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Resumen

Desde mediados de la década de los ochenta, la comunidad de educacion en cien-
cias se ha interesado en que los profesores identifiquen y desarrollen el conoci-
miento pedagégico del contenido (CPC). Para ello, se han disenado programas de
educacion desde una perspectiva por “orientacion reflexiva”, estructurados a partir
de un conjunto de actividades de formacion cuyas tareas se centran en la practica
del disefio de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos, en los cuales el
instrumento metodoldgico de la representacién del contenido (ReCo) ha jugado un
papel critico. La estructura légica de este brinda la posibilidad a los profesores de
tomar conciencia de los elementos tedricos y metodoldgicos que fundamentan el
CPC. Por otro lado, con la emergencia al primer plano de las tecnologias digitales
como instrumento de representacién de los contenidos y gestion efectiva del aula, se
genera la necesidad de transformar el constructo del conocimiento pedagégico del
contenido (CPC) a conocimiento tecnoldgico y pedagégico del contenido (CTPC).
En este sentido, resulta pertinente adaptar la estructura epistemolégica de la ReCo al
marco teérico del emergente constructo del CTPC, con el fin de que este instrumento
continde siendo utilizado como una heuristica clave en los programas de educacién
donde la practica del disefio de ambientes de aprendizaje resulta importante para
el desarrollo profesional de los profesores. Desde luego, la adaptacion de la ReCo
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a la perspectiva del CTPC viene acompanada por una conceptualizacién de cada
uno de los 12 items que la configuran con el fin de ilustrar a los ensefantes durante
el desarrollo de estos.

Palabras clave: CPC, CTPC, programas de formacién.
Abstract

Since the middle of the eighties the community in science education has been interested
in teachers to identify and develop the Content Pedagogical Knowledge (PCK). To this
end, it has designed educational programs from a “reflective orientation” perspective
structured from a set of training activities whose tasks are focused on the practice of
designing specific content learning environments, where the methodological instru-
ment of the Representation of Content (CoRe) has played a critical role. The logical
structure of it provides the possibility for teachers to become aware of the theoretical
and methodological elements that underpin the PCK. On the other hand, with the
emergence of digital technologies as an instrument for representing content and effec-
tive management of the classroom, the need to transform the construct of the Content
Pedagogical Knowledge (PCK) to the Technological and Pedagogical Knowledge of the
content is generated (TPCK). In this sense, it is pertinent to adapt the epistemological
structure of the CoRe to the theoretical framework of the emerging construct of the
TPCK, in order that this instrument continue to be used as a key heuristic in education
programs where the practice of designing environments Learning is important for the
professional development of teachers. Of course, the adaptation of the CoRe to the
perspective of the TPCK is accompanied by a conceptualization of each of the twelve
items that configure it, in order to illustrate the teachers during their development.

Keywords: PCK, TPCK, training programs.

Introduccion

Desde la década de los ochenta, los investigadores
en educacién comenzaron a considerar que los
profesores experimentados y ejemplares poseen un
conocimiento profesional, resultado de la amalgama
entre el contenido disciplinar y la pedagogia general,
que les permite disenar e implementar ambientes

de aprendizaje centrados en el estudiante (ABELL,
BRYAN, 1997; BERTRAM, LOUGHRAN, 2012). Esta
forma de conocimiento fue denominada por SHUL-
MAN (1986, 1987), “Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (CPC)”?, que distingue a los profesores
de los especialistas en la disciplina y la pedagogia
general, y puede ser desarrollado con la practica
del diseno y la ensenanza de un tépico especifico.

2. El constructo PCK o CPC (Pedagogical Content Knowledge) es una de las siete categorias de la base de conocimiento para la ensefanza

(SHULMAN, 1987).
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Posteriormente, MAGNUSSON, KRAJCIK y
BORKO (1999) reconceptualizaron el constructo
del CPC desde el marco teérico de SHULMAN
(1986, 1987) y GROSSMAN (1990), adaptandolo
y ajustandolo a los escenarios del campo de la
educacion en ciencias. Asi pues, a partir de estos
marcos consideraron a este constructo como un
sistema iterativo que estd constituido por cinco
elementos claves, a saber: orientaciones hacia la
ensefianza de la ciencia, conocimiento del tema
de la materia, conocimiento curricular, conoci-
miento de la ciencia del aprendiz, conocimiento
de las estrategias del aprendizaje y conocimiento
de la evaluacién. Adicionalmente, MAGNUSSON
et al. (1999) afirmaron que los anteriores elemen-
tos pueden ser desarrollados de forma progresiva
siempre y cuando los programas de educacién
brinden al profesor la oportunidad de enfrentar-
se con experiencias de aula, primero virtuales v,
posteriormente, reales, en las cuales ellos tengan
la posibilidad de realizar procesos reflexion en la
accion y reflexion después de la accion, lo que
les permitiria estar explicitando continuamente el
conocimiento en la accién (SCHON, 1998).

