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Resumen

La formacién inicial del profesor es el momento en el que los futuros docentes
pueden apropiarse del contenido de una disciplina y de las herramientas para
su ensefianza. Esta amalgama de conocimientos se conoce como Conocimiento
Pedagdgico del Contenido (cpc). Estudios previos muestran que los espacios
de las diddcticas especificas no alcanzan para construir un cPc competente y
que los espacios disciplinares podrian contribuir a ese fin. En este trabajo, se
analiza la relacién entre el aprendizaje de un contenido en el espacio curricular
de Fenémenos Electromagnéticos () y el aprendizaje sobre su ensefanza en
un curso, cuya particularidad es que el docente orienta la ensefianza a partir
de resultados de investigacién en diddctica de las ciencias. La metodologia
implementada corresponde al andlisis de casos. Se utilizaron diversos registros
tales como las videograbaciones de las clases, las producciones de los estu-
diantes y una entrevista semi estructurada para caracterizar la apropiacién del
contfenido y el crc de los futuros docentes luego de experimentar la cursada de
FE. Los resultados muestran que los estudiantes que evidencian apropiacién del
contenido logran fortalecer en mayor medida su cpc.
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Abstract

Initial teacher education is the stage at which future teachers can appropriate the content of a discipline
and the tools for teaching it. This blend of knowledge is referred to as Pedagogical Content Knowledge
(pcK). Previous studies show that subject-specific didactics courses are not sufficient to develop robust
pck, and that disciplinary courses could contribute to this goal. This study analyses the relationship
between content learning in the “Electromagnetic Phenomena” course and learning about its teaching
in a subject where the instruction is guided by findings from science education research. A case study
methodology was employed. Various data sources were used, including video recordings of lessons,
student outputs, and a semi-structured interview, to characterise the appropriation of content and pck
by future teachers affer completing the course. The results indicate that students who demonstrated
content appropriation were more likely to significantly enhance their pck.

Keywords

appropriation; pedagogical content knowledge; physics; teacher education

Resumo

A formagéo inicial docente é o momento em que os futuros professores podem se apropriar do
contetdo de uma disciplina e das ferramentas para o seu ensino. Essa combinacédo de saberes
é conhecida como conhecimento didético do contetddo (cbc). Estudos anteriores mostram que
os espacos das diddticas especificas ndo sdo suficientes para a construcdo de um coc sélido, e
que os espacos disciplinares podem contribuir para esse fim. Neste trabalho, analisa-se a relacdo
entre a aprendizagem de um contetdo no componente curricular de “Fenémenos Eletromagnéti-
cos” e a aprendizagem sobre sua ensinabilidade em um curso cuja particularidade é a orientacdo
do ensino com base em resultados de pesquisas em diddtica das ciéncias. A metodologia adotada
corresponde & andlise de casos. Foram utilizados diversos registros, como videogravacées das
aulas, producées dos estudantes e uma entrevista semiestruturada, com o objetivo de caracterizar
a apropriacdo do contetdo e do cdc por parte dos futuros docentes apds a experiéncia no curso.
O:s resultados mostram que os estudantes que demonstram apropriagéo do contetdo conseguem
fortalecer mais significativamente seu cpc.

Palavras-chave

apropriagdo; conhecimento diddtico do contetdo; fisica; formacédo docente



Introduccién

La formacién inicial del profesor es el momento
en el que los futuros docentes construyen las
herramientas necesarias para apropiarse del
contfenido disciplinar y de las estrategias para
su ensefanza. Esto implica que los estudiantes
del profesorado no solo deben desarrollar un
conocimiento amplio y profundo de lafisica, sino
también deben conocer sobre la manera que
comprenden los estudiantes, sobre la vida de
las aulas, sobre los documentos curriculares,
sobre los recursos diddcticos, entre otros. Esta
amalgama de conocimientos es lo que la lite-
ratura refiere como Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (cpc) (Shulman, 1986).

Tradicionalmente, se han considerado
tres aspectos en la formacién de los profesores
de ciencias: el conocimiento del contenido, el
conocimiento pedagdgico y el conocimiento
sobre las prdcticas de ensefianza. Este mode-
lo sumativo ha sido criticado desde diferentes
perspectivas (Marcelo, 1989; McDermott,
1990) porque no facilita que el futuro profe-
sor relacione, en sus prdcticas, los diferentes
campos de conocimiento. A pesar de que
esta problematica data de hace mas de 30
afos, la infegraciéon entre el conocimiento
cientifico disciplinar y el conocimiento para la
ensefanza de ese contenido disciplinar sigue
siendo una problemdtica actual (Tatto, 2021;
Bernal et al., 2019).

Un avance en la generacién de instancias
en donde se fomente la integracién entre el
conocimiento disciplinar y el referido a su
ensefanza fue la creacién de asignaturas
de diddcticas especificas en el profesorado.
Sin embargo, existe literatura que sostiene
que esos espacios curriculares no alcanzan
por si mismos para lograr la integracién de
conocimientos, siendo necesario utilizar los
espacios curriculares disciplinares para forta-
lecer el cpc del profesor en formacién (Mantyla

y Nousiainen, 2014; De Longhi y Rivarosa,
2015). Es por ello, por lo que se decide ana-
lizar cémo estdn relacionados el aprendizaje
del contenido y de las estrategios para su
ensefanza, en el contexto de una asignatura
disciplinar. En esta investigacién se optd por
estudiar estos aprendizajes en el marco de la
asignatura Fenémenos Electromagnéticos (Fe)
de un profesorado de fisica en Argentina. La
eleccién de este caso se justifica en que el
dictado de la asignatura se planifica en base
a resultados de investigacién en didéctica
(para mds informacién sobre la propuesta ver

Velasco et al., 2023).

