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Resumen

El articulo presenta los resultados de una investigacién que propone un modelo
de desarrollo de competencias profesionales para docentes en formacién, con
énfasis en la metacognicion sobre la practica pedagégica, la investigacién en el
aula y la incorporaciéon de tecnologia. El estudio es de tipo cualitativo y emplea
la técnica de analisis de protocolos de reportes verbales, para indagar sobre los
cambios de conducta en la prictica pedagégica de profesores en formacion
mientras: construyen ambientes de aprendizaje haciendo uso de ontologias,
planean las unidades de aprendizaje, interactian en el escenario de clase e in-
vestigan sobre el proceso de aprendizaje. Participan seis estudiantes de noveno
semestre de las licenciaturas de Ciencias Sociales, Biologia y Matematicas de
la Universidad Pedagdgica Nacional. Los resultados muestran que el modelo
de formacién propuesto favorece el aprendizaje de los docentes y es eficaz
en el cambio actitudinal frente a la practica pedagégica. Es posible establecer
que un modelo de formacién docente orientado al desarrollo de competencias
tecnolégicas, metacognitivas e investigativas mejora la praxis pedagdgica de los
docentes en formacion y en consecuencia afecta de forma positiva el logro aca-
démico de los estudiantes.

Abstract

This paper presents the results of a research that proposes a model for the de-
velopment of professional skills for pre-service teachers, with an emphasis on
metacognition on educational practice, classroom research and incorporation
of technology. This is a qualitative study and uses the technique of verbal pro-
tocol analysis to inquire about the teacher’s behavioral changes in pedagogical
practice while they build some learning environments using ontologies, plan
lessons, interact in the classroom and inquire about the learning process in
three subject matters: Social Sciences, Biology and Mathematics. The project in-
volved six ninth-semester students from Universidad Pedagégica Nacional. The
results show that the proposed training model provides high quality professional
learning for teachers and is effective in terms of teachers’ attitudinal changes
towards their teaching practices. It is possible to establish that a teacher training
model focused on developing technological, metacognitive and research skills
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improves the educational practices of pre-service teachers, and consequently in-
crease students” achievements.

Resumo

O artigo apresenta os resultados duma pesquisa que propde um modelo de de-
senvolvimento de competéncias profissionais para docentes em formagao, com
énfase na meta-cognicdo sobre a pratica pedagégica, a pesquisa na aula e a
incorporacao de tecnologia. O estudo é de tipo qualitativo e utiliza a técnica da
andlise de protocolos de reportes verbais, para indagar sobre as mudancas de
conduta na prética pedagdgica de professores em formagdo entanto: constroem
ambientes de aprendizagem fazendo uso de ontologias, concebem as unidades
de aprendizagem, interagem no cendrio da aula e pesquisam sobre o processo
de aprendizagem. Participam seis estudantes de nono semestre das licenciaturas
de Ciéncias Sociais, Biologia e Matemadticas da Universidade Pedagégica Na-
cional. Os resultados mostram que o modelo de formacao proposto favorece
a aprendizagem dos docentes e é apropriado na mudancga atitudinal diante a
pratica pedagdgica. E possivel estabelecer que um modelo de formagio docente
apontado ao desenvolvimento de competéncias tecnoldgicas, meta-cognitivas
e investigativas melhora a praxis pedagdgica dos docentes em formacgao e em
consequéncia incide de forma positiva o resultado académico dos estudantes.

Histéricamente las facultades de educacién de las universidades
del pais han desarrollado de forma sistematica procesos de eva-
luacién y mejoramiento continuo de los procesos de formacion
y cualificacién de los licenciados en los diferentes dominios
de conocimiento. El propésito de estas iniciativas es responder
a las necesidades y exigencias de aprendizaje de la sociedad
contempordnea y garantizar una educacion mas equitativa,
flexible y con altos estandares de calidad para toda la poblacion
estudiantil.

Sin embargo, las pruebas internacionales pisa (Programme for
International Student Assessment), Timss (Trends in Internatio-
nal Mathemathics and Science Study) y serce (Segundo Estudio
Regional Comparativo y Explicativo), que miden el nivel de com-
petencia en Ciencias, Matematicas y Lenguaje de los jovenes,
ubican a Colombia entre los paises con resultados mas deficien-
tes, con elevados porcentajes de estudiantes que no alcanzan
ni siquiera el nivel inferior propuesto por las pruebas (ocpk,
2012). Estos resultados y los obtenidos por los estudiantes en las
pruebas nacionales Saber ponen en evidencia que la anhelada
calidad de la educacién alin esta lejos de conseguirse.

Diferentes estudios han analizado los factores que tienen ma-
yor incidencia en los deficientes resultados alcanzados por los



estudiantes latinoamericanos y se
ha determinado que la calidad en la
formacion de los docentes, las ba-
jas expectativas de estos frente a los
resultados de aprendizaje de los es-
tudiantes y la escasa disponibilidad
de recursos pedagogicos en las ins-
tituciones escolares son los factores
de mayor impacto en el bajo desem-
penho académico (Trevifio, Valdés,
Castro, Costilla, Pardo y Donoso,
2010). Se ha establecido en diver-
sos estudios internacionales que la
calidad docente contribuye mas que
cualquier otro factor a explicar las
diferencias en el rendimiento aca-
démico de los estudiantes (RAND
Corporation, 2013, citado en Gar-
cia, Maldonado, Perry, Rodriguez y
Saavedra, 2014) y las intervenciones
con mayor impacto sobre el desem-
peno de los estudiantes son aquellas
que buscan mejorar la calidad de la
formacion docente (Glewwe, Ha-
nushek, Humpage y Ravina, 2011).
La propuesta de Garcia et al.
(2014) para conseguir la excelencia
de los docentes en Colombia define
cinco ejes estratégicos: formacion
previa al servicio, seleccién, eva-
luacion para el mejoramiento
continuo, formacion en servicio, y
remuneracion y reconocimiento.
Concentrandonos en el ambito
de la formacién previa al servicio,
los estudios han identificado varias
problematicas en la preparacion
de los docentes, entre las que se
destacan: 1) déficit en el uso de las
tecnologias de la informacion en el
aula (Dawson, 2008; Kirschner y
Selinger, 2003; Ottenbreit-Leftwich,