Por otro lado, aunque SHULMAN (1987) no re-
present6 de manera explicita las relaciones comple-
jas entre las bases del conocimiento del contenido,
pedagogia y tecnologia, se cree que estas fueron
consideradas muy importantes. Naturalmente, cuan-
do por primera vez formul6 su enfoque de ensefian-
za, los temas correspondientes con la integracion
de la tecnologia al aula no hacian parte del plano
principal de investigacién del campo de la educa-
cién, como lo son actualmente (MISHRA, KOEHLER,
2006). De hecho, Shulman consideraba que en las
aulas tradicionales se usan una variedad de tecno-
logias, que van desde los textos escolares, pasando
por retroproyectores y llegando a los computado-
res. Sin embargo, estos artefactos tras su disefio no
recibieron el rétulo de tecnologias, solo hace poco
se les atribuyeron dichos atributos tecnolégicos
(BRUCE, HOGAN, 1998).

A raiz de este hecho, han comenzado a emerger
al primer plano del discurso educativo las estrechas

relaciones establecidas entre el contenido, la pe-
dagogia y la tecnologia. Desde luego, como con-
secuencia de la existencia de un amplio rango de
tecnologias y recursos digitales, los cuales pueden
ser utilizados en el proceso de disefo y ensefian-
za con el fin de representar y formular un tema
especifico.

Por otra parte, los educadores de profesores vis-
lumbraron que los esfuerzos por integrar la tec-
nologia con las otras dos bases del conocimiento
(contenido y pedagogia), comparten los mismos
problemas que SHULMAN (1987) evidencié en los
ochenta cuando intenté vincular el contenido con la
pedagogia. Es decir, en muchos programas de edu-
cacion la base del conocimiento de la tecnologia
es asumida de forma desarticulada a la pedagogia
y el contenido (MISHRA, KOEHLER, 2006).

Asi pues, desde esta perspectiva, las politicas
educativas de la integracion de las TIC se han fo-
calizado en proveer a la mayoria de las escuelas de
computadores y conectividad. Ademas, alfabetizar a
los profesores en el manejo de tecnologias digitales
estandar (por ejemplo, software, hardware, mail,
chat, video conferencia, entre otras), con el fin de
apoyar de forma eficiente a los estudiantes durante
el aprendizaje de las diferentes disciplinas escolares.
No obstante, dichas politicas y programas de educa-
cién han descuidado la formacion de los profesores
en cuanto a las formas de disenar e implementar la
ensefianza de tematicas especificas de la disciplina
en cuestion, es decir, presentar, visualizar y analizar
los contenidos curriculares (NIESS, 2005; KOEHLER,
MISHRA, 2005).

En contraste con la integracion de la tecnologia
al aula de manera desarticulada al contenido y la
pedagogia, MISHRA y KOEHLER (2006) formularon
un enfoque de disefio y ensefianza de un topico en
el cual se enfatizan las conexiones, interacciones,
suministros y restricciones entre el contenido, la pe-
dagogia y la tecnologia. Naturalmente, la interaccién
sinérgica de dichas bases genera cuatro especies
de conocimiento, a saber: conocimiento pedagé-
gico del contenido, conocimiento tecnolégico del
contenido, conocimiento tecnolégico pedagoégico
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y conocimiento tecnolégico pedagogico del con-
tenido (figura 1).

Por otra parte, los investigadores afirman que los
profesores en formacién entran a los cursos de ense-
fianza de la quimica con un desconocimiento de la
diversidad de tensiones a las que se enfrentaran en
el momento de disefiar e implementar ambientes de
aprendizaje de un tema especifico. Ademas, consi-
deran que muchos de estos futuros profesores poseen
un nivel bajo en el conocimiento del contenido de la
materia, la pedagogia general y la tecnologia, bases
que integradas configuran el CTPC. Desde luego,
este hecho se convierte en un obstaculo para que
ellos disefien e implementen de manera eficiente
una leccion particular (LOUGHRAN, MULHALL,
BERRY, 2008; CANDELA, 2016b).

En este sentido, los investigadores del area de
educacion en ciencias de una universidad piblica
de Cali (V) han acrecentado su interés por indagar
acerca de las estrategias mds apropiadas para que
los profesores en formacién puedan comenzar a
desarrollar el CTPC en tematicas relacionada con
el estudio de la quimica. Para ello, se han enfocado
en el instrumento metodolégico de la ReCo desde
una perspectiva del CTPC como una heuristica que

compromete a los profesores durante la reflexion
sobre los elementos que configuran dicha base de
conocimiento para la ensefianza de esta disciplina.

Reconceptualizacion del instrumento me-
todologico de 1a ReCo y su articulacion con
el CTPC

Tomando como referencia lo anterior, en la univer-
sidad se toma la decision de redisenar el curso de
problemas de la ensefanza y el aprendizaje de la qui-
mica a causa de los desarrollos tedricos y metodol6-
gicos actuales que sustentan la linea de investigacion
del CTPC de las ciencias (conocimiento tecnolégico
y pedagogico del contenido). Este redisefio descan-
sa en la posibilidad de brindar a los profesores en
formacion la oportunidad de identificar, explicitary
desarrollar el CTPC en el drea de quimica mediante
la practica del diseno de ambientes de aprendizaje
de contenidos especificos. Con este fin, se adopta
un enfoque de ensefianza por orientacion reflexiva’®
(ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIAFARA, 2014B;
CANDELA, 2016a), que se basa en la creencia de que
aprender a ensefar ciencias es semejante a aprender
ciencias por si mismo.

Conocimiento Pedagdgico del Contenido

2
NN e

Conocimiants T Tacnoligicoy
Tecnolégico del Pedagdgico
Contanide

Conocimiento

Tecnoldgico v

Pedagdgico

Contenido

Figura 1. Representacién de las bases de conocimiento que configuran el Conocimiento Tecnolégico y Pedagégico del Contenido (CTPC).

