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Resumen

Este estudio tuvo como propésito central documentar el conocimiento tecnolégico y
pedagdgico del contenido de un profesor de quimica ejemplar cuando implementa
el objeto de aprendizaje "cuando utilizamos diferentes unidades de concentracién'.
Esta fue una investigacién cualitativa mediante la modalidad de estudio de caso.
Con el fin de dar confiabilidad a los resultados, los datos fueron recogidos a través
de fuentes documentales como relatos, videos de las clases, observacién no parti-
cipante y trabajos de los estudiantes. Esta investigacion produjo una gran cantidad
de informacién que fue analizada desde la perspectiva de la teoria fundamenta-
da, de lo cual se generaron cuatro categorias, a saber: 1) la pedagogia general, en
conjuncién con las habilidades lingtiisticas y las relaciones cuantitativas median la
comprension de las unidades de concentracion; 2) la ensefianza del tépico solubi-
lidad, un medio para desarrollar las competencias que demanda la actual sociedad
del conocimiento; 3) el principio de la intertextualidad, elemento fundamental para
representar el topico de los objetos de aprendizaje; y 4) la ensefianza de unidades de
concentracién en relacién con la evaluacién formativa y las pruebas de naturaleza
estandarizada. El desarrollo tedrico de estas categorias se tradujo en los relatos de
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experiencias profesionales y pedagégicas (PaP-eR), que representaron los procesos
de razonamiento y acciones pedagégicas realizadas por el profesor ejemplar durante
la implementacién del objeto de aprendizaje.

Palabras clave: conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido (CTPC), reper-
torio de experiencias profesionales y pedagégicas (PaP-eR), educacion en quimica.

Abstract

The main purpose of this study was to document the Technological and Pedagogical
Content Knowledge of an exemplary chemistry teacher when implementing the Learn-
ing Object, when we use different concentration units. It was a qualitative research
by case study modality. In order to give reliability to the results, data was collected
through documentary sources such as narrative stories, videos of the classes, non-
participant observation and student work. This research produced a huge amount of
information, which was analyzed from the perspective of grounded theory, gener-
ating four categories, namely: (1) General pedagogy in conjunction with linguistic
skills and quantitative relationships mediate the understanding of the phenomenon
units of concentration; (2) The teaching of the topic solubility a means to develop
the competencies demanded by the current knowledge society; (3) The principle
of intertextuality, a fundamental element to represent the topic of concentration
units; and (4) The teaching of concentration units linked to formative evaluation and
tests of a standardized nature. The theoretical development of these categories was
translated into the narrative accounts of professional and pedagogical experiences
(PaP-eR), which represented the reasoning processes and pedagogical actions car-
ried out by the exemplary teacher during the implementation of the Learning Object.

Keywords: Technological and Pedagogical Content Knowledge (TPCK), Professional
and Pedagogical experience Repertoire (PaP-eR), Education in Chemistry.

Resumo

O objetivo principal deste estudo foi documentar o Conhecimento Tecnoldégico e
Pedagégico do Contetdido de um professor de quimica exemplar ao implementar
o Objeto de Aprendizagem, porque usamos diferentes unidades de concentragao.
Uma metodologia de pesquisa de abordagem qualitativa foi utilizada por estudos
de caso. Para conferir confiabilidade aos resultados, os dados foram coletados por
meio de fontes documentais, como: histdrias narrativas, videos das aulas, obser-
vagdo ndo participante e trabalho dos alunos. Esta pesquisa produziu uma enorme
quantidade de informagdes, que foi analisada sob a perspectiva da teoria funda-
mentada, gerando quatro categorias, a saber: (1) pedagogia Geral em conjunto
com competéncias linguisticas e relagdes quantitativas que mediam a compreensao
das unidades de concentragdo; (2) O ensino da solubilidade do t6pico significa
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desenvolver as competéncias demandadas pela atual sociedade do conhecimento;
(3) O principio da intertextualidade, elemento fundamental para representar o tema
das unidades de concentragdo; e (4) O ensino de unidades de concentragdo ligadas
a avaliagdo formativa e testes de natureza padronizada. O desenvolvimento teérico
dessas categorias resultaram nas narrativas de experiéncias profissionais e educa-
cionais (PAP-er), representando processos de raciocinio e agdes pedagégicas reali-
zadas pelo professor exemplar durante a implementagdo da aprendizagem objeto.

Palavras chaves: Conhecimento de Contetido Tecnolégico e Pedagégico (CTPC), Re-
pertério de Experiéncias Profissionais e Pedagégicas (PaP-eR), educagao em quimica.
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Introduccion

La necesidad de cambiar la educacién del profesor
de ciencias en muchos paises se ha dado como con-
secuencia a las recientes reformas del curriculo de
las ciencias, y a la emergencia de una nueva vision
acerca de la ensenanza y aprendizaje de estas dis-
ciplinas. En este sentido, los cientificos, profesores
y formadores de educadores han formulado una
variedad de nuevas perspectivas de programas de
educacion, las cuales tienen en comuin los siguientes
elementos: desarrollo de las bases del conocimiento
para la ensefanza de contenidos, disefio de mate-
riales de ensefianza de naturaleza sociocultural, e
integracion de la teoria proveniente de la investiga-
cién con la practica educativa (De Jong, Veal, Van
Driel, 2002).

Asimismo, se ha evidenciado que el interés ge-
nerado en los investigadores de la educacion en
ciencias por apoyar a los profesores en el desarrollo
de las bases del conocimiento, ha sido estimulado
por dos asunciones acerca de la ensefianza. En pri-
mer lugar, la investigacion sobre el pensamiento de
los docentes muestra que existe una relacion sinér-
gica entre el sistema de conocimiento, creencias,
valores, y las practicas del diseno y la ensefianza
de contenidos especificos llevados a cabo por ellos.
En segundo lugar, las perspectivas constructivistas
socioculturales articuladas con una nueva visién
de la integracién de las TIC al aula, sugieren que
los profesores deben comprender a profundidad
el estrecho vinculo entre las bases del contenido,
la pedagogia y la tecnologia dentro del contexto
escolar. Desde luego, este conocimiento les per-
mite disefar, implementar y evaluar materiales de
ensenanza de tépicos especificos potenciados por
los recursos digitales, los cuales ayudaran a anda-
miar la comprension de los estudiantes (Candela,
Viafara, 2014a).

Si bien, al segundo presupuesto lo subyacen mar-
cos teodricos y metodolégicos que se encuentran
alineados con las actuales reformas curriculares
y la investigacion en educacién en ciencias, estos
no estan siendo traducidos en practicas de diseno y

ensefanza que asistan a los estudiantes en la com-
prension de los fenémenos naturales. Quizas esta
restriccion surge como consecuencia de que los
programas de educacién propuestos para integrar
la tecnologia al aula se han centrado en asistir a los
profesores en el desarrollo de habilidades para el
manejo de software y hardware genéricos (enfoque
tecnocéntrico); y, no en como hacer uso de estos
recursos digitales con la intencién de representar
un contenido especifico y gestionar su aprendizaje
(Friedhoff, 2008). De ahi que se haya construido la
idea que introducir la tecnologia de manera gené-
rica al aula de ciencias no es suficiente, dado que
esta se ha utilizado durante el proceso de disefo,
implementacion y evaluacion de materiales de en-
sefianza de manera desarticulada al contenido y la
pedagogia (Harris, Mishra, Koehler, 2009; Harris,
Hofer, 2011).