Glazewski, Newby y Ertmer, 2010).
La evidencia sugiere que los pro-
fesores en formacién no se sienten
preparados para usar de forma efec-
tiva las tecnologias de la informacion
en las aulas; 2) baja habilidad me-
tacognitiva de la praxis pedagodgica
(Dumitriu & Dumitriu, 2011; Killea-
vy y Maloney, 2010). Los estudios
muestran que a los docentes se les
dificulta monitorear y regular sus
estrategias de ensefianza en funcion
de las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes y, finalmente; 3)
escasas competencias investigativas
en el aula (Demirbulak, 2011; Lo-
pez & Sanabria, 2011; Maldonado,
Sanabria, Macias y Ortega, 2001;
Maldonado et al., 2001a). Investi-
gaciones recientes indican que los
docentes en formacién tienen una
percepcién negativa sobre la utili-
dad y proyeccion de los resultados
de los procesos de investigacion que
se puedan llevar a cabo en el aula.
Algunos perciben la investigacion
como un proceso improductivo y
que aporta muy poco a su labor do-
cente (Demirbulak, 2011).

El uso de las
tecnologias de la
informacion en el aula

Los programas de formacion del
profesorado han propuesto la apli-
cacion de estrategias eficaces para
que los docentes en formacién
integren las tecnologias de la in-
formacion en sus futuras clases.
Muchos programas de formacién
han intentado desarrollar de forma
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eficaz habilidades tecnolégicas en los profesores en formacion
por medio de cursos electivos (Polly, Mims, Pastor e Inan, 2010).
Sin embargo, en los Estados Unidos, Kleiner, Thomas y Lewis
(2007) realizaron una encuesta a 1439 instituciones con progra-
mas de formacion docente. El 85% de esos programas reportaron
haber tenido solamente un curso de tecnologias de la informa-
cién. Con esto se esperaba que los maestros en formacion fueran
capaces de articular el uso de las tecnologias en sus futuras aulas
(Brush, Glazewski, Rutowski, Berg Stromfors y Van-Nest, 2003).

La evidencia sugiere que los profesores en formacion no se
sienten preparados para usar con efectividad la tecnologia en las
aulas (Drent y Meelissen, 2008; Kay, 2006), probablemente el
nimero de asignaturas relacionadas con el desarrollo de habili-
dades tecnologicas es insuficiente en los programas de formacion
docente. En relacion con el bajo uso de las tecnologias de la
informacion en el aula, los estudios han mostrado que, desafortu-
nadamente, la tecnologia es muy poco utilizada por los maestros
principiantes (Dawson, 2008; Kirschner y Selinger, 2003).

De acuerdo con los estudios, existe una brecha entre lo que
los profesores en formacion aprenden en sus cursos y la forma
en que usan la tecnologia en el aula (Ottenbreit-Leftwich, et
al., 2010; Pope, Hare y Howard, 2002). La investigacion deja
ver que los profesores principiantes sienten que no estan bien
preparados para utilizar de forma efectiva las tecnologias de la
informacion (Sang, Valcke, van Braak y & Tondeur, 2010; Tearle
y Golder, 2008) y ademas no creen en sus capacidades para
utilizar las tecnologias como apoyo a su labor docente, pues
muchas veces sienten que sus estudiantes los pueden superar
en el uso de los dispositivos tecnoldgicos. Una serie de factores
se han identificado para explicar por qué los profesores no se
sienten preparados para utilizar la tecnologia en sus clases. Entre
estos se pueden mencionar: escaso acceso a las Tic para usar-
las en actividades de aprendizaje en las instituciones educativas
(Dawson, 2008), poco tiempo disponible para la planeacién de
actividades en su horario de trabajo (Wepner, Ziomek y Tao,
2003) y bajas habilidades en el uso de las Tic (Teo, 2009).

Parece ser que hace falta articular los objetivos de la forma-
cién de los docentes en el drea de tecnologia con la versatilidad
que ofrecen las Tic para integrarlas con éxito en las aulas (Kirs-
chner & Selinger, 2003). La preparacién de profesores requiere
de programas que los orienten en la integracion efectiva de
las mic, de tal forma que puedan usarlas para favorecer la



construccion de conocimiento en
sus estudiantes y se incorporen en
los curriculos  contempordneos
como buenas practicas pedagdgicas
(Koehler y Mishra, 2009). Asociado
con las deficientes habilidades en el
uso de la tecnologia se encuentra la
baja capacidad metacognitiva que
no les permite reflexionar sobre su
praxis pedagdgica, aspecto que se
abordard a continuacion.

La metacognicién en la
praxis pedagogica

Diferentes estudios han mostrado
que en los primeros afios de tra-
bajo, la tasa de abandono de los
profesores novicios puede alcanzar
hasta el 30% pues no saben cémo
monitorear, evaluar y adaptar su es-
tilo de ensenanza a las necesidades
de aprendizaje de los estudiantes
(Urzda, 1999). Ante esta situacion,
investigadores como Dumitriu et
al. (2011) indican la importancia de
desarrollar competencias metacog-
nitivas como una de las actividades
claves en el desarrollo profesional
de los futuros licenciados. En esta i-
nea de trabajo, se ha indicado que la
praxis pedagogica debe estar articu-
lada con la investigacion en el aula.