Fuente: MISHRA y KOEHLER (2006).
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En este sentido, se considera que el instrumento
metodoldgico apropiado para el curso de proble-
mas de la ensehanza y aprendizaje de la quimica
desde una perspectiva por orientacion reflexiva es la
ReCo* (Content Representation), considerando que
su estructura légica encarna las decisiones curricu-
lares e instruccionales que toma el profesor cuando
disefa la ensefianza de un contenido especifico,
las cuales informan e iluminan la construccién de
los ambientes de aprendizaje bajo consideracion.
Adicionalmente, otra virtud de este instrumento
metodologico es que genera espacios de reflexién
que permiten al profesor tomar conciencia de los
elementos tedricos y metodologicos que estructu-
ran la ensefianza de un contenido (LOUGHRAN,
MULHALL, BERRY, 2004; MULHALL, BERRY, LOU-
GHRAN, 2003; CANDELA, VIAFARA, 2014a). Para
ello, LOUGHRAN, GUNSTONE, BERRY, MILROY
y MULHALL, (2000) diseharon un conjunto de pre-
guntas que direccionan la captura y representacion
de las decisiones que fundan el CPC (anexo 1).

De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar
que la ReCo es un instrumento que configura la
discusién acerca de la comprensién que tienen los
profesores de quimica de los aspectos del CPC de
un tépico especifico. Es decir, a través de su im-
plementacion se logra que el docente explicite los
siguientes elementos: 1) un resumen de las “grandes
ideas” para la ensefanza de un topico; 2) concep-
ciones alternativas de los estudiantes sobre la idea;
3) limitaciones y dificultades conectadas con la
ensefanza de esta idea; 4) comprension que tienen
los estudiantes de esta idea; 5) aspectos que con-
dicionan la ensefianza-aprendizaje de esta idea;
6) estrategias instruccionales de esta idea; y 7) co-
nocimiento de la evaluacién del tépico especifico
(LOUGHRAN et al. 2004; MULHALL et al. 2003;
CANDELA, VIAFARA, 2014b).

Si bien en la génesis de la ReCo su papel fue
el de ayudar a documentar y representar el CPC
de un profesor ejemplar de ciencias acerca de un
topico especifico, actualmente se usa como un
instrumento metodolégico dentro de los cursos de
formacion de profesores de quimica para asistirlos
en la identificacion, explicitacion y evolucion del
CPC (BERTRAM, LOUGHRAN, 2012; HUME, BE-
RRY, 2013; HUME, 2010; HUME, BERRY, 2010;
CANDELA, 2016a). En efecto, el diseno de la ReCo
posee el potencial de asentar el desarrollo del co-
nocimiento del profesor en tres dmbitos: practica
profesional, aprendizaje del estudiante y contenido
de la disciplina.

Se ha observado que el primer ambito apoya al
profesor en la reflexion productiva sobre su practica
educativa, hecho que le permite explicitar su cono-
cimiento intuitivo y tacito acerca de la ensefianza
y aprendizaje de la quimica. El segundo brinda la
oportunidad al profesor para que reflexione sobre el
conocimiento del aprendizaje y el aprendiz. Final-
mente, el tercer ambito le permite profundizar en
las diferentes formas de representar y formular un
contenido especifico a unos estudiantes singulares
(BERTRAM, LOUGHRAN, 2012).

Considerando lo anterior, junto con el crecien-
te interés por integrar las tecnologias digitales al
aula de quimica, se ha generado la necesidad de
ayudar a los profesores en formacion a identificar,
explicitar y desarrollar ya no el CPC, sino el CTPC
de dicha disciplina. Para ello, se continda utilizan-
do el disefio de la ReCo como un instrumento de
pensamiento y desarrollo profesional de los estu-
diantes de magisterio dentro del marco del curso
de problemas de la ensefianza y aprendizaje de la
quimica por “orientacion reflexiva” (CANDELA,
2016b). Esta situacion ha llevado a los educadores
de profesores de quimica a considerar la adaptacién

3. ABELL y BRYAN (1997) afirman que el enfoque de ensefianza por orientacion reflexiva estd configurado por cuatro ambitos de reflexion, a
saber: reflexionar acerca de la ensenanza llevada a cabo por otros a través de los videos de estudios de casos; sobre su propia ensenanza a
través de sus practicas educativas; sobre las opiniones de los expertos acerca de la ensefianza de las lecturas propuestas en los programas
de formacién; y sobre si mismo como aprendiz de ciencias por medio de actividades cientificas.

4. El acrénimo CoRe son las iniciales del nombre del instrumento en inglés el cual significa “representacion del contenido”.
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de la estructura inicial de la ReCo al marco teérico
que sustenta este nuevo paradigma del CTPC, con
el fin de documentar y representar las bases del
conocimiento que subyacen a este nuevo enfoque’
(anexo 2).