Antecedentes

Desde que Shulman (1986) rompe con el dua-
lismo contenido/didéctica para pensar en un
solo constructo que dé cuenta del conocimiento
que utiliza un docente para la ensefianza de un
contenido en particular (cpc), distintos trabajos
han intentado describir los elementos que lo
componen (Abell, 2008) y la forma en la cual
interactUan y se relacionan (Gess-Newsome,

2015; Grosman, 1990).

En la ¢ltima década, se han realizado
investigaciones que apuntan a fortalecer el cpc
de docentes en formacién. Algunas de ellas
han analizado cémo se fortalece el cpc de los
estudiantes de profesorado durante cursos o
programas de formacién en diddactica de las
ciencias (Duque, 2022; Martinez-Chico et al.,
2015; Etkina, 2010). Otras investigaciones
han estudiado cémo se fortalece el cpc de los
futuros docentes en las primeras prdcticas de la
ensefanza (Bakiy Arslan, 2022; Coetzee et al.,
2022). Sin embargo, en todos estos reportes
el abordaje de la mejora o fortalecimiento en el
cpc anida en el campo de la diddctica o de la
prdctica, y no en el campo disciplinar, es decir,
no estén planteados desde las materias dis-
ciplinares. En estos casos se asume que los
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contenidos disciplinares ya han sido aprendidos por los futuros docentes, y no
se considera como variable de andlisis la manera en la cual estos contenidos
han sido ensefados y/o aprendidos.

Existe evidencia de que el conocimiento de la disciplina es un requisito mini-
mo para desarrollar el cpc en los futuros docentes (Oztay y Boz, 2022). Pero poco
se sabe sobre como se relacionan la manera en la cual los futuros docentes se
apropian del contenido disciplinar y de las formas de su ensefianza. En el traba-
jo de Rosa et al. (2019), se muestran algunos resultados sobre cémo los estudiantes
de profesorado de primaria se apropian de una manera de ensefanza a partir de
haber vivido como estudiantes esa metodologia en un tépico disciplinar.
Sin embargo, esta cuestion queda inexplorada en el campo de la formacién
de profesores de fisica de secundaria, en donde suele primar una segmen-
tacién de los espacios curriculares de la fisica y de la diddactica (Velasco y

Gandolfo, 2022).
Las preguntas guia de esta investigacién son:

a. 2Cémo es la apropiacién del discurso cientifico de los estudiantes
del profesorado en el tema circuitos eléctricos, cuando el curso se
disefa en base a los resultados de investigacién en Diddéctica de las
Ciencias?

b. 2Cdémo es el conocimiento sobre la ensefianza del tema circuitos eléc-
tricos simples de los estudiantes que han cursado la asignatura de Fe2

c. &Cdémo es la relacién entre la apropiacién del discurso cientifico y el
fortalecimiento del conocimiento sobre la ensefianza de los estudiantes
que han transitado por el curso Fe2

Marco tedrico
Apropiacion

En el dmbito de la educacién cientifica, el término “apropiaciéon” también se ha
utilizado para referirse a un tipo de aprendizaje que implica la construccién de
identidad, estableciendo una conexién entre el aprendizaje y dicho proceso
de construccion (De Ambrosis y Levrini, 2010). Esta idea es adaptada y enrique-
cida por Levrini et al. (2015) al posicionar a la apropiacién como el nexo entre
el aprendizaje disciplinario productivo (Engle y Conant, 2002) y la construccién
de la identidad (Cobb et al., 2009), poniendo el foco en el cuestionamiento
sobre cémo el aprendizaje disciplinario productivo puede ser el lugar en el cual
los estudiantes pueden construir una narrativa de si mismos, es decir, construir
identidad. La riqueza del trabajo de estas autoras reside en la generacién de una
definicion operacional que transforma la definicién anterior en una que permite



reconocer cuéndo ocurre (o no) el proceso
de apropiacién. Segun ellas, la apropiacién
puede ser reconocida cuando el discurso
de los estudiantes cumple con los siguientes
marcadores:

1. Se desarrolla a partir de un conjunto
de palabras o expresiones que se
repiten en varias oportunidades y
que expresan una idea idiosincrdtica,
auténtica y personal con respec-
to al contenido de fisica que estd
trabajando.

2. Es disciplinariamente fundamenta-
do, es decir, la idea idiosincrdtica es
usada por el estudiante como una
herramienta para seleccionar piezas
del conocimiento y para coordinarlas
respetando las reglas y principios de
la fisica.

3. Esnoincidental, es decir, que la idea
idiosincrética pueda ser rastreada
hacia atrds en distintas situaciones
de clase y es reconocible dentro de
la historia personal del estudiante.

4. Es profundo, es decir, la idea idio-
sincrdtica debe involucrar la dimen-
sién metacognitiva y epistemolégica
Es portador de relaciones sociales,
es decir, que la idea idiosincrdtica
posiciona al estudiante dentro de
una comunidad de clase y viceversa.