Al respecto, Killeavy y Molo-
ney (2010) afirman que el uso de
habilidades metacognitivas por par-
te de los docentes en la practica
educativa favorece el monitoreo,
la autoevaluacion y regulacion de
su praxis pedagogica, en la via de
convertirse en docentes exitosos.
Cuando el docente reflexiona sobre

sus estrategias de ensefanza, el lo-
gro de aprendizaje alcanzado por
los estudiantes, las dificultades de
aprendizaje que presentan con mas
frecuencia, las diferencias individua-
les y la gestion del aula en general,
muy probablemente evaluard cada
una de estas dimensiones y estard
en capacidad de regular y mejorar
aquello que no esta funcionando
como lo habia planeado.

Los profesores que son capaces
de monitorear y regular su practica
pedagdgica son promotores activos
del mejoramiento de su proceso
de ensefianza y, en consecuencia,
se convierten en docentes exitosos
dispuestos a reconfigurar escenarios
de aprendizaje y a utilizar estrate-
gias adaptativas en funcion de las
necesidades de aprendizaje de sus
estudiantes. La aplicacion delibe-
rada de estas estrategias no solo le
permite al docente construir co-
nocimiento a partir de su propia
préctica pedagdgica, sino que lleva a
un autoconocimiento respecto de sus
fortalezas o debilidades a la hora de
enfrentarse a nuevos contextos en el
proceso de ensehanza-aprendizaje.
El monitoreo y control de la practica
pedagdgica se constituyen en ele-
mentos esenciales para desarrollar
competencias investigativas en el
aula, como se tratard en seguida.

Investigar en el aula

Una necesidad sentida en la forma-
cién de los docentes se relaciona con
la formacién de competencias inves-
tigativas en el aula, que les permitan
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aportar conocimiento pedagodgico y estrategias para orientar el
aprendizaje al sistema educativo. El déficit en estas competencias
hace que los docentes principiantes no se motiven a innovar o
proponer estrategias de ensefianza que respondan a las necesi-
dades de aprendizaje de los estudiantes (Lopez et al., 2011). Un
docente que sea capaz de reconocer dificultades de aprendizaje
en sus estudiantes, adaptarse a sus diferencias individuales y pro-
poner actividades pedagdgicas en funcion de las caracteristicas
de los aprendices estaria en capacidad de disefar e implemen-
tar innovaciones o estrategias de ensefianza que favorezcan el
aprendizaje (Maldonado et al., 2001a; 2001b). En esta medida,
ser capaz de observar, analizar e identificar patrones en el apren-
dizaje de los aprendices, probablemente, le servira como insumo
para plantear nuevos e innovadores escenarios educativos.

La formacion en competencias investigativas de los docentes
en preparacion podria desarrollarse durante las practicas peda-
gogicas, capacitandolos en la identificacién de necesidades de
aprendizaje, en el planteamiento de problemas, en la formula-
cién de hipoétesis y en el disefio e implementacion de escenarios
de aprendizaje que les permitan analizar y comprender con ma-
yor precision los procesos de construccién de conocimiento en
sus estudiantes (Sanabria y Macias, 2006).

La literatura especializada en este dambito de trabajo muestra
que cuando los maestros se convierten en profesores-investiga-
dores son mas criticos y reflexivos con respecto a sus practicas
y comienzan a evaluar de forma sistematica informacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje que puede ser utilizada para
mejorar el trabajo en el aula, con la posibilidad de ser socializado
con la comunidad académica (Darling-Hammond, 2000; Grant
y Gilette, 2006; Liston, Whitcomb y Borko, 2007).. El desarrollo
de habilidades para la investigacién empoderaria al docente en
formacién para asumir de manera cientifica el reto de la docencia
en el aula (Cochran-Smith, 2005). En esta [6gica de pensamiento,
la labor de planificacién de las unidades de aprendizaje debe ir
mas alla de los contenidos y evaluaciones, para otorgar atencién
especial a la planeacién del proceso de aprendizaje, situacion
que posiblemente le exige al docente reflexionar sobre lo que
hay que aprender, cémo se debe aprender y el tipo de entorno
necesario para que el aprendizaje sea mas eficaz (Jensen, 1996).

Con respecto a las percepciones de los docentes en forma-
ciény el proceso de investigacién, Demirbulak (2011) desarrollé
un estudio con maestros en formacién del area de inglés con el



objetivo de identificar las percepcio-
nes acerca de la experiencia en el
aula e indagar acerca del concepto
del docente como investigador. En
las entrevistas los maestros en for-
macién percibian la investigacion
como un proceso improductivo,
que no les aportaba a su praxis
pedagogica. No habian tenido nin-
guna experiencia en investigacion y
los trabajos en este campo se asu-
mian como una formalidad de los
requerimientos académicos y de
calificacion.

De acuerdo con los hallazgos,
es posible afirmar que la compe-
tencia investigativa es uno de los
eslabones débiles de la formacion
del profesorado. Los futuros profe-
sores necesitan construir su propia
comprensién de lo que significa
para ellos el profesor como investi-
gador y como pueden llevar a cabo
la investigacion en el aula. Para ello
los programas de formacién de li-
cenciados deben promover en la
practica docente experiencias de
investigacion en el aula a partir de
las necesidades de aprendizaje de
los estudiantes.

Este articulo presenta los resul-
tados de una investigacion que
propone un modelo de formacion de
docentes con énfasis en la metacog-
nicién sobre la practica pedagogica,
la investigacion en el aulay la incor-
poracion de tecnologia. El estudio
de tipo cualitativo indaga sobre los
cambios de conducta en la practica
pedagogica de profesores en forma-
cién cuando construyen ambientes

computacionales, planean las uni-
dades de aprendizaje, interactian
en el escenario de clase e investigan
sobre el proceso de aprendizaje de
sus estudiantes.