El desarrollo de cada uno de los doce items del
instrumento de la ReCo adaptado a los marcos del
CTPC se encuentra estrechamente vinculado con los
diferentes elementos que configuran este constructo.
En este sentido, para conceptualizar el CTPC de las
ciencias se toman como referencia los cinco elemen-
tos que estructuran el CPC desde la perspectiva de
MAGNUSSON et al. (1999) y se los triangula con
los componentes tedricos que constituyen el CTPC
desde el enfoque de MISHRA y KOEHLER (2006).
Asi, se concluye que el CTPC de las ciencias re-
sulta de la combinacién sinérgica de los siguientes
aspectos: orientaciones hacia la ensenanza de la
ciencia® curriculum de la ciencia; comprensién
de los estudiantes de un concepto especifico de la
ciencia; conocimiento de las tecnologias de orden
general (software y hardware) para gestionar el aula;
conocimiento de los recursos digitales para formular
o representar una idea; estrategias de ensefianza para
la ensenanza de las ciencias; y formas de evaluar
las ideas (anexo 2).

Es necesario recalcar que el desarrollo de cada
uno de estos items de la ReCo del CTPC por parte
de los profesores en formacién se encuentra cir-
cunscripto al conjunto de actividades que pertene-
cen a uno de los cuatro ambitos de reflexion que
estructuran el curso de Aprendizaje y Ensefianza
de la Quimica. Adicionalmente, el tratamiento
de dichas actividades suministran al profesor en
formacion elementos tedricos-practicos, los cuales
puede utilizar a lo largo del desarrollo de la ReCo
con el fin de disefar un ambiente de aprendizaje

de un contenido especifico, y, de esta manera,
comenzar a identificar, explicitar y desarrollar
el CTPC de un contenido particular (CANDELA,
2016b; CANDELA, 2016a). Asi pues, esta situa-
cién brinda la posibilidad a los futuros profesores
de articular de manera consciente elementos de
la ensefanza, tales como: comprensién de las
formas de representar un contenido por medio
de recursos digitales; técnicas pedagogicas que
usan la tecnologia en formas constructivas para
ensenar el contenido; conocimiento de las con-
cepciones alternativas; fortalezas que suministran
las diferentes formas de visualizacion digital para
comprender y explicar los diferentes fenémenos
quimicos desde los tres niveles de representacion
(macroscopico, submicroscépico y simbélico) (MI-
SHRA, KOEHLER, 2006).

Conceptualizacion de los items de la ReCo
desde una perspectiva CTPC

La estructura légica del instrumento metodolo-
gico de la ReCo se encuentra configurada por
una matriz en cuyas columnas aparecen las ideas
centrales que el profesor considera importantes
para seleccionar y secuenciar el contenido en
cuestion. Adicionalmente, en las filas se ubican
cada una de las doce preguntas, cuyo fin es re-
presentar y justificar los elementos del CTPC bajo
consideracién (anexo 2). En efecto, el desarrollo
de los doce items a lo largo de las actividades de
formacién pertenecientes a los cuatro ambitos de
reflexion que estructuran el curso Problemas de la
Ensenanza y Aprendizaje de la Quimica, permite
a los profesores: documentar las ideas centrales
del contenido; los objetivos de ensefianza de-
clarados; el conocimiento de las concepciones

5. Laadaptacion de la estructura légica del instrumento de la ReCo al marco tedrico que sustenta el paradigma del CTPC se llevé a cabo dentro
del curso Problemas de la Ensefanza y Aprendizaje de la Quimica, el cual es ofrecido como una electiva profesional a los futuros profesores
de quimica enV, con el fin de ayudarles a identificar, explicitar y desarrollar el CTPC de un contenido especifico.

6.  Eneste documento se conceptualiza la orientacion de la ensefianza como una forma de categorizar los diferentes métodos para la ensefianza
de la ciencia. Desde luego, a este constructo lo fundamenta el conocimiento y creencias que posee un profesor acerca de los propdsitos y
metas que tiene la ensefianza de una idea de las ciencias por medio de un método de ensefianza particular; por ejemplo, descubrimiento,
cambio conceptual, investigacion dirigida, rigor académico, entre otros (MAGNUSSON et al. 1999).
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alternativas de los estudiantes y sus dificultades
de aprendizaje; la secuenciacién apropiada de los
temas; la correcta utilizacion de las analogias y
ejemplos; la utilizacion de los recursos digitales
para representar y formular las grandes ideas; la
implementacién de la tecnologia con el fin de
gestionar y administrar la clase; las formas de
abordar la complejidad de las ideas centrales; los
experimentos, problemas y proyectos que el pro-
fesor emplea en el aula; y las formas ingeniosas
de evaluar la comprensién.

Tomando en consideracion los anteriores presu-
puestos, se hace necesario desarrollar de manera
sucinta cada uno de los items que configuran la
estructura l6gica del instrumento de la ReCo, con
el fin de brindar una representacién clara a los
potenciales usuarios de esta. Actualmente, este
instrumento se usa como un recurso curricular
para asistir a los profesores de ciencias en la iden-
tificacion y desarrollo del CTPC de un concepto
especifico.

Grandes ideas/conceptos de la ciencia

Grandes ideas es una expresion que de manera
frecuente se utiliza en las ciencias, esta descri-
be una idea que ha tenido un impacto profundo
en las formas en que los cientificos comprenden
y conceptualizan el mundo. Sin embargo, para
los educadores e investigadores del campo de la
educacion en ciencias el término no presenta la
misma acepcion, pues consideran a este como
las ideas de las ciencias que el profesor percibe
como claves para que los estudiantes alcancen
las metas de aprendizaje inicialmente propuestas
por él (MULHALL, BERRY, LOUGHRAN, 2003).
Sin embargo, una gran idea de la ensefianza de la
ciencia puede también ser la misma gran idea de
la ciencia (MULHALL et al. 2003). Adicionalmente,
este item de la ReCo tiene como fin central que el

profesor explicite o identifique las diferentes ideas
que configuran de manera coherente el concepto
o contenido especifico a ser ensefiado. Estas ideas
deben estar alineadas con las metas de aprendi-
zaje que alcanzarian los estudiantes de manera
progresiva.