Del mismo modo, Harris, Mishra y Koehler (2009)
afirman que a este enfoque tecnocéntrico lo subyace
la asuncién implicita, la cual hace referencia a que
el conocimiento profesional que demandan los pro-
fesores para integrar la tecnologia de la informacién
es el mismo para todas las disciplinas en cualquier
nivel de escolaridad. Desde luego, esta orientacion
ignora la variacién inherente del conocimiento sus-
tantivo y sintactico de las disciplinas, ademas, de la
diversidad de estrategias pedagdgicas que son mas
apropiadas para la ensefianza de un contenido par-
ticular. Por tanto, ellos consideran que el enfoque
de la integracién de la tecnologia que no refleje las
diferencias del conocimiento disciplinar, los proce-
sos pedagdgicos asistidos por recursos analégicos
y digitales que median el aprendizaje, y el papel
critico que desempenan la pedagogia y el contexto,
resulta limitado en utilidad y significado. Esta situa-
cién produjo el interrogante: ;Qué necesitan los
profesores conocer con la intencién de incorporar la
tecnologia de manera apropiada en su ensefianza?
(Estados Unidos, 1997; Candela, 2016a).

Con el prop6sito de comenzar a dar solucién a
dicho interrogante, Mishra, Koehler (2006) apoya-
dos en el marco tedrico del conocimiento pedago-
gico del contenido (Shulman, 1986, 1987), y en la
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literatura proveniente de la investigacion acerca de
la integracion de las tecnologias de la informacion
y la comunicacion al aula, formularon el construc-
to del conocimiento tecnoldgico y pedagdgico del
contenido (CTPC). De ahi que ellos argumenten que
los profesores a lo largo de su formacién y desarrollo
profesional tienen que estar continuamente identifi-
cando y extendiendo el CTPC, con miras a asistir a
los estudiantes en la compresion de los fenémenos
naturales y artificiales.

El constructo del CTPC representa la relacion
sinérgica que el profesor debe establecer entre el
contenido, la pedagogia y la tecnologia a lo largo
del diseno, implementacion y evaluacién de mate-
riales de ensefianza de contenidos particulares en
un determinado nivel de escolaridad (véase figura
1). Por tanto, la amalgama de dichas bases genera
tres tipos de conocimiento cuya interaccién sisté-
mica configuran el CTPC, a saber: conocimiento
pedagégico del contenido, conocimiento tecno-
l6gico del contenido, y conocimiento tecnolégico
y pedagégico (Mishra, Koehler, 2006; Candela,
2016b).

e Conocimiento pedagdgico del contenido. Consti-
tuye la combinacion intrinseca entre el conteni-
doy la pedagogia, que le permite a un profesor,
en conjuncioén con las necesidades y dificultades
de sus estudiantes, llevar a cabo de manera 6p-
tima el disefio e implementacién de un material
de ensefanza particular.

e Conocimiento tecnoldgico del contenido. Hace
referencia al conocimiento que el profesor posee
acerca de los recursos digitales que representan
de manera apropiada un contenido abstracto de
las ciencias naturales, con el fin de disenar activi-
dades de aprendizaje que asistan a los estudiantes
en la compresién del fenémeno natural.

e Conocimiento tecnoldgico y pedagdgico. Aborda
cémo la tecnologia ha mediado el proceso de
ensenanza y aprendizaje, asi pues, recoge los
componentes y capacidades que suministran
los recursos digitales durante la administracion
y gestion del aula.

Conocimiento
Tecnolégico del
Contenido

Tecnolégicoy
Pedagdgico
Contenido

Figura 1. Interaccién sistémica de las tres bases del conocimiento
que estructura el constructo del conocimiento tecnolégico y pedagé-
gico del contenido (CTPC).

Fuente: Mishra, Koehler (2006).

Asi mismo, Candela (2017), apoyandose en su
experiencia de formador de profesores, y en los mar-
cos tedricos provenientes de eruditos como Magnus-
son, Krajcik, Borko (1999) y Mishra, Koehler (2006),
formula la conceptualizacion del constructo del
CTPC en la educacién en ciencias. Argumenta que
el CTPC es un conocimiento especializado donde
la interaccion sistémica del contenido, la pedagogia
y la tecnologia se traduce en los siguientes conoci-
mientos: orientacion de ensefanza mds apropiada a
la naturaleza del contenido y metas de aprendizaje;
curriculo horizontal y vertical donde esta circunscri-
to el contenido a representar; contexto institucional,
local y nacional; dificultades y concepciones alter-
nativas de los estudiantes; tecnologias digitales de
caracter general para planear y gestionar el aprendi-
zaje del contenido; recursos digitales y andlogos que
representan y formulan el contenido; estrategias de
enseflanza mds convenientes para poner en escena
el contenido; actividades de aprendizaje potenciadas
o no por las TIC, a fin de ayudar a los aprendices a
superar sus dificultades y concepciones alternativas;
y estrategias e instrumentos de evaluacién de orden
general y especifico, que permiten monitorear el
nivel de compromiso cognitivo, comportamental y
actitudinal en los estudiantes.
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Por otro lado, se ha logrado evidenciar que la
restriccion de la integracion de las tecnologias de
la informacion al aula de ciencias, desde una vision
tecnocéntrica, esta reforzada por la falta de cohe-
rencia curricular que presentan muchos materia-
les de ensenanza disenados desde esta perspectiva
(Shwartz et al., 2008; Schmidt, Wang, McKnight,
2005; Catano, 2016). De ahi que la linea de inves-
tigacion de la ciencia del disefio haya centrado su
indagacion en el disefio, implementacién y eva-
luacién de materiales de ensenanza de contenidos
especificos potenciados por las tecnologias de la
informacién con miras a ayudar a superar estas li-
mitaciones. Para ello, se apoyaron en las teorias de
la educacion de orden general y especifico, funda-
mentando de esta manera la toma de decisiones
curriculares e instruccionales (Collins, 1992; Con-
frey, 2006; Brown, 1992; Candela, 2016b). Natu-
ralmente, también dicha estrategia de investigacién
ha colaborado en la disminucion de la ruptura entre
la teoria derivada de la investigacién y la practica
del diseno y la instruccion.

De igual modo, el Ministerio de Educacion Na-
cional de Colombia (MEN), en colaboracién con el
Economic Development Cooperation Found (EDCF)
de la Republica de Corea del Sur, establecieron los
Centros de Innovacion Educativa Regional (CIER),
los cuales tuvieron entre sus intereses de indagacion
el disefio de una serie de materiales de ensenan-
za denominados objetos de aprendizaje (OA)'. En
efecto, la creacién de estos se enmarcd en la linea
de investigacion de los estudios de disefio, ademas,
se orientd a partir de los marcos teéricos y meto-
dolégicos de las teorias del diseno instruccional de
segunda generacion que las subyacen un enfoque
constructivista (Wiley, 2000). Adicionalmente, la
toma de decisiones que sustentan a estos OA se fun-
damento en las teorias del aprendizaje, la pedagogia

general y la literatura de investigacion especifica a
la disciplina en consideracion.