Metodologia

Se desarrolla un estudio cualitativo
basado en la técnica de andlisis de
protocolos (Ericson y Simoén, 1993)
para describir los reportes verbales y
visuales obtenidos por medio de la
videograbacién y observacion de los
profesores en formacién, mientras
participan en las etapas del mode-
lo de formacion de competencias
docentes. En este andlisis se toman
como referente las ontologias que
construye el docente-aprendiz en
la planeacién de la clase y las ac-
tividades que desarrolla durante su
interaccion en el aula.

Participantes

La investigacion se desarrolla con
seis estudiantes de noveno semes-
tre de la Universidad Pedagdgica
Nacional, dos hombres y cuatro mu-
jeres, seleccionados de tres dreas de
formacién: dos de Ciencias Sociales,
dos de Biologia y dos de Matema-
ticas. Los estudiantes participan de
manera voluntaria como parte del
curso de practica pedagogica. Sus
edades oscilan entre 20 y 24 afios
de edad. La practica pedagogica se
desarrolla con estudiantes de nove-
no grado de educacién media de
una institucién educativa distrital de
Bogota.
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Modelo propuesto para la formacion
de competencias docentes

Para el desarrollo de la investigacion se propone un modelo de
formacién de competencias docentes que utiliza como estrate-
gia la representacién de conocimiento a través de ontologias.
Una ontologia es una especificacién explicita y formal de una
conceptualizacién (Gruber, 1993), definida por una taxonomia
o espacio semantico (Guarino, 1998). Dicho de otra forma, una
ontologia define el conjunto de clases y relaciones jerarquicas,
sisttmicas o causales, necesarias para comunicarnos mediante
escritos, diagramas o programas de computador (Woods, 1975;
Smith, 1995).

El modelo se desarrolla en cuatro fases: la primera, es la cons-
truccion de un escenario de aprendizaje computacional basado
en hipertexto que se desarrolla haciendo uso de un Shell de-
nominado Sistema de Marcos, Simas (Maldonado et al, 2001b;
Sanabria y Macias, 2006), sobre el cual el docente elabora una
ontologia del tema seleccionado. A partir de la ontologia se ge-
nera una estructura hipermedial navegable, con una pégina para
cada nodo de la red conceptual. A cada nodo se incorporan
textos, sonidos, graficos o videos. La construccién del ambiente
de aprendizaje y su implementacién en el aula estd orientada
a desarrollar las competencias tecnoldgicas de los docentes en
formacion.

La segunda fase es la planeacién de la actividad de aprendi-
zaje, durante la cual el docente en formacion elabora el plan
de clase y disefia la unidad de aprendizaje. Esta incluye los ob-
jetivos de aprendizaje, el ambiente hipermedial construido, un
conjunto de actividades y una guia de evaluacion. El enfoque
que sustenta el modelo de formacién propuesto considera que el
aprendizaje es un proceso en el que se comparten ontologias (Sa-
nabria y Macias, 2006). El docente comparte una representacion
ontoloégica con el aprendiz, quien la integra a sus representacio-
nes previas (Sowa, 2000). En esta misma légica, el docente en
formacién a partir de la ontologia genera un metamodelo para
planear la unidad de aprendizaje. En esta perspectiva, la repre-
sentacion ontolégica del dominio de conocimiento se constituye
en un elemento facilitador de la planeacién y organizacién de la
unidad de aprendizaje.

La tercera fase es la implementacién en el aula de la planea-
cién de la unidad de aprendizaje. Durante esta etapa el docente



utiliza el ambiente hipermedial para
orientar la sesion, monitorear el
proceso de aprendizaje, evaluar el
logro alcanzado por los estudian-
tes y ajustar y redisenar aquellos
aspectos del modelo en funcion de
los aprendizajes de los estudiantes.
Simultdneamente, lleva un registro
de las conductas que observa en los
estudiantes durante el proceso de
aprendizaje. Este registro constituye
a su vez una forma de monitoreo y
regulacion de su praxis pedagogica
y favorece el desarrollo de sus com-
petencias metacognitivas.
Finalmente, durante la cuarta fase,
el maestro en formacion elabora un
informe de investigacion sobre el de-
sarrollo de la unidad de aprendizaje.
Utiliza como insumo sus registros de
observacién, analiza las conductas
de los estudiantes en bulsqueda de
regularidades o patrones de aprendi-
zaje, realiza inferencias y explica el
proceso de aprendizaje en funcion
de su modelo de clase. Estas activi-
dades fomentan el desarrollo de las
competencias investigativas en el
aula de los docentes en formacion.

Procedimiento

El grupo de investigacion Cognitek
realiza una convocatoria entre los
estudiantes de las diferentes facul-
tades de la Universidad Pedagogica
Nacional que se encuentran desa-
rrollando su practica docente para
participar en el proyecto de inves-
tigacion. Una vez seleccionados
los estudiantes, quienes de manera
voluntaria deciden participar en
la investigacion, se les explica la

metodologia del proyecto y ellos
dan su consentimiento para que sus
practicas sean grabadas y analiza-
das. Posteriormente se selecciona
la institucion educativa en la cual
se desarrollan las practicas peda-
gogicas y se establece contacto
con los directivos y profesores de
la instituciéon. Con la aprobacion
de directivos y profesores, se selec-
cionan los cursos y se socializa el
proyecto. Se protocolizan todos los
permisos para que los estudiantes de
noveno grado puedan participar en
la experiencia y acepten ser graba-
dos durante las actividades de clase
y se firman los consentimientos in-
formados. Los integrantes del grupo
de investigacion realizan las graba-
ciones y acompanan el trabajo en
el aula durante todo el desarrollo de
las practicas con el objetivo de re-
solver cualquier inquietud.