.Qué intenta que aprendan los estudiantes alrede-
dor de esta idea?

Este item hace referencia al aspecto del CTPC
que le permite al docente determinar lo que los
estudiantes son capaces de aprender acerca de
un concepto especifico. Desde luego, esta deci-
sién curricular se encuentra mediada por el co-
nocimiento que el profesor posee de la disciplina
y la pedagogia especifica de esta. Asi pues, los
profesores sin experiencia en la planeacion y en-
sefanza de un contenido particular no tendran
los fundamentos para seleccionar y secuenciar
los contenidos a ser aprendidos por comprension
conceptual’.

Estos presupuestos estan alineados con el ele-
mento del CTPC del curriculum de las ciencias. De
hecho, este item recoge el contenido que subyace a
cada una de las grandes ideas en las que se ha se-
cuenciado la ensenanza del concepto en considera-
cion junto con las respectivas metas de aprendizaje.
Adicionalmente, este item permite representar las
diferentes relaciones establecidas entre la idea en
consideracién y los otros contenidos curriculares
dentro y a lo largo de los cursos, es decir, se logra
explicitar el curriculum vertical y horizontal (NIL-
SSON, LOUGHRAN, 2012).

Finalmente, este interrogante tiene como fin
central que el profesor explicite o identifique las
diferentes ideas que configuran de manera cohe-
rente el contenido especifico a ser ensefiado, con
el propésito de alinearlas con las respectivas metas
de aprendizaje.

7. En este articulo el aprendizaje por comprensién conceptual es considerado como la variedad de redes conceptuales que puede establecer
el estudiante, apoyado por las ideas y principios de las ciencias que ha logrado internalizar durante la transaccién de significados y formas

de significar en el aula.
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,Por qué es importante que los alumnos sepan esta
idea?

El contenido de este item brinda la posibilidad al
profesor de pensar de manera deliberada por qué
es importante que los estudiantes construyan un
concepto determinado. De hecho, esta clase de
conocimiento viene influenciado por el sistema de
creencias y valores que posee el profesor, de ahi
que él, a lo largo de la experiencia del disefo y
ensenanza de conceptos especificos, realiza trans-
formaciones al curriculum establecido por el Estado
convirtiéndolo en un curriculum planeado (NILS-
SON, LOUGHRAN, 2012). Por tanto, los profesores
exitosos apoyan la toma de decisiones acerca de
qué ensenar, en el conocimiento que posee sobre
el contenido de la ciencia que es relevante para la
vida cotidiana del estudiante, y en como éste se
relaciona con otras areas del plan de estudios.

Se destaca que el contenido de este item se en-
cuentra articulado con el elemento del CTPC orien-
taciones hacia la ensefianza, en vista de que el eje
central son las metas o propdsitos que subyacen a
la ensefanza de un concepto especifico. En efec-
to, en este item se vinculan el conocimiento y las
creencias que un profesor posee en relacion con
los propésitos y metas que tiene la ensehanza de
un contenido particular. De hecho, esta clase de
conocimiento también se encuentra alineada con
la perspectiva de ensefianza que el profesor consi-
dera para llevar a cabo la ensenanza en cuestion.

Qué mas sabe respecto a esta idea (que no tiene la
intencion de que sus estudiantes conozcan)?

La toma de decisiones curriculares llevada a cabo
por el profesor acerca de lo que va ensenar es
considerada un proceso complejo. Este tiene que
seleccionar el contenido pertinente para que sus
estudiantes lo aprendan comprensivamente, ade-
mas, debe decidir sobre aquellos contenidos que
seran omitidos conscientemente (HOLLON, ROTH,
ANDERSON, 1991). Quiza una de las causas de la
omision de ciertos contenidos del curriculum es

que el profesor frecuentemente es consciente de la
necesidad de evitar complicar el aprendizaje de las
ciencias, mientras que al mismo tiempo reconoce
que la simplificacion de esta puede minimizar el reto
académico en el trabajo y hacer que la ciencia que
se estd estudiando sea aburrida para los estudiantes.
En este sentido, encontrar un equilibrio entre lo que
el profesor sabe sobre los conceptos y lo que es Util
en la ensenanza de ellos es un factor importante
para la conformacion en la naturaleza del CTPC, el
cual refuerza el pensamiento conceptual sobre el
contenido de un area en lugar de la acumulacién
de piezas cada vez mas sofisticadas de informacién
(NILSSON, LOUGHRAN, 2012).

Conviene subrayar que el contenido de este item
presenta una relacion estrecha con el elemento del
CTPC del curriculum de las ciencias. En efecto,
en este el profesor hace uso de su conocimiento
sobre el curriculum vertical y horizontal, es decir,
con qué otros conceptos se relaciona el concepto
bajo consideracion dentro y a lo largo de los dife-
rentes cursos de la escuela. En efecto, esta clase
de conocimiento en conjuncién con su sistema
de creencias y valores da al profesor el poder para
tomar decisiones curriculares sobre algunas ideas
que considere no deben ser abordadas dentro de
la leccién que se esta disefiando.