A partir de los anteriores presupuestos se consi-
dera pertinente documentar el conocimiento tecno-
légico y pedagdgico del contenido de un profesor
de quimica ejemplar?, cuando pone en escena la
secuencia de actividades que configuran el OA “;Por
qué utilizamos diferentes unidades de concentra-
cion?”, con el fin de andamiar a los estudiantes en
la comprensién del fenémeno de las disoluciones.
Asi pues, los procesos de razonamiento y acciones
pedagdgicas llevadas a cabo por el profesor a lo largo
de la implementacién del OA, seran capturadas a
través del instrumento metodolégico del repertorio
de experiencias profesionales y pedagdgicas (PaP-eR),
los cuales brindan la oportunidad de documentar los
diferentes elementos que estructuran el CTPC de las
unidades de concentracién (Loughran et al., 2000;
Loughran et al., 2001; Loughran, Mulhall, Berry,
2004; Candela, Viafara, 2014a, 2014b).

Por supuesto que la interaccion sinérgica de los
relatos narrativos que configuran cada PaP-eR pro-
ducto de este estudio, documenta los diferentes
aspectos del CTPC del profesor de quimica cuando
implementa el OA en consideracién. En ese sentido,
estos PaP-eR podran ser utilizados por los formado-
res de profesores dentro del contexto de programas
de educacion, cuyo fin es catalizar el desarrollo
de los elementos del CTPC de la quimica en los
estudiantes de magisterio y docentes en ejercicio.
Desde luego, que el CTPC que ellos logren inter-
nalizar, probablemente los asistira en el disefio, la
implementacion y la evaluacion del material de
ensefianza bajo consideracion, a fin de ayudar a los
estudiantes a alcanzar las expectativas que subyacen
a las actuales reformas curriculares en educacion
en ciencias (Drechsler, Van Driel, 2008; Loughran,
Mulhall, Berry, 2004; Candela, 2018).

1. Wiley (2000) conceptuliza el objeto de aprendizaje como todo recurso digital que puede ser reusado para apoyar el aprendizaje. Dicha
definicién incluye lo que puede ser entregado en un nivel de tamano grande o pequeno a través de la red con fines educativos.

2. En este trabajo se considera como un profesor ejemplar a aquel sujeto que posee un apropiado CTPC de la quimica, el cual fundamenta sus
razonamientos y acciones pedagoégicas durante el disefo, implementacién y evaluacién de ambientes de aprendizaje potenciados por las
tecnologias digitales, con el propésito de asistir a los estudiantes en la comprensién de los fenémenos quimicos.

[ 148 ]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 14, No. 1 (ene-jun 2019), pp. 143-161



Documentacién del conocimiento tecnolégico y pedagégico del contenido, de un profesor de quimica ejemplar

CANDELA RODRIGUEZ, B.F.

Finalmente, el uso reflexivo de los PaP-eR del
contenido unidades de concentracién como ma-
teriales curriculares dentro de los programas de
educacion, brindan la posibilidad a los profeso-
res no solo de identificar y desarrollar el CTPC de
este contenido, sino de transferir y traducir mu-
chos elementos de este al disefio y la ensefianza de
otros contenidos del curriculo de la quimica (Veal,
Makinster, 1999; Loughran et al., 2000; Candela,
2018). Tomando en consideracién los anteriores
presupuestos, se formula el siguiente interrogante
de investigacion: ;Cual es el CTPC de un profesor
de quimica ejemplar durante la implementacién
del objeto de aprendizaje “;Por qué utilizamos di-
ferentes unidades de concentracién?”?

1. Metodologia de investigacion

Los elementos que configuraron la estructura l6gica
del problema, en conjuncién con la naturaleza de
esta clase de investigacion, permitieron determinar
que la metodologia mas apropiada con miras a dar
respuesta a la pregunta de investigacion es el estu-
dio de casos. Esta decision esta sustentada en que la
documentacién del CTPC de un profesor ejemplar
cuando implementa un objeto de aprendizaje de
quimica, no se puede separar de las condiciones
contextuales del proceso de la ensefanza y apren-
dizaje. Ademas, existen mdltiples variables dentro
del escenario naturalistico, las cuales resultan im-
posible controlar (Yin, 2003).

En este sentido, para seleccionar el caso a es-
tudiar se tomaron como referencia los siguientes
criterios: profesor quien fuera considerado por la
comunidad como ejemplar e innovador en TIC,
facil acceso al profesor ejemplar, y disponibilidad
del sujeto a invertir tiempo y cognicién en este

estudio (Stake, 1999). A partir de estos criterios se
le pidi6 a la directora del CIER-Sur una lista de
posibles candidatos (diez profesores) que se hayan
destacado durante el desarrollo del programa de
formacion sobre la integracion de las TIC, ofrecido
por la Universidad del Valle dentro del marco del
CIER-Sur’. Posteriormente, se realizé una reunion
con los candidatos para socializar los principales
elementos tedricos y metodolégicos que sustenta
esta investigacion.

Después de la reunion se seleccioné al profesor
Andrés, dado que reunia unas caracteristicas muy
especiales para este estudio, a saber: estaba vincu-
lado a la escuela piblica como docente en ejercicio
y, al mismo tiempo, al CIER-Sur como estudiante
en el componente de formacién; ademas, se des-
empené como experto pedagodgico en el disefio
de objetos de aprendizaje de ciencias. Este Gltimo
aspecto desempefi6 un papel clave en la decisién
sobre el OA a implementar “;Por qué utilizamos
diferentes unidades de concentracion?”#, ya que,
este fue disefiado por Andrés durante su partici-
pacion en el CIER-Sur como experto pedagégico.
También, representaba la toma de decisiones curri-
culares e instruccionales del contenido unidades de
concentracion que estructuran el CTPC hipotético
de Andrés.

Ahora bien, para dar validez ecoldgica a las ge-
neralizaciones de caracter naturalisticas que es-
tructuraron los resultados, se recurrié a recoger los
datos a través de las siguientes fuentes documenta-
les: observacion no participante, relatos narrativos,
videos de clase y trabajos de los estudiantes. Esta
perspectiva metodoldgica permitié llevar a cabo una
triangulacion por fuente (Denzin, 1970), aspecto que
le dio confiabilidad a la teoria naturalistica genera-
da desde este estudio. La obtencion de los datos se

3. ElCentro de Innovacién Educativa Regional Sur (CIER-Sur) fue creado por Ministerio de Educacién Nacional con el propésito de apoyar la integracion
de las tecnologfas de la informacién y la comunicacién (TIC) a la escuela como herramientas de ensefanza y aprendizaje. Asi pues, el CIER-Sur
focalizé su accionar en el desarrollo de tres componentes, a saber: diseno de contenidos, formacién de profesores e investigacién en TIC.

4. En este trabajo se considera como un profesor ejemplar a aquel sujeto que posee un apropiado CTPC de la quimica, el cual fundamenta sus
razonamientos y acciones pedagdgicas durante el disefo, implementacién y evaluacién de ambientes de aprendizaje potenciados por las
tecnologias digitales, con el propdsito de asistir a los estudiantes en la comprension de los fenémenos quimicos.
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[levé a cabo durante la implementacién del objeto
de aprendizaje bajo consideracién, la cual se dio
desde el 7 septiembre al 17 de noviembre del 2017
(sesiones de tres horas semanales).

