde a las situaciones contextuales y a los
objetivos de formacion planteados inicialmente, por lo que
considera de manera afirmativa que: “La planificacion permite
modificar algun contenido resultando pertinente en relacion con
los objetivos de la clase™ (CDC-INT-02 afirmacién No.12).

En torno a los objetivos de ensenanza, Salazar (2015) establece
estos como la hoja de ruta que permite, tanto a docentes como
estudiantes, identificar los propdsitos de ensenanza-aprendizaje y
relacionarlos como un itinerario del escenario educativo. Por ende,
que para el profesor Francisco, manifiesta que los mismos no son
generados por el mismo espacio de formacion, sino que ya vienen
predispuestos desde el marco curricular: “denfro de los objetivos de
formacion que se tienen y dentro de los temas dados en el syllabus,
en el curriculo y especificamente en la asignatura, o sea, hay como
cuadra dentro de la de Ila carrera” CDC-INT-01-CDC-5-1-01. Sin
embargo, manifiesta que estos deben tener una intencidn:
“desarrollar actividades de aprendizaje del tema de clase sin un fin
determinado no altera el proceso de formacion mismo” (CDC-INT-02
afirmacién No. 29) que pueda ser articulado y de respuesta al proceso
formativo.

Finalmente, no concuerda la concepcién y discurso del profesor
Francisco como la formacién de los estudiantes puede ser no solo
el aprendizaje de conceptos o teorias, sino que el aula de clase




sea el espacio en el que se puedan cuestionar los conocimientos
que se encuentran inmersos en el proceso de aprendizaje: “es
parte importante porque es una asignatura que requiere el uso de
muchos cdlculos de como de despeje de ecuaciones,
conocimiento de variables, eh, revision de comportamientos,
cdiculos variables” (CDC-INT-01-CDC-1-1-01), atendiendo a la sola
concepcion de aprendizaje de teorias y nUmero, dejando ausente
la posibilidad de una reflexion por parte de los estudiantes en torno
a las tematicas de frabajo en el aula, contrario a: “Es importante
desarrollar pensamiento critico en los estudiantes, cuestionando asi
fodo el conocimiento cientifico expuesto en clase” (CDC-INT-02
afirmacion No. 17).

Dominio contexto escolar

Hace referencia a la concepcion de factores que pueden incidir
de manera significativa en el aula escolar a los estudiantes y su
proceso formativo. A ello, Ravanal & Lopez (2016) consideran que
un ejercicio formativo sin considerar la naturaleza dindmica entre
las circunstancias, las actitudes y aptitudes de los estudiantes,
configura una concepcion de corte tradicional de la ensenanza,
en donde el estudiante se convierte en un actor pasivo de los
fendmenos del aula. Por ende, que para el profesor Francisco, se
visibiliza que: “los estudiantes siempre son un grupo heterogéneo,
muy diferente” CDC-INT-01-CDC-2-3-02 [...] “Y por experiencia,
fambiéen estan los factores socioeconomicos, los familiares. Todo
esto, en cierta forma, afecta y por supuesto los culturales, afecta el
desarrollo de clases” CDC-INT-01-CDC-2-2-02 [...] “uno de los factores
es la formacién que con la que viene el estudiante, no todos los
estudiantes vienen con una, con un misma nivel formacion” CDC-
INT-01-CDC-2-3-01 [...] “Reconocer cuando los estudiantes tienen
dificultades para aprender el tema de clase es relevante en el
desarrollo de espacios de ensenanza” (CDC-INT-02 afirmacién No. 28) y
“Comprender la realidad y desarrollo personal del estudiante
compromete el ejercicio de ensenanza’” (CDC-INT-02 afirmacion No.
11), ejemplificando la nocién concatenada entre el discurso vy la
concepcién del docente en torno al contexto escolar y la
incidencia en el proceso formativo.

Dominio conocimiento disciplinar

Hace referencia a la consolidacién de saberes de orden disciplinar
y metadisciplinar (histérico y epistemoldgico), que se articulan en
pro de un ejercicio profesional integral y reflexivo en torno a la
naturaleza de la propia disciplina. En ese sentido, Veldsquez et al
(2016) configura no solo el saber disciplinar del como que tanto se



sabe de la disciplina en cuestion, sino como entiende la relaciéon
en su naturaleza, confrontacién y consolidacion por la comunidad
académica, y que trae consigo elementos de valor que permiten
identificar la accesibiidad que se tiene en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Por ende, para el profesor Francisco, es
evidente que: “el profesor debe conocer el tema, podria haberlo
conocido muchas veces” CDC-INT-01-CDC-3-3-01 [...] "Y también ver
la importancia de lo que es la historia, del conocer la historia, en la
evolucion de los instrumentos, si son toda esa serie de aspectos, yo
considero que son importantes que un profesor en Ciencias debe
de fener” CDC-INT-01-CDC-3-1-01, y denotando un total desacuerdo a
la afirmacion: “Es importante desarrollar espacios de ensenanza
articulados con los avances actuales sin recaer en aspectos de
orden histérico” (CDC-INT-02 afirmacién No. 25), moldea el componente
relacionado a la historia de Ias ciencias como una conftribucion de
manera directa en el proceso formativo de los estudiantes, en
contraste a lo mencionado por Parga (2017) establece que una
vision ahistérica de la generacion de conocimiento, resta
importancia en cdmo se concibe la nocidn de conocimiento y que
puedan tender a concebirlo como un cumulo de teorias y leyes
gue no se articulan con los contextos sociales y politicos que dieron
lugar a su formacioén, llevando al aula de clase una concepciéon
acumulativa del proceso formativo.

Sin embargo, no se evidencia en su discurso la necesidad de
establecer la importancia del cdmo se configura y consolida los
conocimientos de una teoria, solo destacando su contexto
histérico, y dejando ver una confrontacion enfre la idea de
ejercicio epistemoldgico de las ciencias, tal como: “Los
conocimientos epistemoldgicos propios del tema de clase se
encuentran arficulados en la consfruccion de conocimientos
cientificos escolares” (CDC-INT-02 afirmacién No. 2) y “Los profesores de
ciencias deberian ensenar conocimientos verificables que
constituyen teorias o leyes cientificamente aceptadas” (CDC-INT-02
afirmaciéon No. 8), entendiendo a que el ejercicio profesional, segun
Veldsquez y colaboradores(2017) conciben la nocidén de la
importancia de comprender los procesos reflexivos y analiticos de
una teoria cientifica, pero que Unicamente se atane a la discusion
de aquellos validos, invisibilizando agquellos que pudieron configurar
en su momento una posible respuesta, aunque erréneo o falso,
permitieron dar un inicio o aproximaciéon al estudio y posterior
fundacion de la teoria que responde al fendmeno.

Dominio curriculo



Este dominio responde a la necesidad de comprender los
propodsitos, medios y los modos que responden a la actividad
profesional del profesor, entendiéndose como un ejercicio que se
articula con su comunidad local (institucion) y una general
(gremios y organizaciones estatales) que regulan la actividad del
docente, asi como la concepcion de los objetivos de formacion y
los mecanismos de evaluacidon contemplados por el profesor. En
ese sentido, para el profesor Francisco es importante comprender
y reconocer que: “dentro de los objetivos de formacion que se
tienen y dentro de los temas dados en el syllabus, en el curriculo y
especificamente en la asignatura, o sea, hay como cuadra dentro
de la de la carrera” CDC-INT-01-CDC-5-1-01, asi como también “La
formulacion de proyectos conducentes a una gestion académica
eficaz puede contemplar la brecha entre metodologia y modelo
de trabgjo” (CDC-INT-02 afirmacién No. 10), como la filosofia que
conduce el programa de formacion, que se articula entre el plan
de frabajo del docente (syllabus), consignado alli los objetivos de
formacién y su vinculo con la academia y los valores propios de la
actividad docente formulado por el MEN.

Es decir, el profesor Francisco contempla en su egjercicio profesional
la organizacién curricular provisto para la asignatura a cargo,
condicionando el plan de accidén que pueda tener en el aula. En
ese caso, Melo y colaboradores (2020) & Ferndndez (2019),
consideran que los programas de formacion en todos los niveles
formativos (escolar o universitario) establecen previomente los
planes de ftrabajo, permitiendo establecer los objetivos, la
naturaleza de formacion, y cdémo busca dar respuesta a los
escenarios de accidn que se contemplan para los estudiantes, y en
el caso de los docentes en formacion, permite contemplar de
manera preliminar hacia donde apuntan las estrategias de accion
y como pueden incidir en los escenarios practicos.

Finalmente, el valor de la evaluaciéon contempla un mecanismo
que permite identificar el valor o grado de aprendizaje que ha
desarrollado un estudiante en el proceso formativo, y en el caso del
profesor Francisco, contempla: “El uso del discurso permite
identificar el grado de apropiacion del conocimiento y el avance
de aprendizaje del tema de clase” (CDC-INT-02 afirmacion No. 4) y “Las
actividades prdcticas permiten evaluar con mayor significancia la
comprension del tema de clase” (CDC-INT-02 afirmacién No. 24) por o
que segun Leal (2015), deben de interpretarse como el instrumento
que permita identificar que tanto un estudiante ha alcanzado el
nivel de aprendizaje y si existen situaciones que puedan generar los



mecanismos para ayudar en superar las dificultfades que ha
presentado el estudiante, asi como la variedad de instrumentos
gue puedan ser empleados para su caracterizacion.

Dominio conocimiento prdctico

Comprende el nivel de reflexion que posee el docente en torno a
su ejercicio profesional, entendiéndolo desde un proceso
introspectivo, que puede articular creencias o vivencias propias en
su ejercicio profesional y la concepcion del proceso de ensenanza-
aprendizaje. En ese caso, para el profesor Francisco, contempla:
“yo pienso que primordialmente como docente, tiene que tener
una formacion diddctica y pedagogica, tiene que, y no solamente
el conocimiento, sino la experiencia, la prdactica™ CDC-INT-01-CDC-4-
1-01, las bases que configuran la identidad de un profesor, asi como
los conocimientos que le integran en su actividad profesional, sin
embargo, cree que el ejercicio mismo estd condicionado por el
contexto en que se encuentra: *hubiera sido una experiencia muy
diferente ser profesor de una carrera de ingenieria, que se yo, pero
el ser docente de una carrera de educacion, eh ha sido también
para mi una escuela” CDC-INT-01-CDC-6-1-03. Asi mismo, permite
reconocer cierta incidencia de articular las vivencias y creencias
su actividad profesional: “En el ejercicio profesional es evidente
que algunas creencias pueden permear la ensenanza del tema de
clase” (CDC-INT-02 afirmacién No. 13), en las que segun Sanchez (2015)
la actividad profesional no estd alejada de las creencias o
emociones, en las que las vivencias particulares del docente
inciden de forma directa en su prdctica y que pueden incidir en los
escenarios formativos.

En relacion de la concepcidon de los modos de representacion vy
como se entiende el proceso de ensenanza-aprendizaje, se logra
identificar que para el profesor Francisco: “los temas ... que se van
a presentar a los estudiantes, pues uno como profesor va a tener
que repasarlos, pero hay una, hay, se facilita mucho, el repasar
esos temas” CDC-INT-01-CDC-6-2-04 [...] “fiiémonos que los estudiantes
en general, lo ... digo también como como en mi experienciaq,
como ... estudiante, de pronto se dificulta cuando uno tiene que
tomar un libro y leer y no comprende uno muy fdacilmente, lo que
estd ahi escrito en el libro” CDC-INT-01-CDC-6-3-01 [...] “Considerar que
hay distintas estrategias para lograr explicar el tema de clase,
puede fomentar la diversificacion en el ejercicio profesional” (CDC-
INT-02 afirmacién No. 4), enfiende el proceso formativo, como un
constructo que puede considerarse desde la vision del docente
como un proceso que atienden a las posibles situaciones que se



consideran incidentes en la actividad profesional, en el que
particularmente los modos de ensenanza y la realidad del
estudiante, en donde segun Kane y colaboradores (2002), refiere a
que el docente puede considerar situaciones de orden personal (a
nivel vivencial) como de orden contextual que puede articular al
proceso formativo, y que tales consideraciones normalmente no
estardn construidas formalmente en libros de texto, sino al confrario
serd un producto de las experiencias propias del docente que,
recaen de las creencias o imaginarios propios.