. Cuales son las dificultades/limitaciones relaciona-
das con la ensefianza de esta idea?

El contenido de este item juega un papel fundamen-
tal en el diseno de toda secuencia de ensenanza,
dado que este orienta la construccién de las activi-
dades de aprendizaje que brindan la oportunidad
a los estudiantes de comenzar a superar las dificul-
tades y limitaciones que tienen en el aprendizaje
de alguna nocién o idea. El conocimiento de este
aspecto del CTPC proviene tanto de la literatura en
educacién en ciencias como de la experiencia de
planear y ensefiar un concepto especifico.
NILSSON y LOUGHRAN (2012) consideran que
la gran mayoria de los profesores en formacién son
conscientes de las dificultades y limitaciones con
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las que llegan los estudiantes al aula de ciencias.
Sin embargo, ellos piensan que a los profesores se
les dificulta utilizar este conocimiento durante la
planeacién y ensenanza de un concepto especifico.

En este sentido, las propiedades del contenido
de este item estan alineadas con las caracteristicas
del elemento del CTPC de la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las cien-
cias. En efecto, el contenido que subyace a ambos
aspectos viene configurado por la necesidad que
tiene el profesor de identificar las dificultades vy li-
mitaciones con las que los estudiantes enfrentan el
aprendizaje de un concepto con el fin de asistirlos
durante la comprension conceptual.

(Cual es su conocimiento acerca del pensamiento
de los estudiantes que influye en la ensefianza de
esta idea?

Esta parte de la ReCo hace explicita la serie de
concepciones alternativas con las que llegan los
estudiantes al aula de ciencias. En efecto, este co-
nocimiento resulta fundamental durante la toma
de decisiones de la ensefanza, ya que permite al
profesor conocer de antemano las posibles intui-
ciones que tienen los estudiantes en el momento
de enfrentarse a una situacién problematica y, a
partir de estas, disenar actividades de aprendizaje
que medien en el desarrollo progresivo de estas
concepciones alternativas.

De hecho, este item, al igual que el anterior,
presenta una relacién estrecha con el aspecto del
CTPC de la comprension de los estudiantes de un
concepto de las ciencias. Es decir, las concepcio-
nes alternativas en conjuncién con las dificultades/
limitaciones configuran el conocimiento con el que
llegan los estudiantes al aula. También, la literatura
ha venido mostrando que la capacidad de emplear
las ideas que los estudiantes tienen sobre un tema
junto con las concepciones alternativas y la manera
en que estos muestran interés sobre el tema hacen
parte de la informacion que un profesor principiante
dificilmente puede identificar durante la ensefian-
za, porque, generalmente, carece de la experiencia

que estd en el corazén de este aspecto del CTPC
(NILSSON, LOUGHRAN, 2012).

,Qué otros factores influyen en su ensefianza de
esta idea?

En esta parte de la ReCo se representa tanto el co-
nocimiento contextual sobre el estudiante como los
principales elementos del conocimiento pedagogico
general que influencian el método de ensefianza.
Desde luego, el contenido de este item permite al
profesor conocer los antecedentes académicos y
culturales con los que llega el estudiante al apren-
dizaje de un concepto. Asi, esta situacién sirve
para que él graduie el nivel de dificultad y comple-
jidad de la actividad de aprendizaje dentro de la
zona de desarrollo proximal del estudiante singular.
Adicionalmente, este conocimiento le servira para
implementar alguna de las técnicas, estrategias y
modelos de ensefianza con el fin de asistir al es-
tudiante durante el aprendizaje por comprension
conceptual.

Al igual que los dos items anteriores, este se en-
cuentra alineado con las propiedades y dimensiones
de los elementos del CTPC del conocimiento de la
comprensién de los estudiantes de un concepto es-
pecifico de las ciencias. Asi pues, las limitaciones,
concepciones alternativas, los antecedentes acadé-
micos y culturales de los estudiantes, junto con la
pedagogia general, ayudan a estructurar una especie
de conocimiento que fundamenta tanto la toma de
decisiones curriculares como instruccionales.

.Qué tecnologias digitales estandar emplea para
planear y gestionar el aprendizaje de la idea?

En este item se recoge el conocimiento que posee
el profesor en cuanto a las diferentes tecnologias
digitales que apoyan tanto la representacién como
la ensefianza de un tépico especifico. Asi pues, esta
clase de conocimiento apoya la toma de decisiones
de diseno y ensenanza que le permiten al profesor
estructurar el aprendizaje por comprensién con-
ceptual e integrada.
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Conviene subrayar que este item se encuentra es-
trechamente relacionado con el elemento del CTPC
del conocimiento de las tecnologias de orden general
(software y hardware) para gestionar el aula, dado que
esta comprension permite al profesor hacer uso de tec-
nologias digitales que la comunidad de especialista en
tecnologia constantemente entrega a los usuarios. En
este sentido, el profesor integra al aula programas como
procesador de textos, Power Point, Movie Macker, exe.
learnig, blog, video conferencia, pixont; ademas, hace
uso de dispositivos tecnoldgico tales como computador,
video beam, tablero digital, entre otros.