Conviene subrayar que, para lograr documentar
los diferentes elementos que configuran el CTPC del
profesor de quimica a lo largo de la implementa-
cion del OA seleccionado, se utilizd el instrumento
metodolégico del repertorio de experiencias pro-
fesionales y pedagdgicas (PaP-eR) (Loughran et al.,
2000; Loughran et al.,, 2001; Loughran, Mulhall,
Berry, 2004). Este fue conceptualizado como un con-
junto de relatos narrativos vicarios que representan
la serie de razonamientos y acciones pedagdgicos
[levadas a cabo por un profesor cuando ensena un
contenido especifico a unos estudiantes singulares,
es decir, retrata el CTPC en la accién. De ahi que la
macroestructura y microestructura de esta clase texto
representé como el profesor de quimica ejemplar
entreteji6 elementos de la ensefianza como: conte-
nido disciplinar, metas de aprendizaje, dificultades
y concepciones alternativas, uso de los recursos
digitales de naturaleza general y especifica para
ayudar a los estudiantes a superar las dificultades,
técnicas y estrategias de ensefianza, actividades de
aprendizaje y formas de evaluar el nivel de com-
prension y confusién de los aprendices.

2. Analisis de datos

La recoleccién de los datos, a través de las dife-
rentes fuentes documentales de este estudio de
caso, gener6 una gran cantidad de informacién,
la cual fue analizada tomando como referentes
el problema de investigacién en conjuncién con
los marcos teéricos provenientes de Magnusson,
Krajcik, Borko (1999) y Mishra, Koehler (2006).
Para ello, se considero la perspectiva de la teoria
fundamentada de Strauss, Corbin (2002) como
la mas apropiada para orientar el andlisis de los
datos cualitativos, dado que suministra la posi-
bilidad de describir y organizar la informacion
en tres fases: descripcion, ordenamiento con-
ceptual y teorizacién. Asi, el desarrollo de estas

fases permitio realizar procesos de descripcion;
y codificacion abierta, selectiva y axial, los cua-
les se materializaron en la induccion de cuatro
categorias (véase tabla 1).

Tabla 1. Categorfas inductivas producto del proceso de codificacién

abierta.

CATEGORIAS

1. La pedagogia general en conjuncién con las habilida-
des lingliisticas y las relaciones cuantitativas median la
comprensién del fenémeno unidades de concentracion.

2. La ensenanza del tépico solubilidad, un medio para
desarrollar las competencias que demanda la actual
sociedad del conocimiento.

3. El principio de la intertextualidad, elemento funda-
mental para representar el topico de las unidades de
concentracion.

4. La ensenanza de las unidades de concentracion vin-
culada con la evaluacion formativa y las pruebas de
naturaleza estandarizada.

Fuente: elaboracién propia.
3. Resultados y discusion

La codificacion abierta, axial y selectiva permite
inducir las anteriores cuatro categorias, junto con el
desarrollo tedrico de estas. Naturalmente, el cuerpo
de conocimiento naturalistico producto del proceso
analitico de la codificacion se traduce en los cuatro
PaP-eRs, cuya interaccion sistémica documenta el
CTPC de un profesor de quimica a lo largo de la
implementacion del OA bajo consideracion.

3.1 PaP-eR 1: La pedagogia general en conjuncion
con las habilidades lingiiisticas y las relaciones
cuantitativas median la comprension del fendmeno
unidades de concentracion

Andrés es un profesional de la educacién quien
se gradud primero como Licenciado en Biologia y
Quimica, posteriormente recibié el titulo de ma-
gister en Educacién con Enfasis en Enseflanza de
las Ciencias (modalidad investigacién). Ademas,
ha ejercido su carrera profesional en la escuela
secundaria y universitaria. Asi pues, en el primer
nivel se ha desempenado orientando la asignatura
de quimica en los grados décimo y undécimo en el
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sector publico y privado a lo largo de 27 afos. En
cuanto al segundo nivel de escolaridad, lo ha ejerci-
do en el area de educacién en ciencias de una uni-
versidad publica donde ha direccionado los cursos
sobre ensefar ciencias en pregrado y maestria (por
ejemplo, problemas de la ensefianza y aprendizaje
de la quimica, contexto educativo y pedagogico de
las ciencias naturales, educacién en quimica, entre
otros). Ademads, el profesor Andrés ha participado en
proyectos de investigacion y direccion de trabajos
de grado en pregrado y maestria.

En este sentido, el profesor Andrés a lo largo
de su vida profesional ha desarrollado de manera
progresiva un conocimiento tecnolégico y pedago-
gico del contenido (CTPC) de la quimica, que le
ha permitido desempenarse apropiadamente en la
formacion de estudiantes de la escuela secundaria
y universitaria. Desde luego, este CTPC, lo ha iden-
tificado y desarrollado como producto del proceso
de reflexion en y sobre la accién acerca del diseno,
implementacion y evaluacién de materiales de ense-
fianza de contenidos especificos de esta disciplina
llevados a cabo a lo largo de su vida profesional.

Asi mismo, Andrés ha dejado ver en sus razo-
namientos y acciones pedagogicas que la quimica
es un medio que provee la posibilidad a los apren-
dices para desarrollar competencias que demanda
la actual sociedad del conocimiento (por ejemplo,
busqueda, seleccién, interpretacion y organizacion
de informacién con el fin de comunicarla, aprender
a aprender, experticia informdtica, relaciones inter-
personales, y habilidades lingtiisticas). Por todo esto,
afirma que el aula de quimica debe ser considerada
una comunidad de practica, donde los estudiantes
puedan alcanzar una alfabetizacién fundamental
(desarrollo de competencias lingliisticas) y derivada
(comprensién de los fendmenos quimicos vy fisicos).

Asi, la primera accion que realizé el profesor
Andrés fue aplicar un pretest con el fin de de-
terminar el estado inicial con el que llegan los

estudiantes al desarrollo del OA titulado “;Por qué
utilizamos diferentes unidades de concentracién?”.
Los items que configuran dicho instrumento de
evaluacién provienen de las Pruebas Saber que
han sido liberadas por el MEN, dado que para él es
muy importante que los materiales de ensefianza
que implementa estén alineados con los estan-
dares de evaluacién. Ademas, esta estrategia de
diagndstico junto con el postest actia como uno
de los criterios para determinar la efectividad del
objeto de aprendizaje y el acto de ensefianza del
contenido en cuestion.

Acto seguido el profesor le entrega a cada es-
tudiante un computador personal que forma parte
de los recursos digitales del aula de quimica®, con
el fin de que abran la interfaz del OA en cuestion,
el cual apoya el proceso de ensefanza/aprendiza-
je del contenido bajo consideracién. Solicita que
entren al OA y comiencen a trabajar la actividad
1 que aborda la introduccion. Ademas, afirma que
esta consiste en un libro interactivo, cuyo cuerpo
de conocimiento representa una especie de noti-
cia sobre la contaminacién de los siete rios de la
ciudad de Cali.

Esta actividad de aprendizaje brinda la oportuni-
dad a los estudiantes de continuar extendiendo las
habilidades lingtiisticas de la oralidad, la lectura y
la escritura con coherencia y cohesion. De hecho,
Andrés les pidio a los estudiantes que utilizaran las
estrategias de lectura comprensiva que ya se han
comenzado a desarrollar en otras lecciones. Para
ello, solicita que lean el titulo del texto e infieran el
posible contenido con el que se van a encontrar a lo
largo de la lectura. Ademas, invita a que comiencen
a leer identificando idea principal y secundaria en
cada uno de los parrafos, y evaluando la coheren-
cia y cohesién que debe existir entre estas. Es decir,
el profesor estd interesado en que sus estudiantes
aprendan a evaluar, tanto la funcién como la forma
lingtiistica que tienen los textos.