Para realizar el proceso investiga-
tivo se utiliza la técnica de analisis
de protocolos de reportes verbales
(Ericson y Simén, 1993), con el fin
de identificar las estructuras de re-
presentacion computacional y las
conductas especificas de cada do-
cente-aprendiz. El proceso consta
de cuatro fases, a saber: verbaliza-
cién, transcripcion, codificacion y
andlisis de los cédigos. La aplica-
cién de esta técnica busca validar el
modelo de formacién de competen-
cias docentes.

La fase de verbalizacién consis-
te en grabar con la videocamara el
discurso del docente en formacién
y las acciones durante las cuatro
etapas del modelo de formacién de
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competencias. Para el desarrollo de la experiencia se realizaron
16 horas de grabacion correspondientes a la interaccion en el sa-
|6n de clase de cada docente-aprendiz para un total de 96 horas
de grabacion. De esta actividad se obtienen dos productos: por
un lado, los registros de la videograbacion y por otro lado, las
inferencias del equipo de investigacién. La fase de transcripcion
y codificacién consiste en el procesamiento de la informacion
obtenida. Se inicia con la transcripcién de los registros de vi-
deo y las observaciones de los investigadores; luego, se procede
a segmentar cada transcripcion, codificandola de acuerdo con
los indicadores de las competencias establecidas en el modelo
de formacién propuesto. Para la codificacion se proponen tres
categorias que corresponden a las competencias del modelo,
cada una de las cuales estda determinada por subcategorias que
sirven como indicadores que validan el modelo de formacion
de competencias.

En relacién con la competencia tecnoldgica se definieron
como subcategorias: habilidad para el manejo de la tecnologia,
habilidad para representar conocimiento estructurado en un
escenario computacional, habilidad para disefiar entornos de
aprendizaje computacional y habilidad para orientar el uso de la
tecnologia en el aula.

Respecto de la competencia metacognitiva se formularon las
siguientes subcategorias de analisis: reflexion a partir de juicios
metacognitivos sobre lo que sabe y lo que necesita aprender con
respecto a su estilo de ensenanza, formulacién de sus metas en
relacion con el aprendizaje de sus estudiantes, planeacion de
sus estrategias pedagogicas y control del tiempo dedicado a la
actividad de aprendizaje. Estos son los elementos determinantes
para el monitoreo y la regulacion de su practica pedagogica.

En cuanto a la competencia investigativa se tuvieron en cuenta
las siguientes subcategorias: abstraccion de las conductas de los
aprendices, categorizacion de las conductas, capacidad de reali-
zar inferencias a partir de las categorias previamente establecidas
y capacidad de sacar conclusiones a partir de las inferencias.

Resultados

Competencia tecnoldgica

Con respecto a la habilidad para el manejo de la tecnologia, los
docentes en formacién logran disefar e implementar su propio



ambiente hipermedial de aprendi-
zaje, haciendo uso del aplicativo
Simas (tabla 1). En su construc-
cién integran diferentes formatos
para la presentacion de la infor-
macién (textos, imagenes, audios,
videos, animaciones, etc.). El he-
cho de disefar su propio escenario
de aprendizaje es valorado por los
docentes en formacién como de

gran relevancia y apoyo a la labor
pedagbgica que desarrollan en el
aula; evidencia en ellos mayores
niveles de seguridad para hacer uso
de la tecnologia, lo que les permite
optimizar los escenarios de apren-
dizaje, disefiar e incorporar nuevas
actividades pedagogicas y elabo-
rar pruebas con retroalimentacion
para los estudiantes. En sintesis,

consiguen orientar el uso de la tecnologia al logro de los objetivos de
aprendizaje establecidos por ellos durante la fase de planeacion.

Tabla 1. Ejemplo de protocolos verbales relacionados con la competencia tecnoldgica.

Competencia tecnolégica

Verbalizacion

“Aprender con computador es entrar en
este y empezar a navegar de forma interac-
tiva con diferentes medios”.

“Los nodos son para navegar en cada
concepto”.

“El contenido de las relaciones aparece en
los campos de texto”.

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacioén a la habilidad para
representar conocimiento estructu-
rado en el escenario computacional,
durante la fase de planeacion para
el diseno del ambiente hipermedial
los docentes en formacién estdn en
un proceso de familiarizacién con
la representacion de conocimiento
y con el uso del aplicativo Simas.
Esto hace que la elaboracion del
hipermedio requiera de un esfuerzo
adicional y mayor tiempo de entre-
namiento (tabla 2).

Una vez que el docente en for-
macion implementa la unidad de
aprendizaje y realiza la reflexion

Accion

Relaciona la estructura conceptual con los no-
dos de navegacion del hipertexto.

Explica la navegacién como avanzar a partir
del nodo padre y regresar buscando este nodo.

Orienta la diferencia de los objetos en la
pantalla, indicando los que son botones de na-
vegacion y los que simplemente se consideran
contenedores de texto.

acerca de su practica pedagogica,
logra construir recursos hiperme-
diales de mayor riqueza semantica,
caracterizados por presentar con-
ceptos mas organizados, relaciones
mas precisas y una definicion con-
ceptual articulada con la estructura
de la representacion (tabla 3).

En cuanto a la orientacion del
uso de la tecnologia en el aula, esta
habilidad se evidencia en la medida
en que los docentes en formacion
son capaces de articular el ambien-
te computacional al desarrollo de
los diferentes momentos de la clase,
e integrarlo armoénicamente con el
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uso de los demas recursos disefiados por ellos para facilitar el
proceso de aprendizaje. Los estudiantes de la institucion edu-
cativa en la que se desarrollan las practicas interactGan con
el ambiente computacional disefado por los docentes en for-
macion y este constituye un elemento clave en el proceso de
construccion de conocimiento.

Tabla 2. Habilidad para representar conocimiento estructurado en un esce-
nario computacional del docente-aprendiz de Ciencias Naturales en la fase
de planeacién.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3. Habilidad para representar conocimiento estructurado en un esce-
nario computacional del docente-aprendiz de Ciencias Naturales en la fase
de implementacion.