Se considera importante considerar que la naturaleza del primer
insfrumento (CDC-INT-01), buscaba identificar la concepcion del profesor
Francisco en torno al conocimiento sustantivo, sin embargo, surgié el
dominio del conocimiento didactico (como conocimiento sintdctico), en
el gque no solo se ve la concepcidon de dicho conocimiento como algo
meramente prdctico, sino que se articula en un primer ejercicio de
reflexion los modos de representacion, los materiales de ensenanza vy las
estrategias empleadas en los escenarios escolares. Es por ello, que se
analiza los hallazgos para este dominio:

Dominio conocimiento diddctico

Hace referencia a los saberes que comprende a la seleccidon de
materiales y recursos, que propicien los escenarios de ensenanza
mas significativos para los estudiantes. Es alli, como el profesor
Francisco establece que reconoce la importancia de: “Lo que
podemos decir, nos conocemos nhosofros como unidades
diddacticas, de qué es lo que va a desarrollar en clase” CDC-INT-01-
CDC-4-2-01 [...] "la presentacion de los conceptos, y por la facilidad
que se ofrece para presentarlos, de manera audiovisual, lo cual es
significativo™ CDC-INT-01-CDC-4-2-02 [...] “El las estfrategias didacticas
para explicar un tema ... el, el ser humano también es
importantisimo hoy en dia, que también estd cobrando
nuevamente cobrando importancia en la educacion para el siglo
22" CDC-INT-01-CDC-4-1-01. Por ende, que reconoce la importancia de
usar elementos de cardcter tecnoldgico, como estrategias que
permitan ensenar los conceptos y temas del drea de forma
significativa, atendiendo a lo mencionado por Lorenzo vy
colaboradores (2018), confieren la suficiencia y eficacia del
docente cuando contempla diferentes modos y elementos que
pueda emplear en su ejercicio profesional, por lo que para el
profesor Francisco, ya la ensenanza debe contar con sus elementos
tecnologicos acorde al contexto educativo que apunta a una
masificacion en los espacios de formacion.



A nivel general se evidencia que el docente posee una jerarquizacion en
los diferentes dominios estudiados en las diferentes preguntas que
configuran el instrumento CDC-INT-01. Se encuentra que a pesar de que
la naturaleza del mismo cuenta para el andlisis e identificacion del
conocimiento sustantivo, se obfuvo que el dominio de conocimiento
didactico emergid en el discurso del docente, evidenciando su peso en
el discurso del docente, es decir, enfiende de manera importante la
necesidad de articular el dominio de conocimiento diddctico,
atendiendo a las formas y estrategias que fiene para abordar la
ensenanza de un contenido escolar, y ademds, el dominio de
conocimiento prdctico, siendo relevante sus experiencias personales y
creencias en torno al proceso de ensenanza-aprendizaje.

En cambio, en torno alos otros dominios el docente Francisco no deja ver
la importancia de estos en su discurso, atendiendo que son importantes
para su ejercicio profesional, pero que de manera puntual no posee la
misma consideracion para su discurso. En ese sentido, para la
configuracién de la integracion de los
dominios en torno al CDC del profesor
Francisco, se evidencia una
jerarquizacion de  los  dominios,
atendiendo a una preponderancia
entre los diferentes dominios del CDC
Conocimiento Conocimiento (ver figuro ]4)' Es decir, para el

préctico didactico conocimiento sustantivo vy sintdactico
(emergido en el discurso) del profesor

SN ol (ETHEEEES  Francisco se ubica en torno a una
cegeler SSRGS GG jerarquizacion y asociacion de dominios

de un mismo nivel, denotando en
contfraste una baja tendencia de
influencia del dominio curriculo en su
discurso.

Figura 14. Modelo jerarquizado del
CDC del profesor en torno a los
hallazgos del insfrumento CDC-INT-01

Finalmente, para el andlisis del CDC para el caso del instrumento CDC-
INT-01, se declara mediante la hipdtesis de progresion en torno a todos
los dominios estudiados que el profesor Francisco se ubica en un nivel Il -
reflexivo logico, debido a que arficula en su discurso elementos tales
como la organizaciéon curricular convencional, comprension y atencion
de las particularidades de los estudiantes pero que los espacios de



formacion no dan atencidn al contexto cercano del mismo,
reconocimiento de los factores histéricos que confribuyeron en la
conformacién de los saberes disciplinares, pero dejando de lado las
posibles fluctuaciones de la generaciéon del mismo, entendiéndose como
un proceso lineal y sin hacer evidente los procesos de validacion vy
reconocimiento por la comunidad académica. Reconocimiento de un
saber diferenciado entre la teoria y la prdctica, mencionando
parcialmente la normativa curricular del contexto, pero que no da para
su reflexion y participacion en su construccién. Concede importancia al
proceso educativo, entendiéndose como un proceso flexible y en
construccidén, y que el docente pueden permear vivencias pasadas en
su prdctica profesional, sin mencionar sus actitudes o creencias propias
de su prdctica. Finalmente atiende que el proceso de ensenanza se
encuentra acorde a un material de ensenanza propio, que deberia
contar con una articulacion con ofros elementos como las TIC.

Niveles de formulacion del CDC

| [l I IV
Acritico Reflexivo Caréacter Reflexivo
légico innovador integral -
critico
. . , Necesidades
Transmisionista Obijetivo Coherencia del estudiante
Centrado en la | r i3
teoria mgtgtl?izl ?:Je Integram_ontde Modelo de
| O conocimientos ensefianza
aprendizaje oropio
Procesos Reconoce el
acumulativos Lenguaje y contexto dentidad
representacion .
profesional

Basado en Reyes & Martinez, 2013

Figura 15. Nivel de formulacién del discurso docente acorde al instrumento CDC-INT-01
en torno a la hipdtesis de progresion.

En torno al segundo instrumento de investigacion CDC-INT-02, a nivel
general se evidencia que el docente posee una asociacion lineal de los
diferentes dominios estudiados en las diferentes afirmaciones que
configuran el instrumento. Se encuentra que, dada la naturaleza de este,



para el andlisis e identificacidon del conocimiento sustantivo, se obtuvo
que existe un mismo nivel de importancia a los diferentes dominios del
conocimiento diddactico del contenido. Es decir, a nivel declarativo
resulta posible indicar que la profesionalizacion docente cuenta con una
serie de conocimientos que arficula con la disciplina, el contexto, la
formas de ensenanza, y las vivencias propias del docente. De acuerdo
con el modelo integrativo del CDC (ver figura 16), se encuentra una
articulacion integral, en la que cada uno de los dominios cuenta con la
misma importancia en el discurso del docente. Es decir, conviven los
dominios (de la dimension socioafectiva y cognoscitiva) en términos del

Contadtn pmemmn - CDC en una misma direccion y
escolar disciplinar que pueden configurar una
concepcion del ejercicio

profesional de manera

significativa y contextualizada,

el el Sl asi como una prdctica docente

educativas o )
que pueda propiciar cambios

acordes al contexto.

Conocimiento
practico

Figura 16. Modelo relacional del CDC del

profesor en forno a los hallazgos del
instrumento CDC-INT-02

Finalmente, para el andlisis del CDC, mediante la hipdtesis de progresion
en torno a todos los dominios estudiados, para el profesor Francisco se
ubica en un nivel IV —reflexivo integral-critico, debido a que articula en la
escala seleccionada del cuestionario, elementos tales como la incursion
de metodologias diferenciadas acordes al contexto y que den cuenta a
los objetivos de la actividad de ensenanza, asi como la formacion critica
que les permita cuestionar y relacionar los demds elementos de las
ciencias.

Asi mismo, el concepto de modelo de ensenanza se encuentra articulado
con la caracterizacion de la formacion previa del estudiante, asi como
de las particularidades de este, de modo que pueda contribuir en el
proceso formativo del aprendizaje y conformacion de la identidad del
estudiante desde una vision infegral. Por ofro lado, se reconoce que la
formacion disciplinar como un constructo dindmico que entienden las
fluctuaciones que dieron paso a la consolidacion o exclusion de saberes
que dieran cuenta al contexto histérico, contribuyendo al
establecimiento de la ciencia actual.



Reconoce la configuracion de la identidad de un docente en formacién
que articula saberes de orden disciplinar, pedagdgicos y didacticos en
proceso de construccion continua, que contempla a la evaluacién de
naturaleza flexible y divergente a las tendencias actuales. Finalmente,
percibe el ejercicio profesional, como un compendio no solo de
conocimientos propios de la actividad, sino que pueden evocar
creencias o actitudes propias del docente, que articula en su realidad
escolar, propiciando escenarios de ensenanza innovadores que den
cuenta de un aprendizaje significativo.

Niveles de formulacion del CDC

| Il Il Y,
Acritico Reflexivo Caracter Reflexivo
l6gico innovador integral -

critico

Necesidades

Transmisionista Objetivo Coherencia del estudiante
Centrado en la Elabora Integracion de Modelo de
teoria material de conocimientos ensefianza
aprendizaje propio
Procesos Reconoce el
acumulativos Lenguaje y contexto Identidad

representacion

profesional

Basgdo en Reyes & Martinez, 2013

Figura 17. Nivel de formulacién del discurso docente acorde al instrumento CDC-INT-02
en forno a la hipdtesis de progresidon

2. Fase Il - Indagacion especifica
Para el caso de la inmersion de la investigacion en la fase I,
correspondiente a la indagacion especifica, estd sé realizd en unas de
las clases desarrollada por el profesor Francisco en el espacio académico
Fisicoquimica | de un programa de licenciatura en quimica. Cabe anotar
que los espacios de formacidn se venian adelantando via sincrénica,
atendiendo a las indicaciones contempladas por la universidad en
atencion a la declaracién de emergencia COVID-19, en las que se
contempld desarrollar los espacios formativos de las asignaturas de orden
tedrico via sincréonica y Unicamente las que son de cardcter prdctico,



debian de atenderse en los espacios correspondientes de manera
presencial.

En ese sentido, para el proceso de inmersion para la segunda etapa de
investigacion, en un primer encuentro via meet con el profesor Francisco
y los estudiantes del espacio académico Fisicoquimica |, se realizd las
precisiones del objeto de la investigacion y de la asistencia por parte del
investigador a las diferentes clases contempladas previomente con el
profesor Francisco y asi mismo, poder contar con la aprobacion de los
estudiantes en la recoleccion y fratamiento de la informacién que diesen
lugar al proceso investigativo. Una vez obtenida dicha aprobacion
mediante un consentimiento informado firmado de forma digital por los
estudiantes se procedid a iniciar la segunda fase.

Para el caso del tercer instrumento contemplado, correspondiente al
cuestionario de Representacion del contenido ReCo (CDC-INT-03), fue
enviado al profesor Francisco via correo electronico para su
diligenciamiento y a la espera de la devolucidon en el tiempo
contemplado para su desarrollo.

La naturaleza del instrumento de investigacidon se configura en 8
preguntas que se especifican a cada “gran idea”, correspondiente al
contenido de calor especifico (seleccionado por el profesor para el
contexto de la investigacion), que involucra en el gjercicio de ensenanza
en el discurso del docente de las categorias de investigacion en torno a
su ejercicio profesional. Para ello, la naturaleza del instrumento tenia el
propodsito de estudiar 5 de los 6 dominios correspondientes al modelo del
CDC, haciendo referencia a los conocimientos sustantivos, es decir, a los
conocimientos de orden declarativo que posee el docente en su discurso
y como se articulan en las diferentes preguntas formuladas por el
instrumento. De igual manera, se presentan los hallazgos obtenidos para
el instrumento de los repertorios de experiencia pedagodgica y profesional
PaP-eRs (CDC-INT-04), dado que la naturaleza de este buscaba
identificar los conocimientos sintacticos, correspondientes a los procesos
prdcticos que ejecuta el profesor en su cotidianidad. Para ello, se realizé
la observacion no participante, en los momentos de clase, con el fin de
recolectar informacién, en el formato correspondiente.

Los resultados se lograron concatenar en uno solo dado que la naturaleza
de los dos instrumentos empleados, el cuestionario ReCo (CDC-INT-03) y
la rejilla PaP-eRs (CDC-INT-04), son complementarios y dan una mayor
nocion del ejercicio profesional del docente a nivel del discurso y de su
prdactica (Candela & Viafara, 2014).



Tabla 3. Sistematizacion de informacién de las preguntas formuladas en
el CoRe (CDC-INT-03)

Desarrollo de la

Importantes ideas/conceptos de ciencias
Conocimiento del contexto socio

calorimetria

cultural de la época en la que se
desarrollaron los principios de la

la construccion del

experimentacién y de los
instrumentos cientificos en

conocimiento cientifico

experimental

Trabajo préctico

Contrastacion del
cambio conceptual

en el que se desarrollé la

ural Se analiceny

¢ Qué intentas que los estudiantes aprendan alrededor de esta idea?
Conocer el entorno sociocult

historica de las practicas
experimentales y los instrumen
cientificos, asi como del

entre los procedimientos
materiales, el modelo

instrumental y el modelo del

entre estos, crean diferentes
alternativas de generacion de
conocimiento.

calorimetria de tal forma que el
estudiante conozca la evolucidon

pensamiento cientifico teniendo
en cuenta la relacidén existente

fendmeno, cuyas interrelaciones

comprendan los

la
comprensidon de los

tos | concepto clave como
sensible y calor latente
principalmente.

conceptos bdsicos para

calor, temperatura, calor

Cudles son los
principios de la
calorimetria
desarrollados a

cdlculos actuales

Ley Cero dela
Termodindmica.

finales del siglo XVl y
la contrastacion de
sus cdlculos con los

basados enla 1a, y la

Observen los cambios
conceptuales
ocurridos después del
desarrollo de la

unidad.