5. Conviene subrayar que esta institucién educativa se encuentra equipada en todas sus aulas con herramientas tecnoldgicas, las cuales apoyan
la implementacién de innovaciones educativas potenciadas por las tecnologias digitales.
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Definitivamente, Andrés concibe el lenguaje
como una herramienta de pensamiento y aprendi-
zaje de la quimica. El considera que la alfabetizacién
fundamental (desarrollo de habilidades lingtiisticas)
y derivada (comprensién de los fendmenos natura-
les y fisicos), son procesos que se dan de manera
concomitante. Es decir que en el aula de quimica
se debe de aprender a hablar, leer y escribir sobre
los fenémenos quimicos. De ahi que, durante la
evolucion de toda la leccion, hace énfasis en el
desarrollo de estas dos especies de alfabetizacion.
Los anteriores presupuestos se pueden evidenciar
a continuacion:

P:Vamos hacer la lectura del texto de Cali la ciudad
de los siete rios. Esta se tiene que hacer con estrategias
de lectura comprensiva; si se acuerdan, ubicando la
idea principal y secundaria. Ademads, deben de tener
en cuenta que las ideas secundarias estén estrecha-
mente vinculadas con la idea principal, es decir, que
estas desarrollen la primera. Analizan si el texto esta
bien escrito o mal escrito, recuerden que se deben
focalizar en la funcion y forma del texto. Es decir, leer
el contenido que comunica el autor, pero, ademas la
forma lingliistica en que lo representa. (Video clase 1)

El cuerpo del texto fue leido de manera pausada
por la clase, es decir, la idea representada en cada
parrafo, junto con su microestructura es el centro
de discusion de los estudiantes. Para ello, Andrés
gestiond el aula en una estructura de discusién con
toda la clase y pequenos grupos de discusién, es-
cenarios apropiados para catalizar discusiones de
naturaleza socratica. Esta estrategia deja ver que
los aprendices han comenzado a desarrollar un
lenguaje formal, quizads como consecuencia de que
las lecciones anteriores fueron abordadas desde
esta orientacion de ensefianza. Dicha situacién ha
aumentado el interés de ellos por desarrollar las
habilidades lingisticas, junto con la comprensién
de los fendmenos quimicos (alfabetizacion funda-
mental y derivada).

Por otro lado, las tareas relacionadas al contexto
problematizante de la noticia de Cali, la ciudad de

los siete rios, fundamentan el comienzo de la cons-
truccion de los topicos de disoluciones y unidades
de concentracién. Esta clase de tareas ayudan a
que los estudiantes contintien extendiendo el de-
sarrollo del esquema formal de las relaciones de
proporcionalidad directa entre dos variables (por
ejemplo, nimero de particulas de soluto y solven-
te). Este Gltimo aspecto cumple un papel clave en
la construccion de la comprension de muchos fe-
némenos quimicos que son traducidos en modelos
matematicos. De ahi que el profesor Andrés, a lo
largo de esta leccion, le dé un papel protagénico a
esta clase de relacién cuantitativa.

Si bien, la mayoria de los estudiantes lograron
utilizar el esquema de la proporcionalidad directa
para dar solucién a las tareas problemas, algunos
aun presentan dificultad para aplicarlo. En otras
palabras, a pesar de que el profesor en otras lec-
ciones de quimica ha tomado dicha relacién de
proporcionalidad como un elemento clave, el cual
ayuda a mediar el desarrollo de la comprensién del
fenémeno quimico, algunos estudiantes de la clase
siguen teniendo restriccién para implementarlo du-
rante la solucion de situaciones problemas de los
eventos quimicos. Por ejemplo:

P: Carlos, ;qué opinién tienes de los textos sobre
la proporcionalidad de tus companeros?

C: No puedo decir mucho, pues no estoy de acuer-
do con lo que afirman, dado que tengo otra teoria.

P: s Cual es tu teoria?

C: Para mi, la mezcla ndmero dos es la de mayor
sabor salado, asi tengan la misma proporcionalidad,
al tener menos agua se tiene menos solubilidad de la
sal, lo que produce que esta esté menos concentrada.

P: Felipe, ;qué puedes decir de la afirmacion he-
cha por tu companero?, sestds de acuerdo con lo
que él dice?

F: No estoy de acuerdo, él dice que hay menor
agua pero debe de tener presente que también hay
menor cantidad de sal, entonces existe una propor-
cion directa.

P: Liliana, ;qué puedes decir de esta situacion?,
scon quién estas de acuerdo?
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L: Estoy de acuerdo con Felipe, dado que, para
resolver el problema, se debe tener presente que en
la muestra hay menor agua pero también existe me-
nor sal.

P: Valentina, por favor, dale el cierre a esta idea
con el fin de convencer a Carlos.

V: Es que yo, al principio, también creia lo mismo
de Carlos.

P: s Por qué al principio crefas lo mismo?

V: Porque no estaba pensando muy bien que si ha-
bia menor agua también existe menor cantidad de sal,
entonces cuando hice la relacion de proporcionalidad
directa evidencié que sin importar las cantidades de
las dos muestras, estas tendrian la misma proporcién,
por ello presentarian el mismo sabor salado. (Video
clase 1)

Por tanto, el profesor Andrés, a lo largo de esta
leccién, afirma que la construccién de la compren-
si6n de las unidades de concentracién de una disolu-
cion permite a los estudiantes desarrollar el esquema
de proporcionalidad directa e inversa, entre tanto
estos Ultimos les suministran la capacidad para in-
terpretar el fenémeno quimico. Es decir, existe entre
estos dos elementos una interaccion sinérgica que
ejerce una fuerte influencia en el aprendizaje de
las unidades de concentracion de una disolucién.

Por otro lado, la implementacion desde el sistema
de conocimiento, creencias y valores del profesor
Andrés de las tres actividades que estructuran la fase
de introduccion del OA, brindé la oportunidad a los
estudiantes de iniciar la comprensién del proceso que
subyace al fenémeno fisico de la disolucion. Asi, pues,
ellos comenzaron a visualizar que las disoluciones
a nivel macroscopico se forman por la interaccion
de dos sustancias puras (solvente y soluto), la cual
se traduce en la formacion de una mezcla homogé-
nea. Y, a nivel submicroscépico, logran comprender
que el proceso de interaccion sistémica les permite
a las particulas del soluto ocupar los espacios vacios
dejados por las particulas del solvente y viceversa.
Adicionalmente, dichas actividades les suministraron
la posibilidad a ellos de continuar extendiendo la
diferenciacion y conceptualizacion de los tépicos
de transformaciones fisicas y quimicas, dado que
el proceso de disolucién es considerado un cambio
fisico. Estos presupuestos se ilustran en la figura 2.

3.2 PaP-eR 2: La ensefianza del topico solubilidad
un medio para desarrollar las competencias que
demanda la actual sociedad del conocimiento

El profesor Andrés considera que la quimica es un
medio y no un fin, que ayuda a los estudiantes a

Una disolucién es una mezcla homogénea a nivel
molecular de dos o mas sustancias puras que no
reaccionan entre si, en el cual los componentes se
encuentran en proporciones variables. También se puede
definir como una mezcla homogénea formada por un
disolvente y por uno o varios solutos (Véase figura 1).

Un ejemplo claro de esta podria ser si tomamos sal (NaCl)
y lo depositamos en un vaso de agua (H20) y lo
mezclamos. Las moléculas de sal empiezan a interactuar
con las moléculas de agua creando asi una mezcla
homogénea en la cual las moléculas de sal ocupan
espacios dejados por las moléculas de agua
disminuyendo la presion entre ellas (Véase figura 2).