Fuente: Elaboracion propia.



Competencia metacognitiva

Con relacioén a la reflexion, a partir
de juicios metacognitivos sobre lo
que sabe y lo que necesita aprender
con respecto a su estilo de ensenan-
za, el docente en formacion logra
monitorear su praxis pedagogica con
base en el andlisis de sus registros
en el diario de campo. Los registros
elaborados incluyen informacion
acerca de la motivacién hacia el
aprendizaje de los estudiantes, las
caracteristicas individuales de los
aprendices, las frecuencias y tipos
de participacién de los estudiantes

en las actividades escolares y la for-
ma de interaccion con el ambiente
computacional. El analisis de la in-
formacion registrada en los diarios
de campo tiene la intencionalidad
de que el docente reflexione sobre la
forma en que esta orientando la cla-
se y que compare si las actividades
que desarrolla concuerdan con su
planeacién. A través de esta practica
los docentes, de manera conscien-
te, regulan -modifican, refinan,
mejoran— aquellos elementos de la
planeacion de la clase que no estan
funcionando de la forma deseada.

Tabla 4. Formulacion de metas en relacion con el aprendizaje de los estudiantes.

Metas de la practica docente
Fase de planeacion

Prevista Alcanzada

Elaboraron la
representacion
semdantica del
hipertexto.

Comprender es-
tructura ontoldgica
del hipertexto.

Elaboraron pre-
guntas como guia
metacognitiva.

Usar estrategias
metacognitivas

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a las metas de
aprendizaje, estas fueron formula-
das por los docentes en formacion
en funcién de lograr que sus estu-
diantes sean capaces de construir el
conocimiento de manera estructu-
rada (tabla 4), y con este propdsito
disenan el ambiente hipermedial,
desarrollan las actividades en el aula
y evalGan los conocimientos. Con

Metas de la practica docente
Ajustes en la fase de implementacion

Prevista Alcanzada

Comprendieron
la estructura
jerdrquica a partir
de los ejercicios
de representacion
realizados por los
estudiantes

Lograr que los
estudiantes
comprendan la
jerarquia en la
representacion.

Identificaron

Comprender . .
; instancias y
y manejar la :
i contenidos en los
representacion del . A
; . objetos simbdlicos
hipermedio.

del hipermedio.

el fin de determinar la proximidad
alcanzada por los estudiantes en re-
lacién con las metas de aprendizaje
previstas para ellos, los docentes-
aprendices comparan los estados
deseados y el estado real de aprendi-
zaje alcanzado por los estudiantes.
Como resultado de este proceso,
ellos logran identificar la necesidad
de adaptar la complejidad de las
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actividades pedagdgicas desarrolladas en el aula con el fin de
favorecer el proceso de aprendizaje y mejorar la comprension
de los conceptos y sus relaciones.

Los elementos previos son insumo para que los docentes en
formacion reflexionen de manera objetiva sobre sus estrategias
pedagdgicas. En esta medida, identifican diferencias individua-
les en sus aprendices, proponen y someten a prueba diferentes
estrategias pedagogicas con el propdsito de favorecer y optimizar
el aprendizaje de los estudiantes. Entre las estrategias propues-
tas por los docentes en formacién durante el desarrollo de este
estudio se destacan: la organizacién de conceptos en estructu-
ras ontoldgicas, el disefio de activadores metacognitivos en las
actividades pedagégicas, el fomento al desarrollo de actividades
de trabajo en colaboraciéon en algunos casos y en otros, el de-
sarrollo de trabajos individuales. Los ajustes en las estrategias
pedagogicas realizados durante las fases de planeacién e imple-
mentacion del modelo se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Planeacion de estrategias pedagodgicas.

Estrategias pedagégicas planeadas Estrategias pedagogicas ajustadas
Planeada Usada Planeada Usada
Orientacion Utiliza el ejemplo
Organizar Elaboracion de del proceso de jemp
o iy . y la pregunta
conceptos representacion reflexién del tipo .
e .. como activadores
en estructura semdantica del de representacion .
- . . metacognitivos de
ontoldgica. hipertexto. con ejemplos y el

X sus estudiantes
uso de analogfas

Utilizacion del
hipermedio como
elemento de
interpretacion de
la representacion
semdntica

Andlisis de cada
pagina para iden-
tificar categorias y
contenidos de la
representacion

Disefio de Elaboracion de
activadores preguntas como
metacognitivos guiametacognitiva

Fuente: Elaboracion propia

En relacién con las habilidades de control de tiempo del
proceso de ensefianza se obtuvo que la estimacion de tiempo
realizada por los docentes en formacién en la etapa de planea-
cién es desproporcionada con respecto al tiempo empleado
por los estudiantes en el desarrollo de la unidad de aprendi-
zaje durante la implementacion. Sin embargo, a medida que
el docente-aprendiz avanza en la apropiacion del modelo de
formacion, ajusta estas estimaciones hasta llevarlas a niveles



estandar que maneja en sus futuras
intervenciones en el aula (tabla 6).
Este proceso de ajuste de los tiempos

estimados es un elemento que tam-
bién favorece la metacognicion del
docente sobre su praxis pedagdgica.

Tabla6.Habilidades paraelcontroldetiempodelasactividades de ensefianza-aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Competencia investigativa

En cuanto al desarrollo de las com-
petencias investigativas, el analisis
de las transcripciones de los proto-
colos verbales y audiovisuales de
los docentes en formacién permitid

valorar el desarrollo de habilidades
relacionadas con la formulacién de
problemas, el uso de instrumentos
para la recoleccion de informacion,
el analisis de datos y la interpreta-
cién de resultados (tabla 7).