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

Este interrogante tiene como fin central que los pro-
fesores identifiquen y expliciten las posibles formas
de representar y formular un concepto especifico.
Para ello, pueden hacer uso tanto de recursos fisicos
como digitales. Por ejemplo, en la representacién
del contenido del cambio quimico se utiliza el fe-
némeno de la combustién a través de un labora-
torio fisico o por medio de una animacion. Desde
luego, estas intenciones de disefio estan mediadas
por aspectos como: naturaleza del contenido, la
meta de aprendizaje, la disponibilidad del recurso
de software y hardware, entre otros.

Este item es coherente con el elemento del CTPC:
conocimiento de los recursos digitales y no digitales
para formular o representar una idea. Asi pues, el
desarrollo de este permite al profesor tomar concien-
cia de la diversidad de recursos y situaciones pro-
blemdticas de naturaleza digital y no digital que se
encuentran alineados con el concepto en cuestion.

(Cuales son las herramientas digitales (ej., anima-
ciones, simuladores, laboratorios virtuales, entre
otros) mas convenientes que utiliza para represen-
tar la idea en consideracion, y en qué criterios se
apoya esta intencion de disefio?

Este item le brinda la posibilidad al profesor de tomar
conciencia de las diferentes fortalezas y debilidades

que posee un recurso digital con la intencion de
formular un concepto especifico. En efecto, este
conocimiento asiste al profesor a lo largo del diseno
de una serie actividades de aprendizaje las cuales
configuran la secuencia de ensenanza que, ideal-
mente, ayudaria al estudiante a lograr una compren-
sion conceptual del contenido en consideracion.
De la misma forma que el anterior, este item es
coherente con el elemento del CTPC del conoci-
miento de los recursos digitales para formular o re-
presentar una idea. Ciertamente, toda intencién de
disefo esta mediada por el conocimiento de las po-
tencialidades y restricciones que entrega el recurso
digital para el proceso de ensenanza y aprendizaje.

(Cuales procedimientos de ensefianza emplea y las
razones particulares de su uso para ensefiar esta
idea?

El contenido de este item hace referencia a la se-
rie de técnicas, estrategias y modelos de ensenan-
za utilizados en un nivel de tamarfio fino. Es decir,
la toma de decisiones en cuanto a estos aspectos
esta determinada por la naturaleza del concepto
a ensefar y por las metas de aprendizaje. En este
sentido, para disenar e implementar la ensefianza
de un concepto el profesor se puede apoyar en
teorias del aprendizaje como: procesamiento de la
informacion, constructivista cognitiva, constructi-
vista sociocultural, entre otras, las cuales estarian
colocadas con algunas de las técnicas, estrategias
y modelos de ensefianza.

Ahora bien, el contenido de este item se encuentra
alineado con el aspecto del CTPC de las estrategias
de ensenanza y aprendizaje para la ensenhanza de
las ciencias. De hecho, este contenido orienta al
profesor para tomar las decisiones en cuanto a cémo
estructurar la clase (ej., pequefios grupos de discusion,
discusion con toda la clase, estructura no interactiva,
y trabajo individual). Ademas, lo apoya para decidir
sobre el modelo de ensefianza a utilizar (ej., ciclo de
aprendizaje). Las anteriores decisiones son las que
catalizan el desarrollo de las actividades de apren-
dizaje que han sido seleccionadas y secuenciadas.
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. Cuales actividades de aprendizaje mediadas o no
por las tecnologias digitales, empleas con el fin de
ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades
y concepciones alternativas?

Tomando como referencia el conocimiento de los
anteriores items, el profesor disefia y desarrolla una
serie de actividades de aprendizaje, las cuales estan
configuradas a partir de un conjunto de representa-
ciones digitales y no digitales que vienen acompa-
fadas por sus respectivas tareas problema. Desde
luego, para llevar a cabo estas tareas de disefio se
apoya tanto en teorias de orden general (ej., teorias
del aprendizaje, teorias curriculares, teorias del
diseno instruccional), como en los marcos tedricos
de nivel intermedio que estdn mas estrechamente
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de
un concepto especifico asistido por la tecnologia®.
Por tanto, el profesor selecciona los elementos per-
tinentes desde estas bases de conocimiento con
el fin de construir un cuerpo de conocimiento de
tamano fino o teorias de dominios especificos, las
cuales direccionan la construccion de un artefacto
curricular o material de ensenanza.

.Qué formas especificas de evaluacion del enten-
dimiento o de la confusion de los alumnos emplea
alrededor de esta idea?

La representacion de este contenido es uno de
los factores clave en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, pues este posibilita al profesor poder
monitorear el nivel de comprension, confusién y
compromiso de los estudiantes a lo largo del pro-
ceso. Asi pues, en el momento en que detecte un
incidente critico, de inmediato él reflexiona in situ
para tomar nuevas decisiones curriculares y meto-
dolégicas que le ayuden al estudiante a mejorar.
De ahi que este presupuesto sea considerado
como un tipo de evaluacion formativa cuyo interés

descansa en orientar al estudiante con el fin de que
alcance de manera progresiva un pensamiento mas
sofisticado. A diferencia de la evaluacion sumativa
que es explicita, la evaluacién formativa del pro-
fesor es implicita y esta asociada al concepto que
se estudia, razon por la cual es casi imperceptible
por el estudiante.