S — -
T
l ~
E = 4

Figura 1 ( La disolucién )

Figura 2 ( Moléculas de sal y agua en
proceso de disolucién )

Figura 2. Representacién del proceso fisico de la disolucién a nivel macroscépico y submicroscépico.

Fuente: trabajo de los estudiantes.
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desarrollar las competencias para desempenarse de
manera eficiente en la actual sociedad del conoci-
miento (por ejemplo, habilidades comunicativas,
relaciones interpersonales, proficiencia tecnoldgica,
resolucién de problemas complejos, pensamiento
critico, y aprender a aprender). De manera que
toma la decision curricular e instruccional de re-
presentar la competencia de aprender a aprender
a lo largo de la vida, a través de la actividad de so-
lubilidad. Para ello, les pide a los estudiantes que
busquen y seleccionen informacion en internet que
esté vinculada con el tépico en cuestion, con miras
a gestionarla de manera auténoma, y convertirla en
conocimiento. Ademas, solicita que dicho conoci-
miento sea representado por medio de un texto de
naturaleza multimodal y en formato digital dirigido
a sus compafieros de curso, a fin de explicarles el
fenémeno fisico de la solubilidad de un soluto en
un solvente dentro de un contexto de negociacién
de significados. Esta asuncion se puede evidenciar
en la siguiente vineta:

P: Necesito que para la préxima clase vean e in-
terpreten un video que represente el contenido de la
solubilidad. Asi pues, he seleccionado un video del
internet que aborda este topico.

E: Profe, ssera que lo puede compartir en el grupo
de Facebook que tenemos, o es muy pesado?

P: Bueno, lo voy a subir al Drive e invito a Luis
que lo descargue de ese sitio y se los comparta en el
grupo del Facebook.

P: Yo no les voy a explicar qué es solubilidad, us-
tedes pueden construir una compresion viendo e
interpretando el video, o buscando en el internet
informacion que se encuentre alineada con el conte-
nido en cuestion. Resulta conveniente, también, que
después de haber leido y comprendido la informacién
cientifica indaguen por experiencias de la vida donde
se vea claramente el proceso de la solubilidad del
soluto en el solvente. En este sentido, ustedes van a
explicarnos qué es solubilidad.

P: Después de haber buscado, seleccionado y
comprendido la informacion sobre solubilidad, uste-
des deben de comunicarla a una audiencia particular

con un proposito singular. Asi, la audiencia seran los
estudiantes de grado once y la intencion es explica-
tiva. Para ello, deben de utilizar un texto de formato
continuo donde se conceptualice el proceso de la
solubilidad, este se tiene que acompanar con una
tabla cuyas variables son soluto, solvente, solubili-
dad y temperatura. Ademas, se debe completar estos
textos por una gréfica que representa en el eje de las
ordenadas la solubilidad, y en el eje de las abscisas la
temperatura. Recuerden que los tres tipos de textos
tienen que estar articulados comunicando una sola
idea, es decir, se construye una composicion textual
de caracter multimodal.

C: ;Coémo es la tabla?

P: La tabla esta en la red, mirenla (profesor pro-
vecta la tabla y la gréfica en el tablero).

P: Esta informacion también se encuentra en el
material del estudiante. Sin embargo, esta se queda
corta, por ello, deben buscarla, seleccionarla e inter-
pretarla con el propésito de comunicarla.

P: Jévenes, con esta actividad tengo como pro-
posito que ustedes comiencen a desarrollar una
competencia muy importante para esta sociedad del
conocimiento, la cual es la de aprender a aprender a
lo largo de la vida. Para ello, tienen que acceder al in-
ternet, buscar, seleccionar e interpretar la informacién
que esta relacionada con su problema, y finalmente
la comunican por medio de un texto de naturaleza
multimodal. (Video clase 3).

Esta decision curricular e instruccional evidencia
el papel critico que cumplen las tecnologias de la
informacién y comunicacion (TIC) en el desempefio
profesional del profesor Andrés. Desde luego, estas
actGan como herramientas que le permiten repre-
sentar el contenido de la solubilidad, comprometer
a los estudiantes, modelar habilidades, y evaluar el
progreso de sus aprendices. Asi, pues, Andrés inte-
gra las TIC al proceso de la ensefianza/aprendizaje
de la misma manera como un carpintero utiliza el
martillo, la sierra, el destornillador y las Ilaves a lo
largo de la construccion de un artefacto. Los dos
puntos importantes de esta analogia se focalizan en
que las herramientas hacen el trabajo mas facil y el
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resultado es de mayor calidad comparado al que se
produce sin estas.

La puesta en escena de la actividad que repre-
senta el fenomeno de la solubilidad ilustra el uso
basico de tres herramientas digitales (por ejemplo,
internet, PowerPoint, procesador de texto, navega-
dor), con el proposito de andamiar el aprendizaje
de los estudiantes sobre la solubilidad, y apoyarlos
en el desarrollo de la competencia de aprender a
aprender a lo largo de la vida. Naturalmente, dicha
actividad se implementa dentro de una comuni-
dad de practica de perspectiva sociocultural donde
la ensefanza esta centrada en el estudiante. Para
ello, Andrés gestiona el aula desde una organiza-
cién en pequenos grupos y discusién con toda la

clase, estrategia que les suministra la posibilidad a
los aprendices de negociar significados y formas
de significar. De igual modo, esta le permite al
profesor llevar a cabo una evaluacién formativa e
individualizada, para monitorear el nivel de com-
promiso cognitivo, comportamental y actitudinal
de sus aprendices. Estos presupuestos se evidencian
en las figuras 3 y 4, cuyos textos son de naturaleza
multimodal elaborados por un estudiante.

Las anteriores acciones retratan que los limites
entre las bases del conocimiento del contenido, la
pedagogia y la tecnologia son de naturaleza difusa.
Ademas, estas se afectan mutuamente en el momen-
to en que son materializadas por medio del diseno
e implementacién del material de ensefianza de

= La solubilidad es la capacidad que tiene una sustancia de
poder disolverse en otra. Para poder que una sustancia se disuelva en
otra se usan factores como: la temperatura, presién y agitacién.
Estos factores ayudaran a romper el equilibrio y hacer que el soluto se
disuelva de una forma mas rdpida o mas facil.

También cabe resaltar que para todas las sustancias no sirve el mismo
solvente. Por ejemplo, en el caso del agua usada como disolvente, es
tutil para la pintura (tempera), en la cual esta se disuelve facilmente en
ella (Véase imagen n°l), en cambio en el aceite no lo hace de la misma
forma, el agua necesita energia para romper las fuerzas internas y
poder hacer pasar el aceite.

Figura 3. Representacién de la solubilidad de un soluto en un solvente a nivel macroscépico.

Fuente: trabajo de los estudiantes.

Solubilidad
g/ 100g H20

= Temperatura.

= Es uno de los factores mds importantes en solubilidad, se puede ver
claramente cuando una sustancias solidas se disuelven en el disolvente
(agua), la solubilidad de estas sustancias aumenta igualitariamente o
constantemente con la temperatura. Esto sucede cuando la solubilidad
de los solutos idnicos, se ven disminuidos debido a las altas
temperaturas y el agua se convierte en menos polar (Véase imagen
n°2). En el caso de las sustancias gaseosas su reaccién es inversa,

G cuando aumenta la temperatura se vuelven menos solubles (en agua).