Conocimiento pedagégico
del contenido

Bajo la denominacién de cpc se refieren a
aquellos aspectos del contenido, cuyo conoci-
miento es relevante para la ensefanza, inclu-
yendo “los tépicos que mds regularmente se
ensefan en un drea, las formas mas Utiles de
representacion de las ideas, las analogias mds
poderosas, las ilustraciones, ejemplos, expli-
caciones y demostraciones” (Shulman, 1986,
p. 9). La introduccién del cpc por parte de
Shulman ha inspirado numerosas respuestas
entre los académicos de la educacién, lo que
dio lugar a varios modelos de cpc.

La multiplicidad de modelos del cpec derivé
que, en la primera cumbre sobre cpc celebrada
en 2012, se geste un Modelo de Consenso
del crc (Mc) (Gess-Newsome, 2015). Como
descripcion general, el modelo mc (Figura 1)
se origina en las bases genéricas de conoci-
miento profesional docente que comprende: el
conocimiento sobre la evaluacién, sobre el curri-
culum, sobre el contenido, sobre las estrategias
de instruccién y la manera en la que aprenden
los estudiantes. Este modelo ofrece la posibi-
lidad de describir cémo se materializa, en la
realidad, la combinacién de los conocimientos
mencionados a través de la interaccién con
el contexto y el curriculum, y bajo la media-
cién de los filtros y amplificadores de docentes
y estudiantes.
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Figura 1. Modelo del cec (Gess-Newsome, 2015)

Bases del conocimiento del profesor

Conocimiento . Conocimiento Conocimiento Conocimiento
Conocimiento
sobre la - sobre el sobre los sobre el
i didéctico . . p
evaluacién contenido estudiantes curriculum

Conocimiento del profesor especifico del tema

> Conocimiento sobre: las estrategias instruccionales, representaciones

del contenido, la manera en la que comprenden los estudiantes,
hébitos de pensamientos

{
Amplificadores y filtros:

Creencias del Docente, conocimientos previos, etc.

!

Préctica dulica

\

cpc personal/cpc . » Contexto de clase
y habilidades (curriculum, etc.)

{
Amplificadores y filtros:

Creencias de los estudiantes, conocimientos previos, etc.

!

Logros de los estudiantes

Fuente: elaboracién propia.

Metodologia

Este trabajo es de naturaleza descriptiva-interpretativa y el método elegido para
llevar adelante esta investigacion es el correspondiente al estudio de casos. El
acento de estos estudios se ubica en la profundizacién y el conocimiento global
del caso y no en la generalizacién de los resultados por encima de este (Blasco,
1995; Yin, 1994). En nuestro estudio se analizan tres casos que corresponden a
los 3 estudiantes que conforman el curso de Fe. La asignatura de Fe pertenece al
tercer afio del profesorado de Fisica de un instituto de la ciudad de Cérdoba,
Argentina. La unidad de andlisis corresponde a cada uno de los estudiantes del
curso de FE. Como se menciond anteriormente, la eleccién de estos casos refiere
a que estos estudiantes cursaron el curso de FE que se ha disefiado en base a
resultados de investigacion en Diddéctica de las Ciencias.

Para la caracterizacién de cada caso se recurrié al andlisis del contenido.
Hostil (1969) y Stone et al. (1966) definen este andlisis como una técnica de
investigacién que permite formular inferencias al identificar de manera sistema-
tica y objetiva ciertas caracteristicas especificas dentro de un texto o discurso.
En esta investigacion, el andlisis del contenido se utiliza para la interpretacion
de los discursos de los estudiantes durante las videograbaciones de las clases,
las entrevistas realizadas y las producciones escritas de los futuros docentes. En las
préximas secciones se detalla cémo se realizaron los procesos de seleccién vy
clasificacién de los registros para la caracterizacién tanto en términos de la
Apropiacién como del cpc de los futuros docentes.



Caracterizacién de la apropiacién

Los datos para interpretar la apropiacién de los
estudiantes en relacién con el contenido de
circuitos eléctricos consisten en registros audio-
visuales de las clases y en una entrevista semi
estructurada al finalizar el desarrollo del con-
tenido. Las entrevistas se organizaron con
preguntas que apuntaban a que los estu-
diantes expliciten los momentos en los cuales
reconocen que han aprendido un contenido,
comenten sobre la utilidad de los aprendizajes
logrados, expresen sus reflexiones sobre los
distintos abordajes para un mismo contenido
y diferencien conceptos claves trabajados en
el curso (Anexo |).

Los indicadores elaborados por Levrini
et al. (2015) fueron aplicados a los discursos
de los futuros profesores a fin de evaluar su
potencia operacional en este nuevo contexto.
Cada vez que los indicadores eran facilmente
interpretados en el discurso de los estudiantes,
aquellos se consideran logrados. Cuando no
podian ser inferpretados desde el discurso,
se consideraban no detectados. En casos in-
termedios, se caracterizé como limitado. Los
discursos de los futuros docentes (extraidos de
las respuestas a la entrevista y de las grabacio-
nes de las clases) fueron revisados en sucesivas
oportunidades de manera independiente por
cada uno de los autores de este trabajo, hasta
advertir la emergencia de los cinco indicadores
antes descritos. Luego de las lecturas y andlisis
individuales, los autores se reunian para discu-
tir sus interpretaciones en relacién a cada uno
de ellos. Este procedimiento se repetia hasta
llegar a un consenso entre ellos (Creswell y

Poth, 2018).