Es importante indicar que el contenido de este
item se articula con el elemento del CTPC que se
refiere al conocimiento de la evaluacion del aprendi-
zaje de las ciencias constituido, en primer lugar, por
las dimensiones a evaluar en relacién con los con-
ceptos, procedimientos y actitudes de ensefanza,
los cuales constituyen el cuerpo de conocimientos
basicos del curriculum de las ciencias. Por tanto,
este item se refiere a los procesos de alfabetizacion
cientifica de la ciencia, cuyo fin es lograr unos ciu-
dadanos cientificamente alfabetizados que puedan
tomar decisiones a nivel local, nacional y universal.
En segundo lugar, este item recoge el conocimiento
del maestro en cuanto a los métodos para evaluar
el aprendizaje desde un enfoque de evaluacion
formativa, donde la compresién conceptual, la in-
terdisciplinariedad en los temas, la naturaleza de la
ciencia, la investigacion cientifica y el razonamiento
practico juegan un papel critico (MAGNUSSON et
al. 1999).

Conclusiones

Conviene resaltar que el instrumento metodolégico
ReCo desde la perspectiva del CTPC en el contexto
colombiano ha comenzado a jugar un papel clave
como una heuristica para asistir a los futuros profe-
sores durante la identificacion, explicitacion y desa-
rrollo del CTPC de un contenido de la quimica. De
hecho, CANDELA (2016b) utiliz6 este instrumento
metodoldgico dentro de un curso de problemas de
la ensefianza y aprendizaje de la quimica desde una
perspectiva por “orientacion reflexiva”.

7. Por ejemplo, lenguaje multinivel, literatura en educacién en ciencias, estrategias y modelos de ensefianza especificos de las ciencias,
literatura basada en el estudio de la integracién de las TIC al aula de ciencias.
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Asi, CANDELA (2016b) ha evidenciado que el
desarrollo de la ReCo, como una herramienta para el
diseno de ambientes de aprendizaje de contenidos
especificos circunscripto a los cuatro ambitos de
reflexion del curso en cuestion, tiene implicaciones
para que el profesor en formacion pueda comenzar
a establecer conexiones mas amplias entre las ba-
ses del conocimiento del contenido, la pedagogia
y la tecnologia digital. En efecto, estas conexiones
se traducen en la articulacion consciente de ele-
mentos de la ensefianza, tales como: comprensién
de las formas de representar un tépico por medio
de la tecnologia; técnicas pedagogicas que usan la
tecnologia en formas constructivas para ensefar el
contenido; conocimiento de los conceptos difici-
les o faciles para aprender, ademas de las formas
como la tecnologia puede ayudar a los estudiantes
a superar estas restricciones; conocimiento de las
concepciones alternativas; conocimiento de cémo
las tecnologias pueden ser usadas para construir
sobre el conocimiento ya existente.

Finalmente, se considera que todavia se requiere
de un mayor niimero de investigaciones empiricas
focalizadas en la identificacion, explicitacion y de-
sarrollo del CTPC de la quimica de profesores en
formacién y en ejercicio, dejando, asi, como tarea
central el diseno de la ReCo en el marco de los
cursos de aprender a ensefar esta disciplina por
“orientacion reflexiva”.
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Anexos

Anexo 1. Instrumento de la ReCo

Estructura léogica del instrumento de la ReCo. Base para la entrevista

;Cuales son las ideas cientificas que se encuentran en el centro del tema ? Es decir, seleccione
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la ensenanza del concepto . Se trata de

que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las mas importantes del tema a ensenar, o de sus precedentes.

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

Ideas/conceptos importantes en
Preguntas pedagodgicas ciencias para un tema especifico

Idean.°1 | Idean.°2 | Idean.°3

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

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

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

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

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

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

7. sCuales procedimientos de ensefianza emplea? (y las razones
particulares de su uso con esta idea).

8. ;Qué formas especificas de evaluaciéon del entendimiento o de la
confusién de los estudiantes emplea alrededor de esta idea?
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Anexo 2. Estructura l6gica del instrumento de la ReCo adaptada al constructo del CTPC.

;Cuales son las ideas cientificas que se encuentran en el centro del tema de la ¢ Es decir, seleccione
entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la ensefianza del concepto .
Se trata de que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las mds importantes del tema a ensenar, o de sus
precedentes.

Para cada una de estas ideas responda las siguientes preguntas:

Ideas/conceptos importantes en ciencias para un tema
especifico

Idea n.° 1 Idea n.° 2 ldean.°3

Preguntas pedagodgicas

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

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

3. ;Qué mas sabe respecto a esta idea (que
no tiene la intension de que sus estudiantes
conozcan)?

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

5. $Cual es su conocimiento acerca del
ensamiento de los estudiantes que influye en
a ensenanza de esta idea?

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

7. ;Qué tecnologias digitales estandar emplea
para planear y gestionar el aprendizaje de la
idea?

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

9. ;Cuadles son las herramientas digitales

(ej., animaciones, simuladores, laboratorios
virtuales, entre otros) mas convenientes

que utiliza para representar la idea en
consideracion, y en qué criterios se apoya esta
intencion de diseno?

10. ;Cuales procedimientos de ensefianza
emplea y las razones particulares de su uso para
ensenar esta idea.

11. ;Cuadles actividades de aprendizaje
mediadas o no por las tecnologias digitales,
empleas con el fin de ayudar a los estudiantes
a superar sus dificultades y concepciones
alternativas?

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