Figura 4. Interpretacion de la grafica de solubilidad de un conjunto de solutos en agua.

Fuente: trabajo de los estudiantes.
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la solubilidad. Por ejemplo, el conocimiento que
tiene Andrés del potencial que ofrecen elementos
como: software de presentacién y edicién, acceso
a internet, conocimiento de las estrategias de lec-
tura y escritura, organizacion y gestion del aula,
le ofreci6 la oportunidad para poner en escena de
manera efectiva la tarea de construccién del texto
multimodal. De manera que la superposicion de
estas bases a lo largo del diseno y la ensefianza de
un contenido, acompanada de una reflexion en y
sobre la accion, quizas le han permitido al profe-
sor Andrés continuar extendiendo el CTPC de las
disoluciones.

Por todo esto, el profesor Andrés considera que
las TIC en la sociedad del conocimiento desempenan
un papel critico, dado que, han ayudado a cambiar
la naturaleza de la mayoria de las profesiones, las
cuales se focalizan en generar como productos prin-
cipales los conocimientos sobre dmbitos especificos.
De ahi resulta que el sistema escolar de los paises
tiene la obligacién de brindarles la oportunidad a
los estudiantes, para desarrollar habilidades que se
encuentran estrechamente vinculadas con la pro-
duccién de conocimiento. Asi, los sujetos al finali-
zar la escuela en todos los niveles necesitan haber
desarrollado las siguientes habilidades: acceder,
ensamblar y reorganizar informacién; interpretar,
analizar y evaluar la evidencia criticamente; y co-
municar, presentar y diseminar el conocimiento.
En este sentido, Andrés piensa que las TIC son un
aspecto transversal en el diseno, implementacién y
evaluacion de materiales de ensenanza potenciados
por las tecnologias digitales.

3.3 PaP-eR 3: El principio de la intertextualidad,
elemento fundamental para representar el tépico
de las unidades de concentracion

El profesor Andrés toma la decision curricular de
representar el contenido de las unidades de concen-
tracion por medio de un mapa conceptual interac-
tivo. En ese sentido, les pide a los estudiantes que
a través de los computadores portdtiles del aula de
quimica descarguen este recurso digital de la pagina

de Colombia Aprende, y realicen una lectura com-
prensiva al texto de naturaleza multimodal (mapa
conceptual). Ademas, destaca que para llevar a cabo
de manera apropiada la lectura deben apoyarse en
los contenidos previos desarrollados en esta leccion.

Andrés les recuerda a los estudiantes que las
anteriores actividades del objeto de aprendizaje en
cuestion brindaron la oportunidad de conceptualizar
el contenido de la concentracién, como la propie-
dad de las disoluciones que establece una relacién
de proporcionalidad directa entre las moléculas del
soluto que se encuentran disueltas en el solvente.
De ahi que él destaca que este constructo cumple
un papel clave en la construccion de la compren-
sion del topico de las unidades de concentracion.

Como consecuencia a la naturaleza abstracta
del tépico, unidades de concentracion, la puesta
en escena de este en muchas aulas, por lo general
se ha llevado a cabo desde una orientacién de en-
sefianza convencional focalizada en el desarrollo
de ejercicios algoritmicos. Sin embargo, el profesor
Andrés piensa que este topico puede ser gestionado
a través de una perspectiva de ensenanza centrada
en los estudiantes. Para ello, activa en la estructura
cognoscitiva de sus estudiantes el modelo tedrico
de concentracién previamente construido en otras
actividades, como consecuencia de que este es con-
siderado un principio que subyace a cada unidad de
concentracion. Posteriormente, les solicita que esta-
blezcan una relacion entre la informacion represen-
tada en los recursos semidticos del mapa conceptual
y la proveniente del constructo de concentracion.

Asi mismo, el profesor les pide a los estudiantes
que apoyados en la comprension sobre las unidades
de concentracién alcanzada por la articulacién de
la informacién proveniente de los dos anteriores re-
cursos semidticos, construyan un texto de naturaleza
multimodal para los estudiantes de grado undécimo
donde expliquen el contenido en consideracién. Por
su puesto que esta estrategia instruccional brinda
la oportunidad a los estudiantes para comprender
el contenido por medio del desarrollo del principio
de la intertextualidad, elemento clave en la comuni-
cacion multimedial. De hecho, los aprendices con

[156]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 14, No. 1 (ene-jun 2019), pp. 143-161



Documentacién del conocimiento tecnolégico y pedagégico del contenido, de un profesor de quimica ejemplar

CANDELA RODRIGUEZ, B.F.

la intencion de dar sentido a cada item que leen,
escuchan o ven, tienen que comparar la informacion
recogida en estos con otros aspectos que han leido,
escuchado o visto en algin otro lugar o documen-
to. Estas asunciones son validadas a continuacion:

P: Si se acuerdan de la primera actividad de apren-
dizaje que realizamos sobre Cali, la ciudad de los sie-
te rios. En esta se les pidio que determinaran de dos
muestras dadas cuél era la de mayor sabor salado, y
cual tenia un mayor nivel de contaminacion de mercu-
rio. Por favor, revisen en sus cuadernos esta actividad
con el fin de activar el conocimiento sobre el tépico
concentracion y la relacion de proporcionalidad di-
recta entre el soluto y solvente de una disolucién.

P: Listo, estan revisando el tépico de concentracion
y la relacion de proporcionalidad. ; En esta relacion de
proporcionalidad qué variables comparaban ustedes
para dar solucién a la problematica?

C: Profe, se comparaban los miligramos de sal y
mililitros de agua.

P: ;Cual era el soluto y el solvente?

F: El soluto es la sal y el solvente el agua. (Video
de clase 8)

3.4 PaP-eR 4: La ensefianza de las unidades
de concentracion vinculada con la evaluacion
formativaylas pruebas de naturaleza estandarizada

El profesor Andrés, a lo largo de la actividad de las
unidades de concentracidon, monitorea constante-
mente el nivel de comprension de los estudiantes,
para ello, de manera frecuente les formula interro-
gantes y reflexiona en la accién acerca de las res-
puestas dadas, a fin de tomar decisiones curriculares
in situ que medien el aprendizaje del fendmeno
quimico en cuestion. Adicionalmente, rota por los
pequenos grupos de discusién para evidenciar el
desarrollo de la construccién del texto de caracter
multimodal, y cuando detecta episodios criticos,
él hace una pausa reflexiona en la accién y decide
[lamar a otros estudiantes con el fin de que ellos
evalten las fortalezas y debilidades del texto cons-
truido por los companeros.

Desde luego, Andrés tiene como propésito que
los estudiantes construyan sus textos de naturaleza
multimodal y multimedial, a la vez que desarrollen
la habilidad de revisar los textos en contenido y
forma lingtiistica por pares académicos. Por ello, él
monitorea continuamente las tareas de naturaleza
lingtiistica, con el fin de detectar eventos criticos,
los cuales se convierten en la oportunidad para
continuar asistiendo a los estudiantes durante la
evolucion progresiva de las artes del lenguaje.

Asi, Andrés considera que la evaluacién debe
ser en un alto porcentaje de caracter formativo,
aunque al final de la leccién tenga que traducirla
en un formato acreditativo. Quizas, este sea uno
de los factores que influyen en percibir el aula de
quimica de esta institucién como una comunidad
de practica de apoyo y libre de amenaza, donde
cada integrante colabora desde sus potencialidades
en la construccion colaborativa de la comprensién
del fenémeno quimico.