Tabla 7. Sintesis de las habilidades desarrolladas por el docente-aprendiz de Ciencias

Naturales en su rol de investigador.
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Fuente: Elaboracion propia.

Durante los procesos de registro y analisis del aprendizaje en
el aula, los docentes en formacién demostraron habilidades para
realizar sintesis de la informacién registrada, elaborar generali-
zaciones a partir de resultados parciales y utilizar el dominio de
conocimiento para hacer interpretaciones del proceso de apren-
dizaje de sus estudiantes y formular conclusiones alrededor del
desarrollo de toda la unidad de aprendizaje. Los modelos de
representacion elaborados durante la construccién del ambiente
de aprendizaje y la planeacién de la unidad son utilizados por
los docentes en formacion como elementos de referencia duran-
te el proceso de andlisis.

Con respecto a la capacidad de realizar inferencias, los do-
centes en formacién logran desarrollar una visién retrospectiva
que les permite tomar en consideracién los conocimientos pre-
vios de sus estudiantes y su incidencia en los resultados del
aprendizaje. El proceso de investigacién desarrollado por los do-
centes alcanzo la etapa de sintesis, lo que les permitié elaborar
conclusiones sobre el proceso de aprendizaje de sus estudiantes
en funcién de los logros de desempeno alcanzados y de su prac-
tica docente durante todas las fases de desarrollo del modelo.



Discusiony
conclusiones

Los resultados obtenidos en esta
investigacion  muestran que el
modelo de formacién de compe-
tencias propuesto tiene efectos
positivos en el desarrollo de compe-
tencias tecnoldgicas, metacognitivas
e investigativas. En relacién con las
habilidades tecnolégicas se evi-
dencia que la tarea de construir su
propio ambiente de aprendizaje con
el uso de aplicativos como Simas ge-
nera en los docentes en formacion
altos niveles de confianza y moti-
vacion para apropiarse e incorporar
las tecnologias de la informacién
como elementos de apoyo en el
aula. Las experiencias de estructu-
rar conocimiento, crear ambientes
hipermediales y utilizar informacién
textual, grafica y animaciones en la
construccién de materiales para el
aprendizaje potencia la apropiacion
de las tecnologias de informacion
y su incorporacion en las practicas
pedagdgicas. La ejecucion cotidia-
na de estas practicas permite a los
docentes aplicar las tecnologias a
conveniencia, segin los reque-
rimientos y caracteristicas de las
situaciones de aprendizaje espe-
cificas a las que se enfrentan en el
aula y descubrir e implementar nue-
vas formas de orientar de manera
pedagdgica el uso de los recursos
tecnoldgicos. En este sentido, co-
bra relevancia que los maestros en
formacién tengan la posibilidad de
experimentar e integrar de forma
pedagdgica la tecnologia en el aula

durante sus experiencias de forma-
cion; probablemente a partir de
estas experiencias sean capaces de
incorporar con éxito diversos re-
cursos tecnoldgicos en su futura
labor profesional (Enochson y Rizza,
2009; Tondeur et al., 2012).

Lo anterior cambiaria la auto-
concepcion de los docentes en
formacién en relacién con su pre-
paracion para manejar y usar de
manera eficiente y eficaz las tec-
nologias de la informacién en el
aula, mejoraria la percepcién de su
capacidad para manejar la tecnolo-
gia lo que generaria mas seguridad
a la hora de interactuar con estos
recursos y contribuirfa a mejorar la
actitud de los docentes en forma-
cion hacia el uso de las tecnologias
(Demirbulak, 2011; Sang, Valcke,
van Braak y Tondeur, 2010; Tearle y
Golder, 2008).

Con respecto a las competen-
cias metacognitivas, los resultados
muestran que el uso de estrategias
de monitoreo y regulacion de la
propia praxis pedagdgica por parte
de los maestros en formacién enri-
quece los entornos de aprendizaje
y genera mayores oportunidades
para favorecer los procesos de cons-
trucciéon de conocimiento de los
estudiantes. Fomentar procesos de
auto observacién de las activida-
des desarrolladas en el aula, que
sirvan para identificar dificultades
de aprendizaje en los estudiantes
y reconocer las diferencias indivi-
duales de los mismos le permite al
docente en formacion valorar, eva-
luar y reconfigurar sus estrategias
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pedagogicas para adaptarlas a las necesidades de aprendizaje
de sus estudiantes. Analizar la informacion registrada en los dia-
rios de campo sobre su propia praxis pedagégica promueve en
los docentes en formacién el autoconocimiento con respecto
a sus estilos de ensefanza, la evaluacion de su efectividad y
el rediseno del escenario pedagdgico para orientar el proceso
de aprendizaje de forma mas efectiva. Estos hallazgos coinci-
den con los planteamientos de diferentes investigadores que
consideran que el perfeccionamiento de las habilidades meta-
cognitivas en el desarrollo profesional de los futuros docentes es
una forma de mejorar la calidad de la educacion y de lograr la
formacion de profesores exitosos (Dumitriu et al., 2011; Killeavy
et al., 2010; Lopez et al., 2011; Maldonado et al., 2001a; Mal-
donado et al., 2001b; Sanabria y Macias, 2006; Urzia, 1999).

En relacion con el desarrollo de competencias en inves-
tigacion, este estudio mostr6 que la puesta en practica de
actividades de investigacion en el aula, como el registro de in-
formacién sobre el desarrollo del proceso de aprendizaje en el
aula, el analisis del comportamiento de los aprendices durante
la realizacién de una tarea de aprendizaje, la interpretacion de
los diarios de campo y la sistematizacion y elaboracién de in-
formes de investigacion, permiten a los docentes en formacion
comprender el proceso de aprendizaje de sus estudiantes y re-
conocer sus capacidades como orientadores en dicho proceso.
El modelo de formacién de competencias propuesto favorece
en los docentes la capacidad para desarrollar procesos inferen-
ciales de observacion, evaluacién y regulacion de su practica
pedagogica. Asi mismo, durante la aplicacién del modelo de
formacion, los docentes se muestran entusiasmados e interesa-
dos en transformar sus practicas pedagdgicas y en reconocer
mads posibilidades de crecimiento académico, en la medida en
que se preocupan por analizar y comprender las dificultades de
aprendizaje de sus estudiantes (Cochran-Smith, 2005; Darling-
Hammond, 2000; Grant y Gilette, 2006; Liston et al., 2007).