Es importante por cuanto

En el lenguaje de las

¢Por qué es importante para los estudiantes aprender esta idea?

permite relacionar los cambios
de temperatura que sufre una
sustancia dependiendo de la
cantidad de flujo de energia que
se suministre o retire de la misma.
Ademds, permite relacionar la
cantidad de sustancia con el
flujo de energia y analizar que
este flujo de energia no es igual
en todas las sustancias, pues
depende de la naturaleza y del
estado en que se encuentre. Esto
facilitaria introducir el concepto
de calor latente y luego
aplicarlos en procesos,
trabajando situaciones reales
como las mediciones
calorimétricas. Los cambios
energéticos generalmente
ocasionan cambios de
temperatura en los cuerpos; sin
embargo, en algunas ocasiones
y especificamente cuando
ocurren cambios de fase en las

ciencias debe tenerse
cuidado al expresar y
argumentar las ideas
relacionadas con
temperatura y calor ya
que en el lenguaje
coloquial se habla
indiferentemente de uno
y otro denotdndose el
desconocimiento de
estos conceptos los
cuales es importante
tener claros para
comprender y explicar
diversos fendmenos de la
naturaleza relacionados
con la transferencia de
energia.

sustancias, no suceden cambios

Les permite conocer
que, si bien la forma
de determinar la
energia involucrada
en los procesos ha
cambiado a través
de la historia, su
principio no ha
cambiado y el cual
se ajusta en la
actualidad al
principio de

conservacion de la
energia.

Pueden contrastar el
cambio conceptual y
la interrelacién de las
ideas claves alrededor
de los conceptos de
calor sensible, latente,
temperatura y calor
primordialmente




de temperatura.

Estos conceptos y su
diferenciacién son de gran
importancia para el aprendizaje
de la Quimica y sin embargo son
descuidados por parte del
estudiante de Quimica. Por lo
tanto, en esta Unidad Diddctica
se pretende abarcar el estudio
de estos fendmenos.

¢ Qué mas sabes sobre esta idea? (lo que no vas a ensenar por ahora a

los estudiantes)

Hoy en dia, la calorimetria se usa
extensivamente en investigacion
y si bien, las metodologias para
las determinaciones de cambios
de energia son diferentes, no lo
soN sus principios.

Existe confusion al tratar
de explicar la diferencia
enfre temperatura y calor
y hoy en dia cobra
importancia los procesos
que involucran la
fransferencia y cambios
de energia para su
aprovechamiento y
consecucion de energias
alternativas.

Los principios
calorimétricas se
aplican en una
buena canfidad de
investigaciones vy si
bien cambia la forma
como se determinan,
siempre prevalece el
principio de
conservacion

Dentro del
Constructivismo, es
clave conocer los

conceptos previos de
los estudiantes

alrededor de un tema

o ideq, llevar a cabo
un aprendizaje

significativo y observar

el cambio conceptual
que se logra.

¢Cudles son las dificulta

des y limitaciones relacionadas a la ensenanza de esta idea?

Generalmente se ensenan los
principios calorimétricos sin tener
en cuenta su origen, historia,
contexto ni el origen nila
evolucién de los instrumentos

Indistintfamente se habla
de temperatura y calor

utilizados

Contrastar los
cdlculos del siglo XVII
con los actuales y no

poder verificar que,
en principio, son lo
mismo.

Tiempo

¢Cudles son las preconcepciones de los estudiantes relacionadas en la ensenanza de esta idea?

Que pueden hacerse
mediciones calorimétricas sin
tener en cuenta los cambios de
estado de las sustancias.

El calor se comporta
como un fluido térmico
que se transfiere de un

cuerpo a otro
indistinfamente si la
sustancia cambia o no de
estado.

Los cdlculos de la
energia proveniente
de las reacciones
quimicas se
determina de igual
manera que las
involucradas en los

procesos fisicos.

Generalmente no se
confrastan las ideas
previas con el cambio
conceptual que se
logra

¢ Qué oftros factores reconoce

que influyen de manera

importante en la ensenanza de esta idea?

La contrastacion de la forma
como se calculaba la energia
que intervenia en los procesos

calorimétricos con la forma
como se realizan en la
actualidad y darse cuenta de
que, en principio, no ha
cambiado.

Cuando dos cuerpos a
diferente temperatura se
ponen en contacto,
existe una temperatura
de equilibrio que nunca
podrd ser menor a la de
Cuerpo a menor
temperatura ni mayor
que la del cuerpo a

mayor temperatura.

Demostrar que se
llega a un mismo
resultado por
diferentes caminos.

Aprendizaje
significativo,
constructivismo,
evaluacién formativa

¢ Qué estrategias efectivas conoce en la ensenanza de esta idea y por qué?




La presentacion de las ideas y su

contrastacién experimental
porque asi me lo ensenaron.

Presentaciéon de las ideas
y su contrastacion
experimental

Presentacion de las
ideas y su
contrastacion
experimental

Contrastacion entre la
teoria y la préctica
porque permite a los
estudiantes contrastar
lo aprendido con lo
que sucede enla
realidad.

¢ Qué maneras especificas utilizas para evaluar la compresiéon o confusion de los estudiantes
respecto a esta idea?

Lectura del contexto socio

cultural de la época en que se
desarrolld el instrumento y sus

ideas

Desarrollo de actividades
orientadas desde la
resolucion de problemas
abiertos alrededor del
estudio de un fragmento
del capitulo Ill del Tratado

Realizar un Trabajo
Prdctico Experimental
tfratando de emular
lo mds que se pueda
el calorimetro usado
en el siglo XVl y

Elaboraciony
comparacion de
mapas de ideas con
los conceptos claves
de la calorimetria.

realizar los cdlculos
para contratarlos con
los resultados
calorimétricos
basados en las leyes
de la termodindmica
actuales que
describen los
fendbmenos
presentados en la
calorimetria.

elemental de quimica de
Antoine Lavaoisier, titulado:
"De los aparatos relativos
a la medida del
caldrico”. Las actividades
que se han disenado son
de varios tipos, se
incluyen actividades de
infroduccién de
conceptos, de trabajos
prdcticos, de
estructuraciony
generalizaciéon y
actividades de
aplicacion.

Formato basado en el CoRe elaborado por Loughran, Mulhall & Berry, 2004

Tabla 4. Sistematizacion de la informacion para el PaP-eRs (CDC-INT-04-

01)

PaP-eR # / Titulo

PaP-eR - 01 / Desempolvando el baul de la memoria

Inicio

Infroduccion

Este PaP-eR retrata las consideraciones que posee el profesor en torno a la
ensefanza de calor con estudiantes de licenciatura en quimica. Para
realizar el proceso formativo, contempla el desarrollo de una unidad
diddctica que posee unos elementos de orden histérico que permita
contextualizar al estudiante la formacién y consolidacién del concepto de
calor.

Desarrollo

Pensamiento inicial del
docente

El docente considera que la caracterizacién de las hechos y circunstancias
gue suscriben la consolidacion del concepto de calor, requieren que su
naturaleza comprender el hilo histérico que permite entender su evolucién,
asi como la variedad de instrumentos que se emplearon para su
determinacién en diferentes sustancias, acorde al contexto en el que se
desarrolld. Asi mismo, busca relacionar cémo las técnica de medicion del
calor han cambiado a lo largo de los anos, pero que siguen empleando




los mismos principios que rigen la concepcidn del calor y la fransferencia
de energia en la naturaleza. Para ello, considera que unos de los principios
que deben primar en la formacién histérica en torno al estudio del
concepto de calor, es importante aterrizar la nocién de calor en términos
del siglo XVIIl, y particularmente el trabajo desarrollado por Lavoisier,
titulado “Tratado elemental de quimica”, en el que particularmente en el
capitulo I, hace referencia a todo lo relacionado con el calor y las
técnicas de medicién de la época.

Para el profesor Francisco, la idea de presentar el tema de fransferencia
de energia desde el concepto de calor, contribuye en que puede articular
las concepciones tedricas y experimentales, debido a que:

La formacién en ciencias debe de proveer todas las
herramientas que permitan que los estudiantes conozcan la
historia de la ciencia y cédmo ha cambiado a lo largo del
tiempo. Particularmente, el término de calor, normalmente se
ensefa, o a mi me lo enseiaron asi, de manera en que se
presentan las ideas generales del concepto, tales como las
diferencias entre calor latente y calor sensible, los métodos de
cdlculo de tfransferencia de energia o determinacién de calor,
al final se buscaba la determinacidon mediante una prdctica
del fendmeno visto en clase. En ese caso, creo yo que es
importante que los estudiantes comprendan como
evolucionado todo lo relacionado al fendmeno de calor a lo
largo de la historia.

Adicional que concibe la idea de que resulta prdctico de que los
estudiantes comprendan que el concepto mismo, a pesar de que han
pasado los aios, cuenta con una consolidacién tedrica, de tal forma que
aun se trabaja desde os conceptfos desarrollados en el siglo XVII,
Unicamente han cambiado los instrumentos que permiten su medicidn.

Acciones del profesor
durante las clases

El docente mediante el desarrollo de la unidad diddctica “calor
especifico”, en la que manifiesta emplearla cada vez que introduce el
tema de calor a los estudiantes, asi como su importancia en el marco
formativo para la compresion de los posteriores temas de la materiq,
infroduce el tema mediante la caracterizacion de los saberes previos de
los estudiantes en torno a un test de ideas previas que se desarrolla en forno
a unas situaciones:

El profesor hace alusidn en el encuentro desarrollado via meet que en el
aula virtual de classroom, se encuentra alojado la guia de trabajo, y que
deberdn de resolver el primer apartado que corresponde al test de ideas
previas, y que este serd socializado la proxima clase.

Una de las particularidades que tiene el tema de calor es que
los chicos y los grandes también, asocian la idea de calor a
que un cuerpo se encuentra en alta temperatura, por
ejemplo, cuando manifiestan que “tienen calor” o “tienen frio”
0 como asocian que calor y temperatura es lo mismo, cuando
en los contextos formativos que nos encontramos se deberia
de emplear otros términos u ofras formas de expresar la idea
tfransferencia de calor.

En el siguiente encuentro desarrollado via meet, el profesor da la
bienvenida al curso a los estudiantes, y les recuerda que para la sesién del
dia deberdn de socializar las respuestas al test de ideas previas. Para ello,




proyecta en pantalla la lista del curso, con el fin de solicitar la participacion
de los estudiantes y de manera inmediata les pide a los estudiantes que se
unan a un tablero digital (Jamboard®) armado por el profesor para la
clase, en el que recogia las principales ideas de los estudiantes, en torno a
los puntos de la actividad programada. En primera instancia el profesor
proyecta la primera situacion, con el fin de recoger las ideas de los
estudiantes en torno a su modo de comprensidn del fendmeno alli
cuestionado (ver figura 18)

1. El agua que sale del grifo, en las mafianas estd a una temperatura de unos 10° C. Se
colocan cierta cantidad de agua en un vaso ¥ se dejan en el laboratorio, en donde la
temperatura ambiente es de 16" C. Representa graficamente la wvartacion de la
temperatura experimentada por el agua en relacion al tiempo.

2. Lamisma cantidad de agua de grifo ( a 10° C), se calientan ahora con un mechero hasta
alcanzar Ia temperatura ambiente de 16° C. ;Qué diferencia se encontraria en relacion
a la sttuacion del numeral 17

Figura 18. Parte de los puntos que se encuentran en el test de ideas
previas

El docente llamaba a algunos de los estudiantes solicitando de la solucion
qué manera interpretaban la informacién y cémo daban solucién a la
pregunta formulada alli. Una vez los estudiantes, particularmente el primero
que el profesor llamo a resolver la pregunta, consigno su respuesta en el
tablero digital, y luego le llamo a un segundo estudiante para preguntar si
su respuesta concuerda con la respuesta del primero, y por qué. Aqui el
docente buscaba realizar una contrastacién de las ideas formuladas por
los estudiantes, propiciando en un ejercicio de retroalimentacion.