En primer lugar, se analizaron cada una de
las entrevistas para detectar las posibles expre-
siones o ideas idiosincrdticas de los estudiantes
para referirse al contenido trabajado (Marcador
A). Luego, se observaron detenidamente cada

una de las clases grabadas a los fines de ras-
trear la idea idiosincrdtica hacia atrds, es decir,
durante la cursada de la materia Fe (Marcador
C). Posteriormente, se analizaron las entrevistas
nuevamente y se registraron que las expresio-
nes idiosincrdticas sobre el contenido respeten
las normas de la disciplina (Marcador B). En los
videos de las clases también se intenté determi-
nar el rol que cada estudiante desarrollaba en
cada una de las discusiones y su relacién con
la idea idiosincrética (Marcador E). Por Gltimo,
se revisaron las entrevistas nuevamente con
el fin de reconocer aspectos metacognitivos o
posicionamientos epistemoldgicos de los futuros
docentes en relacién con el contenido trabajado
(Marcador D) (Anexo ).

Caracterizacién del conocimiento
pedagdgico del contenido

Los futuros docentes que cursaron la asignatura
de fe, paralelamente cursaron la asignatura
Practica Docente 1. En este Gltimo espacio, se
les asigné, al final del curso, un trabajo préctico
relacionado con el disefio de una clase sobre
circuitos eléctricos. En ese contexto, los tres
estudiantes involucrados en esta investigacién
presentaron tres clases distintas. Un estudiante de
profesorado decidié enfocarse en los elementos
que componen un circuito eléctrico (Mario),
ofro se centrd en circuitos eléctricos con mds
de una resistencia (Emil) y otro sobre el tema de
la resistencia interna de una bateria (Fabrizio).

Para el presente trabajo, se analizé cada
una de las secuencias diddcticas elaboradas
por cada estudiante en base a componentes del
cpc (Gess-Newsome, 2015). Para cada tipo de
conocimiento se analizaron sub-ftems contem-
plados en andlisis del crc realizado en investi-
gaciones previas (Carpendale y Hume, 2019) y
adaptadas para este contexto. Cada sub-item
de cada conocimiento del crc se caracterizd
como Nulo, Insuficiente y Competente (Anexo 1.
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A partir de la secuencia de actividades elaborada por los estudiantes, se
analiza, en primer lugar, el conocimiento sobre la disciplina. En este sentido, en
el disefio de las clases se buscan los momentos en donde se prevé un discurso
autoritativo por parte del docente en donde cristalice las ideas que se estdn
trabajando con los estudiantes. Se analiza la coherencia de las conclusiones/
explicaciones que se prevé llegar en la clase, con el conocimiento candnico
para caracterizar la explicacién cientifica de los conceptos. En caso de que exista
coherencia entre las explicaciones expuestas en la secuencia y el canon de la
fisica se caracteriza como competente este sub-ftem. Paralelamente, se observa si
los conceptos trabajados en la secuencia son vinculados con otros conceptos.
En caso de existir vinculos pertinentes con otros conceptos, este sub-item es
caracterizado como competente. También, se busca en el disefio de la clase,
actividades que apunten a trabajar la Naturaleza de la Ciencia. Si las actividades
registradas apuntan a reconocer el cardcter humano, social, histérico y/o cultural
de la ciencia, o realizan un andlisis epistemolégico sobre la manera en la que se
construye el conocimiento cientifico se caracteriza este ftem como competente.

Para valorar el conocimiento curricular, se observa en las clases, disefadas
por los futuros docentes, el nivel de coherencia y alineamiento a los contenidos pres-
criptos por el disefio curricular. Si existe esta alineacién entre lo prescripto por
el curriculum y el disefio de clase, este ftem es caracterizado como competente.

Por otro lado, se analiza el conocimiento sobre la manera en la que com-
prenden los estudiantes valorando cémo trabajan con las ideas previas de sus
alumnos. En este sentido, se observa qué tipo de actividades/preguntas prevén
para reconocer las preconcepciones de los estudiantes. Si se recaban las precon-
cepciones de los estudiantes con problemas abiertos en donde puedan evidenciar
los modelos que sustentan sus ideas previas, se caracteriza a este sub-item como
competente. Luego, se caracteriza la manera en la que esas ideas son tenidas en
cuenta para guiar la instruccién. Por ejemplo, si las ideas previas son contrasta-
das solo con las explicaciones del docente, se considera que esa propuesta es
insuficiente para lograr que las ideas de los estudiantes progresen. En cambio,
si las ideas son tensionadas a partir de actividades o resultados experimentales,
y estas instancias ocurren en miltiples ocasiones y de manera espiralada, se
considera este sub-item como competente. Posteriormente, se analiza si el do-
cente prevé valorar el progreso de las ideas previas de los estudiantes. En caso de
proponer actividades en las cuales sus futuros estudiantes tienen la oportunidad
de explicitar los modelos que sostenian sus preconcepciones, este sub-item es
caracterizado como competente.