A partir de los resultados obtenidos podemos afirmar que la
apropiacion de la tecnologia y su utilizacion eficaz en el aula
no se consiguen mediante la participacion de los docentes en
formacion en cursos tradicionales de informdtica. A nuestro
juicio, es importante que los docentes adquieran los conoci-
mientos para producir sus propios ambientes computacionales
de aprendizaje (Polly et al., 2010). En consecuencia, proponer
cursos electivos de programacion y construccion de ambientes



de aprendizaje basados en compu-
tador es una necesidad inaplazable
de los diferentes programas de for-
macion de licenciados.

En el mismo sentido es po-
sible que los estudiantes de
pedagogia desarrollen estrategias
metacognitivas para hacer frente a
situaciones en las que las diferen-
cias individuales de sus aprendices
estén presentes y donde el estilo
de ensefianza utilizado no sea el
mas apropiado. Estas competencias
se logran en la medida en que las
habilidades metacognitivas de los
maestros estén encaminadas a apo-
yar el aprendizaje los estudiantes
y que las licenciaturas incorporen
estrategias de aprendizaje metacog-
nitivas en sus planes de formacion
y promocion de los estudiantes de
pedagogia (Hattie, 2009).

En esta misma perspectiva, el
desarrollo de competencias de in-
vestigacion en el aula debe ser
fomentado por las facultades de
educacién mediante espacios de
formacion que estén a cargo de
los profesores investigadores. En
esta medida, los docentes en for-
macion podran estar en contacto
con los procesos de investigacion
que desarrollan los grupos y semi-
lleros; esto promovera que las tesis
de grado de los licenciados tengan
alcance investigativo y puedan ser
socializadas en eventos académicos
nacionales o internacionales, y que
los estudiantes, en colaboracién con
los grupos de investigacion, puedan
publicar sus hallazgos en revistas
indexadas. Todas estas acciones

incidiran directamente en su prepa-
racion como investigadores.

Finalmente, fortalecer los pro-
gramas de formacion de docentes
para orientarlos al desarrollo de
competencias acordes con las nece-
sidades de los sistemas educativos
contempordneos constituye un fac-
tor decisivo para mejorar la calidad
de la educacién. Como se discu-
ti6, un docente que desarrolla tales
competencias logra construir un
autoconcepto positivo acerca de sus
capacidades para desempenar con
éxito su labor y este es uno de los
factores criticos mas influyentes para
afectar positivamente el logro aca-
démico de los estudiantes (Klassen 'y
Tze, 2014; Meristo y Eisenschmidt,
2014; Staiger y Rockoff, 2010). La
actualizacion de los programas de
formacion de docentes que garanti-
ce el desarrollo eficaz de su labor en
los escenarios de aprendizaje, den-
tro y fuera del aula, debe ser uno de
los objetivos de la politica educativa
del pais (Garcia et al., 2014).

Limitacionesy
proyecciones

La investigacion tuvo algunas limi-
taciones en cuanto al tamano de la
muestra. En este sentido y con el fin
de analizar el impacto del modelo de
formacion disefiado se sugiere en un
préximo estudio vincular un mayor
nimero de estudiantes de licenciatu-
ra. Otra limitacion es la relacionada
con el disefo de instrumentos para
“capturar” el proceso de ensefianza
de los profesores; probablemente, la
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adicién de un test de autorreporte para indagar sobre cada una
de sus habilidades, servira para complementar los hallazgos en
este tipo de estudio. El tiempo de intervencién es una restriccion
en esta investigacion, dado que la observacion de las practicas
docentes se realizd Unicamente durante cuatro semanas; un
andlisis longitudinal permitiria ver los efectos del modelo de for-
macién en los resultados de aprendizaje de los estudiantes y en
las competencias desarrolladas por los maestros en formacion
tras un mayor tiempo de exposicion de los participantes al mo-
delo de formacién.

Dentro de las proyecciones que deja entrever la investiga-
cion se pueden mencionar el desarrollo del software Simas en
su version para web, de manera que pueda ser utilizado en la
formacién de un mayor nimero de docentes, y la formacion de
docentes en el disefio de ambientes de aprendizaje B-learning
para responder a las condiciones y necesidades de aprendizaje
de los estudiantes.

Otra prospectiva, referida al fortalecimiento de las compe-
tencias para que los maestros en formacién se involucren en las
dindmicas actuales de aplicacion de la tecnologia en procesos de
aprendizaje, esta relacionada con la actualizacion de los progra-
mas de formacion de docentes, los cuales deben destinar en sus
espacios curriculares un tiempo para que el docente en formacion
aprenda a disefiar y desarrollar sus clases incorporando las tecno-
logias digitales, de modo que la formacién en este aspecto no esté
restringida a las clases de tecnologia; esto implica que las Tic se
apliquen de manera transversal al aprendizaje de todas las areas
de conocimiento para desarrollar un proceso de formacién de
docentes de mayor relevancia e impacto en el sistema educativo.

Una recomendacion final tiene que ver con la creacion de re-
des de investigacion pedagogica en las que se pueda reflexionar
en torno a las practicas pedagogicas de los docentes, intercambiar
experiencias exitosas de investigacion y del aula, de manera que
esta experiencia y conocimiento traspasen las fronteras del aula.
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