A lo largo de la sesion, el docente desarrolla cada uno de los punfos de
manera conjunta con los estudiantes, buscando que se generen espacios
de discusion y reflexidon relacionado a las respuestas dadas por los
estudiantes, integrando parte de la explicacién o fundamentacion tedrica
que articula la respuesta a la incdgnita. En un momento dado el docente,
hace uso en el Jamboard®, para ilustrar como mediante el uso de una
gréfica se explica el proceso de transferencia de energia. Asi mismo,
articula definiciones técnicas y lenguaje cientifico (simbolos matemdticos
que dan cuenta de la cuantificacién de calor) (ver figura 19)
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Figura 19. Jamboard® empleado por el profesor para la explicacién del
equilibrio termodindmico en torno a uno de los puntos

Es importante que los estudiantes comprendan que las
situaciones cofidianas de su entorno encuentran fendmenos
que se pueden articular a los componentes y teorias cientificas.
Asi mismo, desde el drea de trabajo, se encuentran que muchas
veces conocen de los fendmenos y por qué suceden, pero que




no cuentan con los elementos tedricos que puedan emplear al
momento de dar razén de un fendmeno o un interrogante
dado.

A lo largo del desarrollo y explicacion del componente tedrico que
sustentaba las ideas del profesor, se observd que existia un ecosistema de
ensenanza-aprendizaje en el que se daba un primer paso de definicién por
parte de los estudiantes y posterior una profundizacién tedrica por el
docente.

Finalizaciéon

Conclusiones

Al desarrollar el cierre de la sesidn del test de ideas previas, el profesor
denotd especial interés en que los estudiantes hayan comprendido los
diferentes conceptos trabajados en cada una de las situaciones
propuestas por el test, y que hayan podido aprender conceptos nuevos en
las socializaciones desarrolladas por los companeros o por el mismo
profesor.

Tabla 5. Sistematizacion de la informaciéon para el PaP-eRs (CDC-INT-04-

02)

PaP-eR # / Titulo

PaP-eR - 02 / Del café al helado. Dos confrastes del equilibrio
termodindmico

Inicio

Infroduccion

Este PaP-eR retrata las elaboraciones de orden tedrico en torno al
desarrollo del tema de calor, infegrando elementos cofidianos del
estudiante para dar respuesta a los diferentes fendmenos que se dan en la
naturaleza en principio, buscando el principio de equilibrio termodindmico.
En los espacios desarrollados se presenta la consideraciéon de cambiar el
alojamiento de las sesiones virtuales dado que meet ya no permitia grabar
las sesiones redlizadas y que el profesor subia a la plataforma virtual
(classroom), por lo que hacen el cambio a Microsoft team:s.

Desarrollo

Pensamiento inicial del
docente

El docente manifiesta necesario que los estudiantes enfiendan y superen
ciertas concepciones que se tienen, y puntualmente a aquellas
relacionadas con el calor y temperatura, debido a que encuentra que,
siendo actores activos del proceso formativo en las ciencias, ain se
presenten algunas nociones que pueden provocar malinterpretacién de
los fendmenos y conceptos termodindmicos.

Para el profesor Francisco, uno de los recursos importantes que se tienen
para el abordaje conceptual del calor, recae en el uso de ejemplos que
se encueniren en el contexto cercano del estudiante, con el fin de que
exista un mayor valor de importancia en el estudio y aprendizaje del
concepto.

Si a los chicos no se les brinda los elementos y herramientas
necesarias para entender los conceptos que pueden ser
complejos en su comprensidon, la idea de aprendizaje serd
nula. En el sentido estricto de la palabra, se requiere una
enseNanza que aborde situaciones coftidianas de los
estudiantes, de modo que ellos se vean inmersos alli, que
puedan ser actores del proceso y se sientan identificados con




la conversacidon que se estd desarrollando en el espacio de
clase.

Para el profesor, dada la situacién que atane al desarrollo de sus clase via
sincrénica, empleando como medio de encuentro la plataforma Microsoft
Teams, encuentra necesario que este momento no vincule estrategias y se
lleve al proceso formativo Unicamente de manera expositiva, sino que
puedan ser el espacio para hacer uso de los recursos que provee el medio
digital mismo, para poder ejemplificar en mayor medida las diferentes
explicaciones que den a lugar del escenario de ensenanza.

Acciones del profesor
durante las clases

El docente mediante el desarrollo de la unidad diddctica “calor
especifico”, en la que pasan a un segundo momento, en una de las
sesiones realiza una retroalimentacion en torno a los conceptos trabajados
en sesiones anteriores, busca consolidar en los estudiantes la nocién en la
qgue temperatura y calor, no equivalen a lo mismo y que poseen
consideraciones conceptuales bien marcadas.

En ese sentido, de manera inicial el docente hace mencién del cémo
antiguamente los cuerpos tedricos que sustentan las leyes y teorias que
dan idea y respuesta a los diferentes fendmenos de la naturaleza, no se
consideraban de tal forma, atendiendo a la concepcién del flogisto o el
caldrico como dos paradigmas que en sumomento se consideraba vdlido,
pero que luego de las diferentes evoluciones de la ciencia, se volvieron en
un elemento de la historia, y generando cambios conceptuales en los
estudiosos de la época.

Posteriormente, para la ejemplificacién y diferenciacion de los términos de
calor y temperatura, hace uso de una analogia en la que destaca que
una persona pdara no sienta de manera drdstica la diferencia
termodindmica entre la temperatura de su cuerpo y la temperatura
ambiental, recomienda que una persona que se encuentre en un
ambiente con altas temperaturas como Cartagena (ciudad costera de
Colombia con un rango de temperatura entre los 32°C y los 25°C), deba
de tomar bebidas calientes como el café, con el fin de llegar a un equilibrio
termodindmico rapido, para que la persona no sienta “calor”, atendiendo
a la manifestacién fisica de un cambio de temperatura a nivel corporal,
empleando cdlculos matemdticos que dan razén de ello (ver figura 20).
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Figura 20. Explicacién del proceso de equilibrio termodindmico en el
cuerpo humano y los cdlculos correspondientes

Asi mismo empleo una misma analogia de manera contraria, en la que una
persona se encontrard en una ciudad como Bogotd (ciudad ubicada en




la cordillera de los andes, con un rango de temperatura entre los 18°C vy los
8°C), deba de consumir helado con el fin de lograr un equilibrio
termodindmico mds rdpido con el ambiente. El profesor hacia mencidén de
gue pareciera una contrariedad dichas consideraciones, son un ejemplo
prdctico de lo que configura el equilibrio termodindmico. Lo anterior le
atafe, debido a que por convencidn se ha establecido que en lugares de
baja temperatura se deba consumir bebidas calientes y en lugares con
alta temperatura se deba consumir bebidas frias, por lo que para los
estudiantes resulto un modo fdcil y prdctico de comprender dicho
fendmeno.

Se sobreentiende la idea de que el calor puede ser la
manifestacion fisica propiamente del aumento de la
temperatura, pero que de manera parficular debe
entenderse como un fluido térmico, en la que cuando dos
cuerpos a diferente temperatura, entiéndase como la
cantidad de energia, para llegar a un equilibrio
termodindmico, en donde no serd inferior al cuerpo de menor
tfemperatura ni superior a la de mayor femperatura.

En un siguienfe momento de la explicacion sigue haciendo uso del
Jamboard®, en el que le permite representar de manera grdfica las
diferentes explicaciones que puedan confribuir al aprendizaje de los
estudiantes. En una de esas hace referencia a la cinética molecular
presente en las diferentes sustancias, y como se encuentra articulado al
proceso de ftransferencia de energia, en el que, al aumentar la
temperatura o cantidad de energia en una sustancia, las moléculas que lo
infegran van a aumentar su energia cinética, por lo que provocara mayor
interaccion desplazamiento de estas en el entorno que se encuentra (ver
figura 21):
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Figura 21. Ejemplo desarrollado por el profesor para explicar el equilibrio
termodindmico con la energia cinética.

El docente para ejemplificar lo anterior menciona como en algunas
sifuaciones la fransferencia de calor puede presentarse en baja medida
debido a la presencia de interferentes, como el caso de los abrigos que
permiten que el calor del cuerpo no pueda lograr pasar al medio de menor
temperatura, y asi mismo no percibir la sensacién de baja temperatura por
la transferencia de calor del cuerpo al ambiente.

Finalizacion




Conclusiones

En el proceso de cierre del tema de calor y temperatura, el docente
manifiesta importante que se desarrolle para la proxima sesidn las
actividades alojadas en el classroom, con el fin de darle continuidad al
desarrollo de las clases y del tema particular que se viene desarrollando.

Tabla é. Sistematizacion de la informaciéon para el PaP-eRs (CDC-INT-04-

03)

PaP-eR # / Titulo

PaP-eR - 03 / De los hechos a la realidad

Inicio

Infroduccion

Este PaP-eR refrata las consideraciones que el docente considero
necesarios para llevar a cabo la prdctica de laboratorio, que permitiera
ejemplificar de manera prdctica el fendmeno de transferencia de energia,
mediante el uso de un calorimetro casero y como esto asemejaba los
instrumentos empleados en el siglo XVIII.

Desarrollo

Pensamiento inicial del
docente

El docente considera que la formacidén en términos de conceptos tan
dindmicos y abstractos como son algunos de la materia de estudio (calor)
debe articular situaciones que pueden aproximar en la cotidianidad del
estudiante, siendo sustentados en situaciones que les permita anclar el
fendbmeno y los conceptos que contribuyan a su explicacion.
Particularmente con la prdctica de laboratorio, busca que se dé el
escenario en el cual puedan aterrizar un determinado concepto con un
instrumento que fue usado en el siglo X VI, y que a la fecha aln puede ser
empleado para la construccién de conocimiento.

El articular un instrumento como el calorimetro, que puede
elaborarse con pocos materiales y en tan poco tiempo, sirve
para que los chicos, puedan entender que los procesos
cientificos y mds los instrumentos de laboratorio cuentan una
historia, sean vigentes o no, y que, en el caso de la clase, se
vuelva el modo de poder adaptar una prdctica de hace unos
siglos para unos cdlculos que siguen siendo vdlidos
actualmente.

Adicional, contempla la nocién de que, en el campo de las matemdaticas,
puntualmente para el ejercicio a desarrollar en la prdctica de laboratorio,
existan diferentes modos de llegar a un resultado esperado, y que no solo
hay una sola via, a pesar de que se configure en un mismo principio,
concibiendo la estructura de conservacion del concepto a lo largo del
fiempo.

Acciones del profesor
durante las clases

El docente en varias de las sesiones desarrolladas via meet vy
posteriormente en Microsoft Teams, con los estudiantes previa a la prdctica
de laboratorio, indagaba en relaciéon con el calorimetro que debian de
desarrollar, si contaban con los materiales y si comprendian el modo de
elaborarlo. Asi mismo, la necesidad de comprender los temas desarrollados
con el fin de articularlos con el ejercicio prdctico.

En algunas de las sesiones preguntaba de manera puntual a alguno de los
estudiantes si ya contaba con el calorimetro y si habia tenido dificultades
en su construccidn, un ejemplo de ello, como se muestra en la figura 22.




Microsoft Teams Meeting

Figura 22. Calorimetro casero elaborado por uno de los estudiantes,
mostrado a toda la clase.

Asi mismo, en las diferentes sesiones ejemplificaba el propdsito de uso del
instrumento casero y cdmo se iba a componer la estructura general del
mismo al momento del proceso prdctico. En ese sentido, empleando el
uso del tablero digital Jamboard®, ejemplificaba de qué manera estaba
conformado el calorimetro casero, y como se relacionalban los diferentes
conceptos vistos a lo largo de las diferentes sesiones de clase (ver figura
23)
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Figura 23. Explicacién del proceso de ejecucién del calorimetro y
ecuaciones para usar en la prdctica.

Una de las caracteristicas que se consideran en relacion con
el fendbmeno termodindmico de la transferencia de energia,
es que los principios que rigen dicho fendmeno han cambiado
a lo largo de los anos, sin embargo, estos han sido los mismos
del siglo XVIII a los actuales, en donde, la variable que ha
cambiado son los instrumentos y el uso que se le ha oforgado
a nivel investigativo de dichos estudios. Asi mismo, que puedan
realizar los cdlculos correspondientes que daban cuenta de la
determinacién cuantitativa de la época y que los medios
empleados no han cambiado de manera significativa.

Antes de llevar a cabo la prdctica experimental, el docente hizo la solicitud
a los estudiantes de que llevardn consigo ademds del calorimetro




construido, una cantidad considerable de hielo, dado que era el insumo
para llevar a cabo el experimento y en los laboratorios de la universidad
no contaban con existencia de este, por lo que consideraba importante
mencionar contar con ese elemento. Finalmente, recomendd a los
estudiantes el dia de la prdctica de laboratorio acatar con los protocolos
de bioseguridad establecidos por la universidad para llevar a cabo la
actividad de forma presencial.