Para analizar el conocimiento sobre las estrategias de instruccién, en primera
instancia se vuelve a recorrer la secuencia de actividades propuestas por los
futuros docentes en sus disefos, analizando la manera en que en la que se se-
cuencian los contenidos. Se valora el orden légico de los contenidos y el vinculo
entre un contenido y el siguiente. Posteriormente se observa cémo se prevé co-
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menzar con el trabajo del contenido, es decir,
si existe una problematizacién del contenido.
En caso de que la secuencia prevea una ins-
tancia problematizadora se valora como com-
petente si se hace a través de una experiencia
o un problema real. Seguidamente, se buscan
en el disefo actividades de laboratorio o que
utilicen un simulador informdtico. En caso de
encontrarla/s se analiza el uso del recurso
experimental. Si este es utilizado solo con
fines demostrativos o para valorar la teoria es
calificado como un uso insuficiente, en cam-
bio, si es utilizado para que los estudiantes
realicen predicciones/hipétesis, observen,
debatan, expliquen y/o contrasten sus ideas,
este sub-item se valora como competente.

También se busca en el final de cada clase
disefiada la presencia de un cierre de la cla-
se. Se considera competente si esta instancia
tiene relacién con las actividades realizadas y
parte desde los aportes/conclusiones de los
estudiantes.

Por Gltimo, en lo que respecta al cono-
cimiento sobre las estrategias de instruccién,
en cada disefio se busca la presencia de
actividades de metacognicién que intenten
que los estudiantes visualicen el proceso de
aprendizaje y cémo las actividades desarro-
lladas les ayudaron a que sus ideas progresen
en direccién al canon de la fisica.

Finalmente, para analizar el conocimiento
sobre las estrategias de evaluacién en cada
una de las secuencias elaboradas por los futu-
ros docentes, se buscan instancias evaluativas.
Una vez detectadas se valora el momento y
finalidad de la evaluacién, caracterizando
como competente cuando se generan instan-
cias evaluativas a lo largo de toda la secuencia
para monitorear el progreso de las ideas de
los estudiantes y redireccionar la propuesta.
Ademads, se valora el tipo de recurso utilizado
para evaluar. En este sentido, si la actividad

evaluativa consiste en la resolucién algoritmica
de problemas se valora como insuficiente y si,
por el contrario, son problemas que apunten
a valorar la comprensién de los estudiantes se
valora este ftem como competente.

Resultados

Sobre la apropiacién

Se organizaron los resultados en torno a las
ideas idiosincrdticas y personales de los estu-
diantes del curso. Se transcribieron extractos
del discurso de los estudiantes que permi-
tieron reconocer la apropiacién a través de
los indicadores A, B, C, D y E presentados
anteriormente.

Fabrizio: Los circuitos eléctricos en los
dispositivos electrénicos.

Cuando la entrevistadora le pregunta,
“¢Podrias diferenciar los conceptos de la
pregunta anterior y reconocer en qué contextos
te es Ufil diferenciarlos?”, Fabrizio responde,

se puede aplicar no solamente para medir
la cantidad de potencia que estd recibien-
do un aparato eléctrico o electrénico,
sino también para ejercicios précticos y
actividades que involucran circuitos eléc-
tricos como puede ser una bifurcacién en
paralelo o una conexién en serie, ademds
para poder producir transformadores
caseros para las consolas de videojue-
gos o computadoras con las vueltas de

las espiras.

En otro momento de la entrevista, ex-
presa: “yo arreglo computadoras y, ahora
cuando las arreglo, entiendo més, aunque el
procedimiento que hago es el mismo”. Estas
expresiones del estudiante permiten reconocer
en dénde toma valor el contenido aprendido
para Fabrizio. Estas sentencias dadas por el
cursante describen los contextos personales
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en los cuales el contenido se entrelaza con sus intereses personales por lo que
el Marcador A es caracterizado como logrado.

Alo largo de la cursada es posible reconocer distintas oportunidades en las
cuales Fabrizio hizo alusién al contexto de los dispositivos electrénicos para dar
explicaciones sobre lo que comprendia. Por ejemplo, en una clase hizo alusién
a la intensidad de corriente que soportan las consolas de videojuegos, en otra
oportunidad aporté sobre la tensién a la que trabajan las distintas computado-
ras segun su lugar de fabricacién, mientras que en otra hablé sobre el rol que
juegan los cargadores/fuentes de las computadoras. Esto da cuenta que la idea
idiosincrdtica es no incidental por lo que el Marcador C es caracterizado como
logrado. Por otro lado, su razonamiento a la hora de resolver los problemas se
caracterizaba por ser del tipo algoritmico como el que se suele utilizar en el dmbito
de la programacién computacional. Esto lo posiciona socialmente frente al
resto de sus compaferos, adquiriendo una posiciéon de “lider” en la resolucién
de los problemas planteados. Sus compafieros respetaban ese posicionamiento
y de forma pasiva esperaban que él desarrollara estrategias de resolucién, por
lo que el Marcador E fue caracterizado como logrado.