Por otro lado, las acciones del profesor Andrés
permiten ver la relacion que establece entre el cu-
rriculo de la quimica y las pruebas de naturaleza
estandarizada (por ejemplo, Pruebas Saber 11). Para
ello, al final de cada actividad de contenidos especi-
ficos enfrenta a sus estudiantes con un conjunto de
items que representan el contenido del fendmeno
fisico o quimico en cuestion, los cuales han sido
liberados por ICFES. Luego, les pide que, tomando
como referencia los conocimientos construidos du-
rante la actividad de aprendizaje en cuestion, le den
solucion a las problematicas que estan configurando
dichos interrogantes.

Conviene subrayar que el anterior proceso de
evaluacién ademds de suministrarle al profesor An-
drés la posibilidad de monitorear el grado de com-
prension de los estudiantes sobre el contenido en
consideracion, le permite continuar asistiéndolos en
el desarrollo de las competencias comunicativas. Asi,
él destaca durante la actividad que la estructura lin-
gliistica de cada item estd configurada por textos de
caracter multimodal (por ejemplo, combinacién de
parrafos, gréficas y tablas). En este sentido, aprove-
cha la macroestructura de esta especie de preguntas
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para ayudar a los estudiantes a desarrollar estrategias
de lectura comprensiva de textos multimodales. Por
ejemplo, el profesor les dice a sus estudiantes que
durante la lectura de estas composiciones textuales
deben interpretar, de manera sinérgica, tanto los
textos de formato continuo como los discontinuos.
Es decir que la informacién proveniente desde estos
dos canales la tienen que integrar para poder darle
sentido a lo que se esta preguntando, y asi construir
la mejor solucion.

P: Por lo general, en las ciencias los textos son de
naturaleza multimodal, de alli que las clases de qui-
mica se deben convertir en un escenario donde los
estudiantes desarrollan las competencias de lectura
comprensiva de esta clase de texto. Naturalmente, la
lectura de textos multimodales resulta ser un factor
importante en la solucién de las Pruebas de Quimica
Saber 11, como consecuencia de que la estructura
de un alto nimero de preguntas de estas pruebas es-
tandarizadas es de caracter multimodal, constituidas
por textos combinados con parrafos, graficos, tablas,
y dibujos.

P: De ahi que, considere clave enfrentarlos a
ustedes a esta clase de prueba con la intencion de
monitorear el nivel de comprensién del proceso de
la solubilidad, y el desarrollo de la lectura de texto
multimodales. Estas son unas preguntas acerca de
la solubilidad que han sido liberadas por el ICFES,
con el fin de que las utilicen en las instituciones para
que los estudiantes se familiaricen con estas. En este
sentido, van a contestar las preguntas de la 20 a la
22, ademads, tengan en cuenta que estos items estan
estructurados por textos son de naturaleza multimo-
dal. (Video clase 6)

4. Conclusiones

El conjunto de elementos que configuran el CTPC
del profesor Andrés a lo largo de la implementacion
del OA, dejan ver la concepcion que tiene acerca
de las TIC como herramientas cognitivas. De ahi que
él considere que estas herramientas en conjuncién
con una orientacion pedagbgica de perspectiva

sociocultural, le ayudan al estudiante a desarrollar
competencias como: bisqueda, seleccién e inter-
pretacion de informacion, resolucion de problemas,
habilidades lingtisticas, relaciones interpersonales,
trabajo colaborativo, competencias informdticas y
razonamiento |6gico-matematico.

Por esto, el profesor Andrés, durante la imple-
mentacion de cada actividad que estructura el OA
en consideracion, usa las TIC de dominio general
y especifico. Por ejemplo, durante la clase los es-
tudiantes recurren a herramientas digitales de na-
turaleza general como internet, Word, PowerPoint,
Goanimate, correo electronico, entre otros, con la
intencion de gestionar y comunicar el conocimiento.
Ademas, ellos son enfrentados a recursos digitales
de orden especifico que han sido disenados y de-
sarrollados para representar un fenémeno quimico
particular (por ejemplo, simuladores, libro digital,
mapa conceptual interactivo). Naturalmente, resulta
conveniente sehalar que la utilizacién de dichas
herramientas de esta manera estd signada por el
sistema de conocimientos, creencias y valores de
perspectiva sociocultural que tiene Andrés.

Por otro lado, si bien en los actuales momentos
la investigacion sobre la integracién de las TIC a la
educacién muestran que la proporcién de compu-
tadores/estudiantes ha tenido una rapida mejoria
en todos los niveles de escolaridad, el uso real de
estas herramientas digitales en la escuela ha estado
focalizado en los cursos de informatica, y no como
una herramienta cognitiva que medie el proceso
de aprendizaje en todas las disciplinas del plan de
estudio. En este sentido, se destaca que el CTPC del
profesor Andrés documentado durante la implemen-
tacion del objeto de aprendizaje, permite ver que
esta restriccion puede empezar a superarse, dado
que en este se asume la integracion de las TIC al
aula de quimica desde dos propésitos: 1) facilitar
la comprension del proceso subyace al fendmeno
de las unidades de concentracion, en conjuncién
con el desarrollo de habilidades comunicativas; y
2) preparar a los estudiantes para un desempefo
exitoso en los diversos ambitos profesionales de las
sociedad del conocimiento.
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CONTESTE LAS PREGUNTAS 20 A 22 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

La solubilidad indica la maxima cantidad de soluto que se disuelve en un solvente, a una temperatura dada. En la
grafica se ilustra la solubilidad del soluto X en el solvente ¥ en funcién de la temperatura

goeX g

20. La solubilidad de X en Y a 20°C es

A 15gdeXen100gdeY
B.10gdeXen100gdeY
C. 5gdeXen100gdeY
D.25gdeXen100 gde Y

21. Es valido afirmar que al mezclar 15 g de X con 100 g de Y se forma una

A solucion a 10°C
B. mezcla heterogénea a 20°C
C. solucidn a 40°C
D. mezcla heterogénea a 30°C

22. A 40°C una solucién contiene una cantidad desconocida de X en 100 g de Y; se disminuye gradualmente la
temperatura de la solucidn hasta 0°C, con lo cual se obtienen 10 g de precipitado, a partir de esto es valido afirmar

que la solucién contenia inicialmente

A 2bgdeX
B. 20 g de X
C.15gde X
D.10 gde X

23. Dos recipientes de igual capacidad contienen respectivamente oxigeno (Recipiente M) y nitrégeno (Recipiente N)

y permanecen separados por una llave de paso come se indica en la figura

Figura 5. ftems seleccionados de las Pruebas Saber liberadas por el ICFES.

Fuente: elaboracién propia.

En este sentido, la puesta en escena de este OA
puede ser considerada un buen ejemplo de un
curriculo de quimica implementado y potencia-
do por las tecnologias digitales, el cual se centra
en la comprension de conceptos complejos vy el
desarrollo de competencias para el siglo XXI. Asf,
las acciones del profesor Andrés y los estudiantes
permiten evidenciar que el uso de las TIC como
herramientas cognitivas es transversal al curri-
culo de la quimica. De hecho, durante la puesta
en escena de cada actividad de aprendizaje que
configura el OA no solo se desarrolla el conoci-
miento sustantivo y sintactico de esta disciplina,
sino que se potencian habilidades alineadas con
las necesidades de la sociedad del conocimien-
to y la alfabetizacién informaticas (por ejemplo,
aplicacion de software).
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