En la sesidn de la etapa prdctica, el profesor solicitd a cada uno de los
grupos de frabajo organizarse en los mesones de manera que tuvieran un
distanciamiento prudente entre los mismos. Acto seguido, el docente
organizo la sesién prdctica en tres momentos:

El primer momento correspondié al desarrollo de un quiz, en el que el
docente en 3 preguntas buscaba identificar el nivel de apropiacion de los
conceptos en torno a los femas vistos previamente. La naturaleza del quiz
estaba integrada por preguntas de seleccidn multiple, en el que
Unicamente debian de seleccionar la respuesta correcta.

El segundo momento correspondié a la consolidaciéon del calorimetro ya
con los elementos con el que contaban en el laboratorio y realizar el
montaje correspondiente para ejecutar la actividad con el calorimetro.

El tercer momento comprendié en explicar parte de los cdlculos que
debian de desarrollar en relacién con los datos obtenidos mediante el uso
del calorimetro

En el franscurso del laboratorio y posterior al desarrollo del primer momento
el docente se acercaba a los diferentes grupos de trabagjo, con el fin de
hacer mencién del montaje o indicarles algo que requeria atencién por
parte de los estudiantes, como era el calentamiento del agua, paralo cual
requerian vital atencién, con el fin de evitar accidentes.

Cabe destacar que las Unicas menciones desarrolladas por el profesor de
manera general a los estudiantes, correspondié al momento se socializar
los puntos del quiz, la explicacion del paso a paso de la prdctica vy los
cdlculos a desarrollar. De resto la intervenciones realizadas por el profesor
correspondian de manera mds particular a cada uno de los grupos vy
mencionando anotaciones especificas.

La manera de identificar el grado de comprension de los
estudiantes en torno a la temdtica de trabajo corresponde al
trabajo prdctico, dado que me permite identificar que tanto
manejo conceptual existe en la sustentacion del fendmeno vy los
cdlculos desarrollados. Es decir, si los chicos logran relacionar el
fendmeno de la prdctica de laboratorio con el tema de clase,
ellos pudieron comprender como se veia el fendmeno vy los
instrumentos empleados en el siglo XVIIl y cdmo la base tedrica
del calor y su cuantificacién no ha cambiado a lo largo de los
anos.

Finalizaciéon

Conclusiones

El docente cerrd la sesidon de clase recogiendo las principales evidencias
de la prdctica de laboratorio y el modo correcto del cdlculo por
desarrollar. Finalmente, invitd a los estudiantes a articular los términos vistos
en las anteriores sesiones de clase en las situaciones de su vida cofidiana.
Con ello dio el cierre de la temdtica de calor especifico.




En atencion a la naturaleza de los instrumentos (CDC-INT-03 y CDC-INT-
04) y los hallazgos obtenidos, se presenta un andlisis conjunto por dominios
para la investigacion:

Dominio finalidades educativas

En este caso, uno de los rasgos distintivos del ejercicio profesional
del docente es que integra en el discurso y en la prdctica, la
necesidad de relacionar un lenguaje cientifico en su cotidianidad,
adicional puedan ser sujetos activos del proceso de formacion que
vienen adelantando. En ese sentido, Ravanal & Lopez (2016)
considera que la vision de un profesor que lleva un modo de
ensenanza en funcidon de los objetivos de clase, permite que los
estudiantes se encuentren receptivos y articulen el proceso de
partida con los elementos que le confiere la clase o la actividad
escolar, y que a medida que van desarrollando los espacios, sean
conscientes del momento y lugar que ocupan en el proceso, es
decir, que hayan transitado en el plan de actividades acorde a lo
establecido por el profesor, y logren comprender el propdsito de la
clase, articulado a los saberes aprendidos.

Dominio contexto escolar

Hace referencia a la concepcion de factores que pueden incidir
de manera significativa en el aula escolar a los estudiantes y su
proceso formativo. En ese sentido, el profesor Francisco en el marco
del plan de trabajo estipulado por la unidad diddctica que estuvo
desarrollando, contemplo la necesidad de articular las nociones o
ideas previas de los estudiantes en torno del concepto de calor. Asi
mismo, permite que, en los escenarios de clase, exista la
consideracion de contrastar ideas que permitan que, si fuese el
caso, exista una reconfiguracion de este.

A ello, Diaz (1987) considera que un ejercicio formativo que
concibe al estudiante como un sujeto participativo en el proceso
educativo, y que se deja de ver como meramente un elemento
que acumula y acumula saberes, puede presentar determinados
momentos en los cuales puede llevar consigo una idea que puede
resultar en un concepto en contrario a los cuerpos tedricos de un
tema, por lo que considerar dichas ideas, puede movilizar de un
sentido u ofro la clase, permitiendo articular los elementos del
profesor y el estudiante. Por ende, que para el profesor Francisco
contemplar que pueden existir disparidad entre calor vy
temperatura en los estudiantes, contempla la nocién de tener
presente las ideas previas con el fin de conftribuir en la superacion
de ideas conceptualmente erréneacs.



Dominio conocimiento disciplinar

Hace referencia ala consolidaciéon de saberes de orden disciplinar
y metadisciplinar (histérico y epistemoldgico), que se articulan en
pro de un egjercicio profesional integral y reflexivo en torno a la
naturaleza de la propia disciplina. Por ello, para el profesor
Francisco, entender la ensenanza del calor desde un contexto
historico, permite que los mismos estudiantes puedan comprender
que la ciencia desarrollada en esa época no se encuentra alejada
a la perspectiva de la actualidad, partiendo desde el marco en el
que los conceptos no han cambiado y que la teoria sigue vigente.
Asi mismo, se entiende la manera en que para el profesor Francisco,
el cuerpo tedrico que envuelve el proceso de comprensidon del
calor no solo concibe la explicacidn meramente del fendmeno,
sino que frae consigo una fundamentacion matemdatica que
permite aterrizar dicho proceso o equilibrio termodindmico en
términos cuantitativos, expresando desde otro lenguaje la misma
ideaq.

En ese sentido, Velasquez y ofros (2014), consideran que la
contfrastacion de los hechos y situaciones particulares que
involucra el desarrollo y consolidacion de un concepto,
particularmente a nivel de las ciencias, fransita en un nivel de
negacion/aceptacion, en la que antiguamente requeria de la
mayor comprension de las figuras participes de las comunidades
académicas, sin embargo, en la actualidad requiere que se dé y
pueda ser evaluada en las situaciones particulares que la
conforman, por lo que entender la consolidacion de hechos vy
sifuaciones, como lo fue para el profesor Francisco en su ejercicio
profesional, referir a conceptos como el caldrico o el flogisto,
permite entender la nocién de validacion de las ciencias.

Dominio conocimiento diddactico

Hace referencia a la seleccidon de materiales y preparacion que
tiene el docente en torno a la ensenanza del contenido. Es alli
como para el profesor Francisco, emplear fragmentos de
apartados histdricos que permiten contextualizar al estudiante en
torno al tema de calor, contribuye en consolidar una modalidad
gue se aleja de la convencidén tradicional en la ensenanza de este.
Es alli, en donde Vanegas (2015), la formacién en torno al concepto
del calor se asocia a la secuenciacidn de contenidos que se
encuentran alojados enlos libros de texto, en los que generalmente
se desarrolla en funcién de los términos de calor y temperatura,
infroduccion a la termodindmica y teoria cinética. Por lo que para
el profesor Francisco, emplear el contexto histérico puede



contribuir no solo en la formacidn propiamente del concepto, sino
entender las particularidades que conforman el concepto.

Adicional, se logra identificar un desarrollo diddctico que permite
asociar al estudiante los diferentes conceptos, tales como calor,
temperatura, equilibrio termodindmico, en experiencias cotidianas
de los estudiantes, para ello, el profesor Francisco emplea el uso de
ejemplos como el café o el helado, para poder representar la
transferencia de calor, que se da entfre un cuerpo y otro. Allj,
permite distinguir como logra asociar el objetivo de la clase, en
funcion del cambio conceptual y comprension de los términos, en
concordancia con los medios empleados para su ensenanza
(Vazquez, 1987). Sin embargo, evidencia en algunos apartfados de
los espacios de clase llevar a cabo un modelo de ensenanza
enmarcado en la exposicidn de conceptos por parte del docente
y los estudiantes escuchen y participen de manera ocasional en el
proceso.

Dominio curriculo

Este dominio responde en identificar el valor de la evaluacion, en
la que puede ser vista como un medio para la reconfiguracion del
proceso educativo o Unicamente el medio para asignar un valor
del nivel de aprendizaje alcanzado. En ese sentido, se observa que
para el profesor Francisco, pueda verse como un medio que
permita identificar las nociones preliminares en torno al tema
desarrollado, asi como una participacion condicionada, en la que
se emplea no solo como el medio de socializacidon de ideas y
conceptos en torno al fendbmeno del equilibrio termodindmico, sino
que sigue la linea de establecer un valor numérico a los diferentes
espacios y actividades dispuestas del proceso, pero que se aleja
de toda concepcidon que pueda incidir en la formacion de los
futuros profesores. Al final considera como estrategia evaluativa la
sesion prdctica que permita validar el nivel de conocimiento
aprendido, pero que arficula modos convencionales como un
“quiz”.

Para Gonzdlez & Rossi (2015), los razonamientos que involucran al
profesor a la hora de establecer los modos de evaluacion se
encuentran supeditados al entorno institucional en el que pide o
requiere una canfidad de valoraciones e instrumentos formales
que permitan identificar el grado de aprendizaje, a tal punto, de
considerar momentos determinados, como fue el caso de la
practica de laboratorio que empezd con un quiz, que condicionan



ya el modo de entender el valor de la evaluacion en el proceso de
ensenanza.

Asi mismo, en el proceso formativo, no contempla el contexto de
formacioén, en el que para el docente son estudiantes, pero que no
evoca ninguna articulacidon con el contexto de formacion,
entendiendo como la ausencia de valores que permitan
evidenciar la importancia de escenarios de formacion para los
futuros profesores y las maneras que podrian emplear para su
abordagje.

Dominio conocimiento prdctico

Hace referencia al nivel de reflexion que tiene el docente en su
prdctica profesional, asi como las creencias y valores que pueden
verse inmersas en su prdctica profesional. En ese sentido, para el
profesor Francisco, las prdcticas de ensenanza para el concepto
de calor, han sido desarrolladas desconociendo su etapa histérica,
asi como la articulacidon de situaciones de orden prdctico e
instrumental que permea su desarrollo académico. Alli, se
evidencia, de acuerdo con Leal (2013), la formacion a nivel
disciplinar se cenfra en el aprendizaje de conceptos
descontextualizados y desvirtuados de cualquier cardcter histdrico
y social, que se diese en su construccidon. Asi mismo, concibe la
posible concepcion de los estudiantes en torno al aprendizaje y
manejo conceptual de los diferentes términos, y de qué manera
puede abordarse acorde a las mejores prdacticas escolares que
sean significativas para los estudiantes.

Sin embargo, en términos de las vivencias propias manifiesta que
las practicas desarrolladas han sido elementos que provienen de
su formacion académica, y que siguen en su discurso, por ende,
que pueda estar condicionada su prdctica profesional en torno a
como se lo ensenaron en su momento. Para Marcelo (2001) los
profesores normalmente replican situaciones o prdcticas que
fueron desarrolladas por sus profesores en la etapa formativa, dado
que les brinda los elementos que consideran como significativo en
el aprendizaje de un concepto, por lo que usarlas en su ejercicio
profesional les permite adoptar prdacticas acertadas.



Se observa que nuevamente la configuracion de los conocimientos que
integran el CDC, en torno a los
instrumentos CDC-INT-03 y CDC-INT-
04 de manera conjunta, para el
profesor evaluado se evidencian de
forma  jerarquizada,  prestando
mayor importancia a aquellos de
orden disciplinar y que presta algo o
poco de importancia a aguellos que
- __ conciernen a las finalidades
C:S’;fl’;tro educativas y al curiculo (de qué
manera  integra su  ejercicio
profesional al desarrollo de los
objetivos del programa de
formacion).

Conocimiento

disciplinar

Figura 24. Modelo jerarquizado del CDC del
profesor en torno a los hallazgos de los
instrumentos CDC-INT-03 y CDC-INT-04.

Debido que manifiesta la importancia del aprendizaje y diferenciacion
de los diferentes términos del proceso educativo, articulando de manera
parcial el contexto escolar, haciendo alusidn Unicamente al
reconocimiento de las ideas previas, los modos representativos de
ensenanza de forma divergente entre escenarios prdacticos vy
contextualizados, en contraste con ofros de forma convencional. Asi
mismo, entiende que hay elementos de sus vivencias que pueden ser de
utiidad para el proceso de ensenanza-aprendizaje, pero que no articula
con elementos de orden personal (emocional y motivacional 3Por qué lo
enseno de tal manera? 3Qué quiero conseguir en los estudiantes
ensenando el fema de tal manera?).