Cuando la entrevistadora, que es un miembro del equipo de investigacion,
le pregunta sobre los enfoques utilizados para el aprendizaje (macro y micro),
Fabrizio pudo reconocer la importancia de cada uno de los modelos utilizados
y cémo se habian complementado. Por ejemplo, en una parte de la entrevista
Fabrizio dijo que “El modelo macroscépico, la Ley de Ohm, tiene un gran poder
resolutivo para los circuitos eléctricos. Sin embargo, el modelo microscépico
vino a tapar los huecos o falencias del modelo macro”. Aunque Fabrizio puede
caracterizar a cada uno de los enfoques utilizados para la ensefianza, no realiza
un andlisis metacognitivo sobre su proceso de aprendizaje vinculdndolo con la
idea idiosincrdatica. Por esto, el Marcador D es caracterizado como limitado.

Las respuestas dadas por Fabrizio, tanto en las clases y las actividades escritas,
como en la entrevista, siempre respetaban las normas de la fisica, evidencian-
do un manejo fluido del contenido, por lo que el Marcador B es caracterizado
como logrado.

Mariano: La electricidad doméstica.

A lo largo de la entrevista de Mariano es posible reconocer que él recurre
a ejemplos domésticos para darle sentido a los conceptos de diferencia de
potencial, potencia eléctrica e intensidad de corriente. En su discurso, expresa
que es importante “reconocer la intensidad de corriente que tiene un aparato,
la iluminacién o toma corriente”. Asocia el concepto de potencia eléctrica con
“cudntos watts tiene una bombilla”, y el de diferencia de potencial con “cudl es
el voltaje de una bateria”. Por esto, el Marcador A es caracterizado como logra-
do. El lugar en donde el contenido toma sentido para Mariano es rastreable hacia
atrds en la cursada. En distintas clases recurrié a casos similares a los utilizados



en la entrevista para explicar o comprender
los conceptos, por ejemplo, a la hora de
comprender la diferencia de potencial utilizé
las baterias de los automéviles como caso de
andlisis, o el caso del tipo de servicio eléctrico
que le suministraban en su domicilio. Esto
da cuenta de la no incidentalidad de la idea
idiosincrdtica, por lo que el Marcador C es
caracterizado como logrado.

Mariano describe de forma ambigua los
conceptos por los que se le pregunta, por lo
que no es posible decir que el Marcador B esté
presente, aunque en lo que menciona el estu-
diante, no se detectan inconsistencias con el
canon de la fisica. Por ejemplo, al hablar sobre
el concepto de diferencia de potencial Mariano
dijo: “Las cargas si estdn en potencial cero
no se mueven, pero si hay una diferencia de
potencial se moverdn”. Aqui observamos que
Mariano comprende que cuando existe una
diferencia de potencial entre dos puntos las
cargas se moverdn lo cual es compatible con
el canon de la Fisica. Sin embargo, la primera
frase de la oracién refiere a la caracterizacién
del potencial eléctrico en un solo punto, que
no proporciona informacién sobre la posibi-
lidad o no de que las cargas se muevan. En
resumen, la frase completa muestra cierta
ambigUedad en la comprensiéon de Mariano.
También es posible encontrar algunas ideas
alternativas que persisten en Mariano, como
por ejemplo cuando en la entrevista menciona
“La bateria cierra el circuito para que salgan
los electrones y comiencen a circular”. Estos
ejemplos nos llevan a caracterizar al Marcador
B como limitado.

Por otfro lado, Mariano reconoce que el
modelo microscédpico complementa al mode-
lo macroscépico, es capaz de reconocer las
potencialidades de ambos. En un momento
de la entrevista, Mariano manifesté que “El
modelo microscédpico vino a suplir esas partes
que habian quedado colgadas del modelo

macroscépico”. Aunque Mariano puede carac-
terizar a cada uno de los enfoques utilizados
para la ensefianza, no realiza un andlisis
metacognitivo sobre su proceso de aprendizaje
vinculdndolo con la idea idiosincrdtica. Asi, el
Marcador D es caracterizado como limitado.

Por ¢ltimo, en ocasiones Mariano parece
tomar un rol del tipo operativo para el armado/
montaje de circuitos eléctricos, pero no es po-
sible argumentar que esto caracterice al lugar
que el estudiante ocupa en la clase frente a
sus companeros.

Emil: Idea Idiosincrdtica no detectada.

La entrevista de Emil se caracterizé por
tener una gran cantidad de respuestas cortas.
Las respuestas dadas por el estudiante no respe-
taron las normas de la fisica. Los conceptos
de potencia eléctrica, diferencia de potencial e
intensidad de corriente no fueron diferenciados
(Marcador B). No se encontraron recurrencias
en palabras o ideas utilizadas por Emil para
dar respuestas a las preguntas, por lo que no
se distingue la idea idiosincratica (Marcador
A). Tampoco, a lo largo de las clases, se ha
detectado alguna idea idiosincrdtica recurrente
(Marcador C). Las breves respuestas del es-
tudiante contribuyeron a la imposibilidad de
que el estudiante muestre algtn andlisis meta-
cognitivo sobre su aprendizaje (Marcador D).

Es importante resaltar que Emil estuvo
ausente en el 40% de las clases, lo cual
pudo provocar que su involucramiento con la
propuesta sea bajo. Esto también afecté al
valor que sus compafieros daban a sus apor-
tes. En generol, sus aportes no eran tenidos
en cuenta, salvo que el docente los retomara
para orquestar la discusion. Por lo tanto, no
es posible caracterizar el rol que Emil tuvo en
las clases (Marcador E).