Sin embargo, los propdsitos de ensenanza se enmarcan en la parte
cognitiva y no artficulan otras finalidades o escenarios que permitan el
aprendizaje del concepto de calor, asi como el dominio de curriculo, en
el que no se evidencia el contexto de formacion de docentes y como la
prdctica desarrollada puede anclarse con los objetivos y retos de la
realidad escolar.

En el caso de la hipdtesis de progresion, se logra observar de manera
particular que el docente no se ubica en un solo estadio, sino que de
manera puntual a los hallazgos obtenidos se ubicaria en el segundo
estadio de la hipdtesis con tendencias o rasgos de los estadios | y llI. Es alli
donde se observa que, propiamente el ejercicio profesional del docente



puede tener momentos de fluctuacion en su prdctica y que no solo estd
en un solo modelo, sino que puede abarcar en diferentes momentos y
varios modos de entender la ensenanza.

Niveles de formulacién del CDC

| Il I Y
Acritico Reflexivo Caracter Reflexivo
légico iInnovador integral -
critico
| L Necesidades
Transmisionista Objetivo Coherencia del estudiante
Centradg en la Elab_ora Integracion de Modelo de
teoria material de conocimientos cnsefanza
aprendizaje oropio
Procesos Reconoce el
acumulativos Lenguaje y contexto Identidad
representacion profesional

Basado en Reyes & Martinez, 2013

Figura 25. Nivel de formulacion de ejercicio docente acorde al instrumento CDC-INT-03
y CDC-INT-04 en torno a la hipdtesis de progresion

3. Fase 3 - Indagacion final
El Ultimo primer encuentro se desarrolld de modo sincronico, atendiendo
al tiempo contemplado por ambas partes (investigador y sujeto de
investigacion), para la ejecucion del quinto insfrumento de investigacion,
correspondiente a la entrevista semiestructurada (CDC-INT-05).

El propdsito del instrumento de investigacion se ubicd en identificar en el
discurso del docente, el nivel de integracion y conceptualizacion de las
categorias de investigacion en torno a su ejercicio profesional. Para ello,
la naturaleza del instrumento tenia el propdsito de estudiar 5 de los 6
dominios correspondientes al modelo del CDC, haciendo referencia a los
conocimientos sustantivos. Para ello se muestra acorde al instrumento
CDC-INT-05, el primer nivel de andlisis de los hallazgos por categoria de
investigacion, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 7. Hallazgos y descripciones, obtenidas de la informacién
producto de la entrevista semiestructurada CDC-INT-05



Dominio

Hallazgos

Descripcion

Finalidades educativas (CDC-1)

“permite una utilidad a lo que él haga, ya
que podria estar en, al tener en cuenta el
contexto en el que vive, podria estar
resultando solucidn a problemas que
existan en la, en la misma comunidad”
CDC-INT-05-CDC-1-1-01 [...] “la comprensiéon
de los temas, porque son aplicados en su
vida diaria y eso le permite, como una,
como un aprendizaje significativo™ CDC-INT-
05-CDC-1-1-02.

“vo dirla que no solamente antes de los
contenidos, sino en fodo momento, porque
la importante es ... la, ésea el ser criticos
ante cualquier tema” CDC-INT-05-CDC-1-3-01
[...] “el ser criticos nos permite razonar
sobre qué es lo que se estd, lo que se estd
escuchando, lo que se estd hablando™
CDC-INT-05-CDC-1-3-02 [...] “la formacidn en
Ciencias en general, pues para, cualquier
persona, siempre pensar antes de los
contenidos que tfiene, que ve, que
escucha, siempre tener como una posicion
critica y eso es importante por eso, por eso
considero que es importante” CDC-INT-05-
CDC-1-3-03.

Para el docente, entiende que los
propdsitos  formativos se encuentran
arficulados en entender el contexto
cercano y que brinde las herramientas
para la resolucidn de problemas,
propiciando en los estudiantes un
aprendizaje significativo.

Asi mismo, presta importancia en la
formacién que cuente con elementos en
el que el estudiante pueda razonar y
reflexionar en torno a los escenarios de
ensenanza, desde el momento de la
recepcion del saber hasta la apropiaciéon
de este.

Contexto escolar (CDC-2)

“hay que conocer las concepciones que
fiene la estudiante” CDC-INT-05-CDC-2-1-01
[...] “scudles son las concepciones que él
tiene2” CDC-INT-05-CDC-2-1-02 [...] ‘“es
necesario saber cudl es la, de qué manera
estd pensando el estudiante con respecto
alo que se estd hablando™ CDC-INT-05-CDC-
2-1-03 [...] "Que pudieran estar como, por
decirlo asi, tergiversando, lo que lo que lo
que se estd viendo es" CDC-INT-05-CDC-2-1-
04 [...] “quizds el conocimientos previos del
estudiante, estén inmersos en ofro tipo de
conocimiento de creencias” CDC-INT-05-
CDC-2-1-05.

“el contexto porque facilita, gciertoe a la
comprension de los temas, porque son
aplicados en su vida diaria” CDC-INT-05-
CDC-2-2-01.

Para este dominio, el profesor es de vital
importancia identificar las concepciones
previas de los estudiantes, debido que
pueden presentarse situaciones de
comprensidon errdnea y que resulte en
significados de aprendizaje desvirtuados
de todo cardcter vdlido.

Asi mismo, manifiesta que el contexto
inmediato al estudiante pueden incidir en
el proceso de aprendizaje, debido a que
puede encontrarse en situaciones de su
cotidianidad el punto que le permita
reflexionary comprender el significado de
aprender los temas de clase.




Conocimiento disciplinar (CDC-3)

“pero lo que Ultimamente nos, me he dado
cuenta y pues ftrabajo con diferentes
profesores, es que realmente el origen del
conocimiento no estd ... jerarquizado™
CDC-INT-05-CDC-3-1-01 [...] “en el aula
escolar si existe una jerarquizacién” CDC-

INT-05-CDC-3-1-02 [...] “es dificil en algunas
ocasiones dificiles jerarquizar los temas”
CDC-INT-05-CDC-3-1-03 [...] “Pero ya cuando

uno ajusta fodo sciertoe, este
histéricamente, aunque empieza a ajustar,
pues uno empieza como a jerarquizar”
CDC-INT-05-CDC-3-1-04.

“la ciencia, pueslo que busca es mostrar al
estudiante  aquellos conceptos que
puedan ser explicados, que puedan ser
sistematizados, sciertog, que tengan como
una unas comprobaciones, que esté
inmerso enfre lo que es el conocimiento
cientifico” CDC-INT-05-CDC-3-1-05 [...] “meta
metafisica meta Ciencias, que no puedan,
que no puedan ser explicadas, pero pues
es ... principal es precisamente, una de las
finalidades de la formacion en Ciencias y
ver cudl es la caracteristica de la ciencia
como tal” CDC-INT-05-CDC-3-1-06.

Permite identificar que encuentre en si
mismo © que encuentre en sus pares
académicos, que el conocimiento de
manera amplia mantiene una visibn que
no sea una jerarquizacién establecida,
pero que, sin embargo, en los escenarios
escolares, y particularmente los que
confieren una identidad histérica de los
temas o tépicos de clase, cuenten con
una jerarquizacion evidente dentro de la
practica profesional. Asi mismo, que el
saber de las ciencias posee unad
configuracion, el cual, le permite dar a
entender los medios para validar un
conocimiento, contribuyendo en la visidon
integra que posee la ciencia.

Curriculo (CDC-5)

“la evaluacién es una forma de verificar
coémo va el, el cambio conceptual en el
esfudiante” CDC-INT-05-CDC-5-3-01 [...] “la
evaluacion, yo la puedo utilizar en todo
momento” CDC-INT-05-CDC-5-3-02 [...]
“puede permear cualquier, bien sea el
contexto, bien sea en la parte histérica,
bien sea cualquier, en cualquiermomento”
CDC-INT-05-CDC-5-3-03 [...] “Es una forma de
mirar también qué es lo que él estd
entendiendo, que es lo que él estd
comprendido. Es, es, son muchas, son
muchas cosas, es mirarlas ... capacidades
que estd adquiriendo” CDC-INT-05-CDC-5-3-
04 [...] “el cambio conceptual que se estd
logrando, las capacidades que estd
adquiriendo, y, y ver y ver cémo va y ver
cémo va el proceso de ensefanza-
aprendizaje” CDC-INT-05-CDC-5-3-05.

Este dominio cuenta con la consideracion
en torno a la evaluacidbn como un
mecanismo que permite evaluar el grado
de cambio conceptual, entre lo que
poseia previaomente el estudiante y lo que
logré una vez estuvo expuesto al proceso
de enseianza. Asi mismo, que resulta de
un ejercicio continuo en el que no se
desarrolla en un solo momento, sino que
puede ser de modo continuo a lo largo
del ejercicio escolar.

Para el caso del docente, la evaluacion
puede representar el grado de
comprension desde diferentes puntos de
vista, arficulando los conceptos o el
mismo conftexto de desarrollo del
estudiante. Sin embargo, no hace
mencién del tipo de evaluacién por
desarrollar, o implementar en el aula, asi
como, las ventajas o desventajas que
frae consigo el mismo. .




Conocimiento prdactico
(CDC-4)

“eso siempre es un poquito dificil para el
docente lograr cuadrar esa jerarquizacion,
en muchas ocasiones, lo ... he vivido por
experiencia, es un poco dificil porque hay
temas, que él requiere que no se han visto”
CDC-INT-05-CDC-6-2-01.

“se ve la necesidad de unos conocimientos
previos para la fdcil comprension de los

Se reconoce la articulacion de las
vivencias como un factor que permite
moldear la prdctica misma, entendiendo
los aciertos y dificultades que se pueden
dar en el aprendizaje de un concepto, y
de qué manera puede propiciar los
modos y medios mds significativos para
lograr el aprendizaje esperado, y como

temas posteriores, que se ven | estas estdn organizados de tal forma que
posteriormente” CDC-INT-05-CDC-6-3-01 [...] | pueden ayudar al aprendizaje de otros

“la comprensién que tenga el persona, | posteriormente.

pero precisamente la orientacion™ CDC-INT-
05-CDC-6-3-02.

En atencion a la naturaleza del instrumento y los hallazgos obtenidos, se
presenta un andlisis por dominios para la 3ra fase de la investigacion:

Dominio finalidades educativas

Este hace referencia a la consolidacion de pautas de trabajo que
orientan el proceso educativo, y de qué manera propositiva
buscan que los escenarios de aprendizaje articulen los contextos
inmediatos a los estudiantes, en lo que Veldsquez y otros (2014),
consideran que los estudiantes puedan relacionar los contenidos
del aula escolar en unidades significativas que puedan articular en
situaciones de su contexto escolar, y propicien los cambios
conceptuales expresados en el programa escolar. En ese sentfido,
para el profesor Francisco, la orientacion de la ensenanza
contextualizada: “permite una utilidad a lo que él haga, ya que
podria estar en, al tener en cuenta el contexto en el que vive,
podria estar resultando solucidon a problemas que existan en la, en
la misma comunidad” CDC-INT-05-CDC-1-1-01 [...] "“la comprension de
los temas, porque son aplicados en su vida diaria y eso le permite,
COomo una, como un aprendizaje significativo” CDC-INT-05-CDC-1-1-02,
reconociendo en el profesor Francisco la importancia de una
educacion de cara a las necesidades de los estudiantes, fuera de
lo establecido en los libros de texto, permitiendo que se dé una
coexistencia entre lo desarrollado en el aula y el contexto natural
del estudiante, de modo que la transicidon de los saberes escolares
transite de manera espontdnea y genere un aprendizaje
significativo.

Finalmente, se evidencia en el discurso del profesor Francisco como
la formacion de las ciencias, debe comprometer elementos que
puedan contribuir en el razonamiento y reflexiéon critica de los
entornos de aprendizaje, mencionando que: “la formacion en




Ciencias en general, pues para, cualquier persona, siempre pensar
antes de los contenidos que tiene, que ve, que escucha, siempre
tener como una posicion critica y eso es importante por eso, por
eso considero que es importante” CDC-INT-05-CDC-1-3-03 [...] “el ser
criticos nos permite razonar sobre qué es lo que se estq, lo que se
estd escuchando, lo que se estd hablando™ CDC-INT-05-CDC-1-3-02,
lo que Marcelo (2001) destaca y presta vital atencion, en como los
escenarios escolares se convierten en ecosistemas de reflexion de
los saberes escolares y de los contextos cercanos, porque brindan
las herramientas a los estudiantes de reflexionar de manera logica
y propositiva, propiciando lograr la formacion de ciudadanos que
se necesitan en todos los contextos de la sociedad actual.

Dominio contexto escolar

Hace referencia a la concepcion de factores y elementos
cognoscitivos previos que pueden confluir de manera significativa
en el aula escolar a los estudiantes y su proceso formativo. En ese
senfido el docente Francisco, manifiesta: “*hay que conocer las
concepciones que tiene la estudiante” CDC-INT-05-CDC-2-1-01 [...] “es
necesario saber cudl es la, de qué manera estd pensando el
estudiante con respecto alo que se estd hablando™ CDC-INT-05-CDC-
2-1-03, a lo que segun Parga (2017), Velasquez (2015) consideran
que un ejercicio formativo sin reconocer las ideas previas de |os
estudiantes, consistiria en un paso al vacio del gjercicio formativo
del docente, porque puede presentar en algun punto del proceso
de ensenanza, que el estudiante no entienda o genere
sentimientos contrarios a los deseados, y que pueda ralentizar el
mismo proceso, asi como también, en términos del profesor
Francisco: "Que pudieran estar como, por decirlo asi,
tergiversando, lo que lo que lo que se estd viendo es” CDC-INT-05-
CDC-2-1-04, por lo que ocasionaria un retroceso en el escenario y
contexto escolar del estudiante.

Dominio conocimiento disciplinar

Hace referencia de la articulaciéon de los saberes disciplinares en
pro del reconocimiento de los valores de orden epistemoldgicos,
que permiten comprender la naturaleza del mismo concepto de
ciencias y en cierto sentido, permite comprender el como se
consolida una ley o teoria cientfifica a la luz de los
condicionamientos propios de la legitimidad de la ciencia. En ese
sentido, para el profesor Francisco: “la ciencia, pues lo que busca
es mostrar al estudiante aquellos conceptos que puedan ser
explicados, que puedan ser sistematizados, zciertoe, que tengan
como una unas comprobaciones, que esté inmerso entre lo que es



el conocimiento cientifico” CDC-INT-05-CDC-3-1-05 [...] “meta
metafisica meta Ciencias, que no puedan, que no puedan ser
explicadas, pero pues es ... principal es precisamente, una de las
finalidades de la formacion en Ciencias y ver cudl es la
caracteristica de Ila ciencia como tal” CDC-INT-05-CDC-3-1-06,
concuerda con lo mencionado por Leal (2015), Veldsquez y otros
(2014), en el que menciona que los procesos formativos de los
estudiantes y mds propiamente de los que trabajan de forma
directa con los conceptos y hechos de la ciencia, han de
comprender la naturaleza de construccion de la ciencia y como
esta cuenta con elementos de orden conceptual y prdctico que
permiten conceder la validez de los saberes a la luz de los
fendmenos estudiados y que proveen de una identidad en la
comunidad académica.

Dominio curriculo

Este dominio responde a la necesidad de comprender los
propossitos, medios y los modos que responden a la actividad
profesional del profesor, atendiendo de manera particular la
concepcion de la evaluacion en docente en formacion, y como
este puede ser un valor agregado de manera convencional o
singular del proceso formativo mismo. En ese sentido para el
profesor Francisco: “la evaluacion es una forma de verificar como
va el, el cambio conceptual en el estudiante™ CDC-INT-05-CDC-5-3-01
[...] “Es una forma de mirar tambien qué es lo que él esta
entendiendo, que es lo que él estd comprendido. Es, es, son
muchas, son muchas cosas, es mirar las ... capacidades que estd
adquiriendo” CDC-INT-05-CDC-5-3-04 [...] “puede permear cualquier,
bien sea el contexto, bien sea en la parte histérica, bien sea
cualquier, en cualquier momento” CDC-INT-05-CDC-5-3-03, por o que
se configura como un elemento adicional de la formacion,
entendiendo que remite propiamente al discurso convencional de
verse como la herramienta para la cualificar el valor o grado de
apropiacion conceptual de los temas de clase, con lo que
Ferndndez (2017) y Rodriguez & Martinez (2019) aseguran que los
marcos evaluativos de los programas de formacién de profesores,
cuenta con el mismo sistema a los procesos convencionales, y por
ende, los profesores novatos y en parte aquellos con experiencia,
recaen en el mismo dinamismo de la evaluacion, porque asi esta
constituido en las instituciones y en el raciocinio mismo del profesor,
porlo que cambiarlo del espectro de practicas del docente es una
modalidad que presente resistencia en la comunidad, atendiendo
a lo declarado por el profesor Francisco, detonando especial
inferés que no fiene relevancia si el contexto educativo resulta de



un programa de formacion de profesores u otro programa
académico.

e Dominio conocimiento prdctico

Comprende la concepcion que posee el docente en forno a su
gjercicio  profesional, enfendiéndolo desde un proceso
introspectivo, que puede articular creencias o vivencias propias en
su ejercicio profesional y la concepcion del proceso de ensenanza-
aprendizaje. En ese caso, el profesor Francisco contempla dentro
de las consideraciones del ejercicio profesional como: *“eso
siempre es un poquito dificil para el docente lograr cuadrar esa
jerarquizacion, en muchas ocasiones, lo ... he vivido por
experiencia, es un poco dificil porque hay temas, que él requiere
que no se han visto” CDC-INT-05-CDC-6-2-0, reconociendo que el
proceso educativo involucra situaciones que pueden rememorar
sifuaciones de su pasado, y que de alguna manera integra a las
experiencias actuales de los estudiantes, con el fin de conftribuir en
los escenarios de aprendizaje que puedan ayudar a los posibles
dificultades se presenten en el estudio de un contenido de las
ciencias. Alli, Sanchez (2015) reconoce que los profesores cuentan
con el valor agregado del pasado en su prdcticas, debido a que
traen al presenten memorias, experiencias o creencias que
normalmente confluyen con situaciones actuales en torno al
aprendizaje de un contenido y que les permite poder reconfigurar
su prdctica docente, en torno a ello, dado que conocen
previamente los posibles obstdculos cognitivos en un escenario
escolar.

Para el caso del dominio conocimiento diddactico no fue evidente en su
discurso para el instrumento CDC-INT-05, por lo que no se hace
consideracion alguna para ese dominio.

A nivel general se evidencia que el docente posee una jerarquizacion en
términos de la dimension cognoscitiva sobre la socioafectiva, de acuerdo
con las diferentes preguntas que configuran el instrumento CDC-INT-05.
Se obtuvo que la preponderancia de la dimensidn cognoscitiva,
obteniendo una configuracion mixta del modelo del CDC integrativo (ver
figura 26), debido a que reconoce de manera importante la necesidad
de articular el dominio de contexto escolary el dominio de las finalidades
educativas, entendiendo la necesidad de considerar en los escenarios
escolares las caracteristicas de los estudiantes y sus particularidades, y la
manera de reconocer el papel de la ciencia como un constructo
inacabado, entendiendo la organizacion que permite la consolidaciéon
de una saber en la comunidad cientifica, en el caso del dominio del



conocimiento disciplinar, ademds que los procesos evaluativos no tiene
un momento y lugar
especifico del ejercicio de
lo docencia y que se
pueden  constituir de
diferentes modos, a pesar
que se vea de manera

> convencional siendo un

elemento por reflexionar

Conocimiento
disciplinar

Contexto
escolar

Finalidades W
educativas B

. en la actividad de los
Conocimiento
profesores.

Figura 26. Modelo del CDC de integracion
mixta del profesor en torno a los hallazgos
del instrumento CDC-INT-05

Sin embargo, no muestra nivel adaptativo del modelo del CDC
infegrativo del dominio conocimiento prdctico, porque no presta la
misma importancia a las creencias y particularidades de si mismo en la
practica misma, de modo que sean un factor relevante en el gjercicio
profesional. Sin embargo, se encuentra presente en su reflexion porlo que
se cuenta como un elemento parcialmente infegrado al modelo del
CDC.

Niveles de formulacién del CDC

| I I IV
Acritico Reflexivo Caracter Reflexivo
l6gico iInnovador integral -
critico
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teoria material de eg rgcpntde Modelo de
)| G conocimientos ensefanza
aprendizaje :
propio
Procesos Reconoce el
acumulativos Lenguaje.y‘ contexto Identidad
representacion .
profesional

Basado en Reyes & Martinez, 2013



Figura 27. Nivel de formulaciéon del discurso docente acorde al instrumento CDC-INT-05
en torno a la hipdtesis de progresion

Finalmente, para el andlisis del CDC, mediante la hipdtesis de progresion
en torno a todos los dominios estudiados, para el profesor Francisco se
ubica en una fransicion entre el nivel | — acritico, nivel Il — reflexivo-légico
y nivel lll - caracter innovador, con mayor tendencia en el nivel ll, debido
a que posee algunos elementos de orden regresivo y avance del nivel
propuesto. Particularmente hace referencia a una tendencia de la
practica profesional que entiende y reconoce la necesidad de artficular
el contexto escolar enla prdactica, pero que de forma tdcita no evidencia
la posibilidad de reconocer las pautas o modos de llevar a cabo en su
ejercicio profesional.

Asi mismo, permite evidenciar como la formacion critica permite que los
docentes en formacion puedan cuestionar y relacionar los demds
elementos de las ciencias, pero de manera directa continua con
prdacticas que pueden decantar en el mismo ejercicio profesional de los
docentes en formacion, por lo que apunta en una formacion que pueda
ser replicada en el futuro, evocando situaciones que incidan en su
practica profesional propias de su etapa formativa y que con resistencia
quiera cambiar.

En el caso del dominio conocimiento prdctico permite vislumbrar la
configuraciéon de la idenfidad de un docente en formacion, cuenta con
elementos que pueden ser propios del docente, pero que no dan
relacion al trabajo desarrollado. Asi mismo, contempla la posibilidad de
adaptar practicas escolares que provienen de su etapa formativa, pero
que deja de lado los procesos distintivos de la formacion docente.

4. Resultados generales

En términos de un andlisis de 2do nivel, se encuentra que, para el caso
del docente, no se evidencia una articulacion consolidada de los
diferentes conocimientos que integran el CDC, y puede existir una mayor
relevancia de aquellos conocimientos de propios de la dimensidon
cognoscitiva (contexto escolar y finalidades educativas) y la dimensién
socioafectiva, denotando una relevancia en la identificacion de las
caracteristicas del alumnado, los propdsitos de ensenanza y la
arficulacion de creencias y vivencias en su ejercicio profesional.

Asi mismo en menor medida, se encuentra presente en su discurso y
ejercicio profesional, el reconocimiento de prdcticas y elementos de
orden diddactico que le permita la ensenanza de los contenidos
disciplinares (calor, temperatura y equilibrio termodindmico), articulando
escenarios de orden histérico que permitan comprender la naturaleza del



concepto mismo. Sin embargo, el dominio curricular presenta una baja
tendencia en el discurso y en su ejercicio profesional (figura 28). En ese
sentido, de acuerdo al modelo integrativo del CDC propuesto, se observa
un nivel de mayor a menor tendencia de los diferentes dominios, en los
que, de acuerdo a su ejercicio profesional, los dominios contexto escolar,
finalidades educativas y conocimiento prdctico (1), se encuentran en
mayor medida en su discurso y practico, seguidamente del conocimiento
didactico y del conocimiento disciplinar(2), y finalmente el curriculo(3),
en el que

Modelo integrativo del CDC del profesor Francisco en su ejercicio profesional

e Conocimiento Dimensidn
' didactico practica

Reflexién en la accion

Contexto Conocimiento
escolar disciplinar

Dimension
cognoscitiva

Finalidades
educativas

Reflexion sobre la accién

Dimension

Conocimiento
° practico socioafectiva

Figura 28. Modelo de CDC integrativo para los dominios y dimensiones del ejercicio
profesional del docente Francisco.

Se puede concluir que existe un contraste entre los conocimientos que el
profesor puede declarar y otra cognitiva, en la que puede contemplar
de manera mds amplia y consolidada el ejercicio profesional en términos
de CDC, pero que cuando se necesita manifestarlo puede no traerlo
consigo en su discurso, es decir, la poca asociacion entre lo que el
docente considera en el ejercicio profesional de manera no verbal y
cOmo lo evoca en su gjercicio profesional.