La apropiacién es un proceso complejo.
En este trabajo se intentaron caracterizar,
para cada estudiante, los marcadores de
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apropiacién elaborados por Levrini et al. (2015). La Tabla 1 muestra que Emil
es un caso claro de no apropiacién. En cambio, Fabrizio y Mariano podrian ser
caracterizados como casos de apropiacién, aunque con diferencias entre ellos.
Fabrizio parece haberse apropiado en mayor medida del discurso cientifico en
comparacién a lo alcanzado por Mariano.

Tabla 1. Niveles alcanzados por cada estudiante en cada marcador de apropiacién

Marcador A Marcador B Marcador C Marcador D Marcador E

Fabrizio Logrado Logrado Logrado Limitado Logrado
Mariano Logrado Limitado Logrado Limitado Limitado
Emil No detectado No detectado No detectado No detectado No detectado

Fuente: elaboracién propia.

Analizando el marcador A de la apropiacién para Fabrizio y Mariano, obser-
vamos que la idea idiosincrética estd relacionada con contextos de aplicabilidad
de los contenidos que estdn trabajando. Estos contextos de aplicabilidad se ca-
racterizan por ser situaciones cotidianas para cada uno de los futuros docentes.

Por otro lado, observando el marcador E, sobre el rol social de los estudian-
tes en la clase, es posible advertir que la autoridad no estaba equitativamente
distribuida entre los estudiantes. Si bien el docente logra correrse del centro de la
escena de ensefianza, uno de los estudiantes adopta un rol de liderazgo sobre
sus companeros. Segun los principios que sustentan el disefo, esto atenta contra
el involucramiento de los estudiantes en su proceso de aprendizaje (Velasco y

Buteler, 2023).

Se visibilizan dificultades para que estos estudiantes de profesorado enun-
cien los aspectos metacognitivos que permiten visibilizar el sentido que tiene la
fisica para cada uno de ellos. En el trabajo de Levrini et al. (2015), encontraron
dificultades para que los estudiantes de secundaria expliciten aspectos metacogni-
tivos. En nuestro contexto de investigacién, la educacién superior, los estudiantes
participantes son adultos y no esperdbamos encontrar esta dificultad.

Sobre el conocimiento pedagdgico del contenido

A continuacién, se realiza una descripcion detallada de la caracterizacién de
los ftems del cpc de los futuros profesores en base a las clases disefiadas por
Fabrizio, Mariano y Emil.

Sobre el conocimiento del contenido

Las tres secuencias de actividades muestran una correcta conceptualizacién del
contenido, ya que, en los momentos autoritativos de cada una de las clases
analizadas, las explicaciones brindadas son coherentes con el canon de la Fisica.



Por otro lado, existen diferencias al mirar los
vinculos que se establecen con ofros concep-
tos. Mientras que en la secuencia de Fabrizio
se realizan miltiples conexiones con otros con-
ceptos, este aspecto no fue considerado por
Emil ni por Mariano. Por Gltimo, en relacién
a los conocimientos del contenido, es posible
decir que ninguna de las tres propuestas tra-
baja aspectos vinculados a la Naturaleza de
la Ciencia.

Sobre el conocimiento de la
manera en la que comprenden
los estudiantes

En cada una de las secuencias de actividades
presentadas por los futuros docentes se ob-
servan actividades para recabar las precon-
cepciones de los estudiantes. Sin embargo,
solo en las clases disefiadas por Fabrizio y
la de Mariano se utilizan las ideas previas de
los estudiantes para guiar la instruccién. En
ninguno de los casos se generan instancias en
las cuales se pueda valorar el progreso de las
preconcepciones de los estudiantes.

Sobre el conocimiento de las
estrategias de instruccién

Tanto en la secuencia de actividades dise-
fiada por Mariano como en la disefada por
Fabricio, se observa una secuenciacion de
los contenidos espiralada, es decir que el nuevo
concepto se incorpora al anterior y genera una
comprensién mdas amplia del fenémeno. Las
actividades propuestas tienen vinculacién entre
sf, algo que no ocurre en la clase disefiada
por Emil.

Por otro lado, tanto la propuesta de
Mariano como la de Fabrizio presentan una
problematizacién del contenido. En el caso
de Mariano con una actividad lddica y en el
caso de Fabrizio planteando una pregunta o

un problema. En el caso de la clase disefada
por Emil no se observan instancias problema-
tizadoras del contenido.

Al analizar el uso de laboratorios, se
observa que la secuencia disefiada por Emil
carece de este tipo de instancias. En contra-
posicién, las clases de Mariano y Fabrizio si
prevén instancias de laboratorio ya sea real
o con un simulador informético, aunque con
diferencias en el abordaje de estas instancias.
En las clases de Fabrizio se prevén actividades
en donde los estudiantes puedan formular hi-
potesis y/o anticipaciones sobre el fenémeno,
para que luego estas ideas sean contrastadas
con los resultados experimentales. En cambio,
el laboratorio propuesto por Mariano es utili-
zado solo para validar la teorfa.

Mirando el tipo de discurso que se intenta
promover en la clase, se observa que en las
clases de Mariano y Emil se contemplan pocos
momentos en donde los estudiantes puedan
realizar sus aportaciones. En cambio, en las
clases disefiadas por Fabrizio prevalece la
intencién de generar un discurso verdadera-
mente dialdgico.