En el andlisis de la hipotesis de progresion se reitera la nocion en la que el
docente ya de manera integral reine caracteristicas de forma
permanente y consolidada del 2do estadio de desarrollo, con mds rasgos
para una fransicion a un nivel Il como a un nivel | de la hipdtesis,
evidenciando un proceso de avance que pueda confribuir en su
ejercicio profesional. Alli se evidencia una coexistencia entre elementos



gue configuren un nivel de la hipdtesis de progresion en torno al ejercicio

profesional del docente, por o que puede entenderse que presenta

fluctuaciones con mayor tendencia a ser progresiva que regresiva
(Obregoso, 2014).
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Figura 29. Nivel de formulacién del discurso docente acorde a la investigacién en torno
a la hipdtesis de progresion



CONCLUSIONES

Se evidencia que el constructo del conocimiento diddctico del
contenido cuenta una serie de elementos que contribuyen en la
comprension del ejercicio profesional del docente, sin embargo, aiun no
se ha consolidado una idea concreta que pueda reunir todas las
recomendaciones y elaboraciones desarrolladas por la comunidad
académica, por lo que se deberian sumar esfuerzos en concretar una
idea de modo que puedan dar respuesta a las falencias que fueron
puestas en conocimiento por Shulman.

Asi como el conocimiento diddctico del contenido, se considera como
un conocimiento especializado de los profesores, que les permite realizar
las transformaciones del contenido en unidades comprensibles para el
estudiante, es necesario contemplar en los modelos que se desarrollan,
como el de la presente investigacion, articular el conocimiento prdctico,
que resulta de vital importancia para entender como el docente trae
consigo elementos de orden vivencial a su prdctica formativa.

El modelo de CDC integrativo propuesto permite reconocer como la
convergencia de los diferentes conocimientos pueden contribuir en la
mejora de la prdactica escolar que desarrolla el docente, permitiendo
articular elementos de orden conceptual y prdctico, que generen
reflexiones en torno a los saberes y creencias del ejercicio profesional
(Vazguez, 2019).

En ese sentido, la investigacion permitié retratar que para el profesor
Francisco se encuentra en un proceso que busca mejorar su prdctica
escolar, sin embargo, aun trae consigo elementos formativos que
conducen a la replicacion de escenarios de ensenanza que puedan ser
efectivos en algun momento, pero que pueden estar conduciendo a la
omision del contexto y los propdsitos de su arficulacion.

Asi mismo, se requiere mayor reflexion en torno a la dimension del
curriculo, debido a que no hay asociacion entre el entender que puede
estar pensando o creyendo el estudiante en torno al concepto de calor
u otro, cuando se desconoce la realidad y la naturaleza del
estudiantado, en el que serdn quienes en un tiempo estardn en las aulas
ensenando el tema u ofros, pero que recaen en la misma metodologia
de aprendizaje desatendiendo a quién va dirigido.

La hipdtesis de progresion permitid comprender que el docente puede
reconocer su practica como una actividad que le permite aprender de
la misma de manera continua, sin embargo, adn persisten valores y
creencias de su etapa formativa que pueden alterar o modificar parte
de los progresos en los otros dominios.



RECOMENDACIONES Y NUEVAS PERSPECTIVAS

Se considera importante hacer menciéon que un tipo de estudios
investigativos, particularmente el retratar o caracterizar el conocimiento
diddctico del contenido de un profesor, requiere de mayor tiempo en su
desarrollo debido a que a lo mencionado, el ejercicio profesional del
docente es un proceso dindmico, en el que puede tener situaciones de
procesos significativos como ofros con grandes reflexiones en torno a la
mejora.

Asi mismo, se recomienda debido ala naturaleza de la investigacion y los
instrumentos empleados, destinar mucho mds tiempo en que permita que
los mismos puedan retratar también las consideraciones y perspectivas
que tienen los estudiantes, y en este caso docentes en formacion, con el
fin de indagar con mayor precision las fortalezas y situaciones por mejorar
en torno a la prdctica docente universitaria.

En torno a las categorias y subcategorias, se considera que estdn en
cierta medidarecogen parte de las inquietudes que posee la comunidad
académica en torno a la consolidacion de la naturaleza y configuracion
del CDC, por lo que pueden permitir continuar en el proceso de reflexion
y como puede ser insumo para nuevas reflexiones en torno al CDC.

Se requiere repensar los planes de acciéon de los programas de formacion
de docentes a nivel local, dado que aun persisten vacios en torno a la
arficulacion entre la comunidad investigativa y los programas de
formacion, en lo que seria una oportunidad para repensar y reflexionar
sobre las tendencias actuales en torno a la formacion de profesores.
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Anexo 1. Formato de entrevista semiestructurada CDC-INT-01
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Tecnologia

"Conocimiento Didactico del Contenido y su relacién en los espacios de formacidén de
profesores de quimica: un estudio de caso de un profesor universitaric”

Formato de recoleccion de respuestas - Entrevista semiestructurada CDC-INT-01
Fecha MEd_m de audio | escrifo | Ubicacién
registro
Nombres y Lugar de
apellidos frabajo
Formacién académica | NO Titulo obtenido
Pregrado
Especializacion
Maestria
Doctorado
Experiencia profesional sl NO Afios de experiencia
Sector educativo - Instituciones de educacion
béasica y secuendaria
Sector educativo - Instituciones de educacion
técnica, tecnolégica y profesional
Sector industrial

Nimero

Pregunta

Respuesta

3Por que considera importante establecer pautas
definidas de frabajo en el aula acorde a los
objetivos de ensefianza®

De acuerdo con su practica profesional, 3qué
factores considera que influyen en los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el aula®

Con relacion a su experiencia docenfe ;que
conocimientos considera que debe poseer el
docente en el momento de planificar sus clases?

5 Como se relacionan las actividades que
implementa en su practica docente en el marce
cumcular previsto en el area de ciencias?

y en el marco curicular especifico con el
programa de formacién de profescores de
guimica¥®

Desde su formacion académica y experiencia
profesional 3 Qué considera que debe saber un
docente para ensefiar ciencias®




Anexo 2. Formato de cuestionario escala Likert CDC-INT-02
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Cuestionario escala Likert

CDC-INT-02

Fecha Nembre Docente

Contenido

INSTRUCCIONES: A continuacién va a encoentfrar una serie de afirmaciones gque describen
diversas situaciones respecto a su labor como docente de programa de formacién de
profesores de quimica. Para cada afirmacién existen cinco opciones de respuesta, marque
en el recuadro gue comesponde a su opinidn, de acuerdo a la siguiente escala: (1)
totalmente en desacuerdo; (2) en desacuerdo: (3] ni de acuerdo ni en desacuerdo; (4) de
acuerdo; (5) totalmente de acuverdo.

item

El aprendizaje del tema de clase coninbuye a entender
ofros concepfos de quimica

Los conocimientos epistemologicos propios del tema de
clase se encuentran arficulades en la construccion de
conocimientos cientificos escolares

La formacién permite que el estudiante mejore
Unicamente sus habilidades comunicativas en ciencias

El uso del discurso enfre ofras modalidades permite
identificar el grado de apropiacion del conocimiento y
con ello el avance de aprendizaje del tema de clase

El tema de la clase confnbuye a la formacién del perfil
de egreso de los estudiantes

Conocer con suficiencia el tema a ensefiar fomenta un
manejo del discurso completo sin necesidad de recaer
en la articulacién de otfros temas o areas

Los escenarios de ensefianza deben dar razén a los
objetivos y propdsitos acorde al contexto del tema de
clase

Los profescres de ciencias solo deberian ensefiar
conocimientos verificables que consfituyen teorias o
leyes cientificamente aceptadas

Realizar frabajes de invesfigacion relacionados con la
ensefianza del tfema de clase confribuye con la mejora
de la praciica escolar

La formulacion de proyectos instifucionales en pro de
una gestién académica eficaz puede contemplar la
discrepancia entre la metodologia y modelo de frabajo
en desarmrolle

Comprender la realidad y desamcllo personal del
estudiante puede comprometer el gjercicic de
ensefianza

La planificacién permite medificar algin contfenido si se
considera perfinente en relacién con los objetfivos de la
clase

En &l gjercicio profesional es evidente que algunas
creencias pueden permear la ensefianza del tema de
clase

Identificar las habilidades y propésitos que deben
desarrollar los estudiantes en el tema de la clase no es
relevante

Relacionar el contexto escolar en la ensefianza del
tema de clase en el gjercicio profesional contribuye a la
formacién del estudiante
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Cuestionario escala Likert CDC-INT-02

Considerar gue hay disfintas estrategias para lograr
explicar el tema de clase, puede fomentarla
diversificacion en el ejercicio profesional

Es imporfante desamollar pensamiento critico en los
estudiantes, cuestionando asi fodo el conocimiento
cientifico expuesto en clase

Distinguir cudles son las principales ideas que tienen los
estudiantes con el tema de ensefianza de la clase
puede alterar la planeacién misma

Desde la formacién disciplinar, se comprende la
importancia de relacionar y arficular los diferentes
conceptos y tecrias en relacidén con el tema de clase

Promover la ensefianza del tema de clase desde la
contrastacién de los hechos y personajes invelucrados
en el desamollo del fema coniribuye en la formacidn del
estudiante

21

El docente de ciencias debe ser un sujeto imparcial,
alejado de toda creencia o emocién que pueda
afectar su ejercicio profesional

22

Considerar que disfintos modos de ensefianza del tema
de clase podrian generar confusion al comprender y
desarrollar ofros temas de guimica.

23

Es imporfante esfudiar mas para la preparacién del
tema de clase ya gue los programas de formacién
inicial fienen escasa influencia en la mejora de la
practica docente

24

Las actividades practicas o permiten evaluar con mayor
significancia la comprensién del tema de clase

25

Es imporfante desamollar espacios de ensefianza del
tema actualizades y arficulados con los avances, sin
necesidad de mirar el camino desarcllado hasta ahora

26

La preparacion del fema de clase debe estar arficulada
con actividades acordes a programas y lineamientos
relacionados en la ensefianza de la quimica

27

Reconocer la esfrategia mas efectiva en la ensefianza
del tema de clase, permite desamcllarla de forma
confinua en diferenfes escenaros escolares

28

Reconocer cuando los estudiantes fienen dificultades
para aprender el tema de clase es relevante en el
desarrollo de espacios de ensefianza

29

Desarrollar actividades de aprendizaje del tema de
clase sin un fin determinado permite que los estudiantes
tengan esa experiencia

En el desarrcllo de un concepto complejo del tema de
clase es importante considerar reflexionar acerca del
cémo aberdarlo de forma organizada y safisfactona

Agradezco su confribucion en la presente investigacion
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Formato de recoleccion de respuestas - ReCo (Representacion del Contenido)

CDC-INT-03
Curso Importantes ideas/conceptos de ciencias
. Granidea | Granidea 2 Granidea 3 Gran idea 4
Contenido

2Que infentas que los
estudiantes aprendan
alrededor de esta idea?

sPor qué es importante para los
estudiantes aprender esta
idea®

3Qué mas sabes sobre esta
idea? (lo que no vas a ensefar
por ahora a los estudiantes)

3Cudles son las dificultades y
limitaciones relacionadas ala
ensenanza de esta idea?

aCudles son las
preconcepcioneas de los
estudiantes relacionadas en la
ensenanza de esta idea?

2Qué ofros factores reconoce
que influyen de manera
importante en la ensefianza de
esta idea?

3Qué estrategias efectivas
conoce en la ensefianza de
estaidea y por qués

3Qué maneras especificas

utilizas para evaluar la
compresion o confusion de los
estudiantes respecto a esta
idea?

Formato basado en el CoRe elaborado por Loughran, Mulhall & Bermry, 2004
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profesional PaP-eRs CDC-INT-04

|- L

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

=
Lo

B8

NITERSIDAD DEFTRITAL

Maestria en Educacion - Enfasis en Ciencias de la Naturaleza v la

Tecnologia

"Conocimiento Diddactico del Contenido v su relacion en los espacios de formacion de
profesores de quimica: un estudic de caso de un profesor universitaric™

Formato de Repertorio de Experiencia Pedagédgica y Profesional CDC-INT-04

MNombre Docente

Fechao

PaP-eRs # - Titulo

Inicio

Infroduccién

Desarrollo

Penzamiento inicial del
docente

Acciones del profesor durante
las clases

Finalizacion

Conclusiones
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Formato de recoleccién de respuestas - Entrevista semiestructurada CDC-INT-05
Medio de . . . L2
Fecha . audio | escrito | Ubicacion
regisiro
Nombres y Lugar de
apellidos trabajo
NUmero Pregunta Respuesta
sUsted considera que el docente en formacion
1 genere posturas criticas a las tematicas de
aprendizaje?
2Considera importante tener en cuenta el
2 contexto y las concepciones de los esfudiantes en
los escenarios de ensenfanza?
3 s2Considera que existe una jerarquizacion de los
conocimientos a desarrollar en el aula escolare
32Considera que hay una relacion enfre la
4 evaluacion y el contexto de formacion de
profesores en su ejercicio profesional?
2Considera que hay ofro fipo de conocimientos,
5 creencias o concepciones gue pueden verse
inmersos en el desarrollo de su ejercicio
profesional?