En las tres secuencias analizadas se prevén
instancias de cierre de la clase que guardan
conexién con las actividades planteadas a
lo largo de cada una de las propuestas. Otro
punto en comin entre las tres secuencias es
la ausencia de actividades que promuevan la
metacognicién sobre el proceso de aprendi-
zaje que los estudiantes van experimentando.

Sobre el conocimiento del disefo
curricular

Las tres propuestas se ajustan a los contenidos
prescriptos por el disefio curricular. Sin embar-
go, las propuestas de Fabrizio y Mariano son
més coherentes con las orientaciones para la
ensefianza que presenta el curriculum.
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Sobre el conocimiento de las estrategias de evaluacién

La secuencia de actividades presentada por Mariano contempla instancias de
evaluacién a lo largo de la propuesta. Aunque el tipo de evaluacién elegida
corresponde a preguntas que apuntan al recuerdo de informacién. Por otro lado,
las clases presentadas por Fabrizio ofrecen una sola instancia evaluativa al final
de secuencia. El instrumento utilizado presenta problemas de resolucién algo-
ritmica para valorar el aprendizaje. Finalmente, la propuesta de Emil adolece
de instancias evaluativas.

A continuacién, en la Figura 2 se muestra el cpc analizados en cada una
de las secuencias. Para ello, se exponen la cantidad de componentes que se
categorizaron como competente para cada tipo de conocimiento del cec de los
futuros docentes. Esto permite comparar de manera global el desarrollo del cpc
de cada uno de los estudiantes.

Figura 2. Comparacién de los cpc de los estudiantes de profesorado

—— Fabrizio —— Mariano Emil

Conocimiento sobre el

contenido
P Conocimiento sobre
Conocimiento sobre el v
curriculum la comprensién de los
estudiantes
Conocimiento sobre la Conocimiento sobre la
estrategias de evaluacién estrategias de instruccién

Fuente: elaboracién propia.

Comparacién entre la Apropiacién y el desarrollo del crc

Finalmente, es posible analizar cémo es el vinculo entre la apropiacién del
contenido y el fortalecimiento del cec. Como se muestra en la Figura 3, los
estudiantes que logran apropiarse en mayor medida del contenido disciplinar,
pueden desarrollar un cpc més robusto. La Figura 2 muestra tres columnas
correspondientes a cada uno de los casos analizados en esta investigacién. En
los casos analizados, se caracterizé como “No apropiacién” al caso de Emil,
como “Menor apropiacién” al caso de Mariano y como “Mayor apropiacién”
al caso de Fabrizio. Las alturas de cada una de las columnas corresponden a
la cantidad de sub-items del cpc que han sido categorizados como competente
en cada caso.



Figura 3. Comparacién entre la Apropiacién y el desarrollo del cpc

12

ltems del cpc caracterizado como Competente

No aprobacién
(Emil)

Fuente: elaboracién propia.

Discusién y conclusiones

La primera pregunta de esta investigacién es
2cémo es la apropiacién del discurso cientifico
de los estudiantes del profesorado en el tema
circuitos eléctricos, cuando el curso se disefia
en base a los resultados de investigacién en
Didéctica de las Ciencias? Observando la
Tabla 1, es posible decir que la apropiacion
es un proceso complejo, coincidiendo con lo
expuesto por Levrini et al. (2015) y Buteler et al.
(2021). En los casos analizados, algunos mar-
cadores de apropiacién aparecen con distintos
niveles, esto es un aporte a los emergentes de
los trabajos mencionados. Lo anterior lleva a
pensar que la apropiacién puede salirse de
categorias binomiales del tipo blanco/negro
y presentarse como un espectro en escala de
grises. De los tres casos analizados uno fue un
caso de no apropiacién, otro lo fue de apro-
piacién débil y el Gltimo de apropiacién fuerte.

En los dos casos en los que se evidencié
apropiacién, se observé que el Marcador D,
el cual estd relacionado con aspectos me-
tacognitivos, se categoriz6 como limitado.

Menor aprobacién
(Mariano)

Mayor aprobacién
(Fabrizio)

Estos futuros docentes pudieron reconocer la
importancia de la multiplicidad de enfoques en
la ensefanza del contenido, pero no advirtieron
en qué momentos pudieron comprender mejor
un fema o cuéndo superaron alguna dificultad en
la comprensién. Esto coincide parcialmente
con la afirmacién de Levrini et al. (2015), quien
menciona que las dimensiones epistemolégica
y metacognitiva son caracteristicas menos fre-
cuentes en el discurso de los estudiantes secun-
darios. En nuestro caso, es posible decir que
los futuros docentes también registran algunas
limitaciones en las dimensiones metacognitiva
o epistemoldgica de su discurso.

La segunda pregunta de investigacién
de este trabajo es écémo es el conocimiento
sobre la ensefianza del tema circuitos eléctri-
cos simples de los futuros docentes que han
cursado la asignatura de Fe2 Con relacién a
ella es posible decir que los cpc analizados
para cada uno de los futuros docentes con
base en la clase que ellos disefiaron muestran
caracteristicas distintas entre si. Dos de ellos
lograron implementar en su disefio de clase
algunas de las estrategias instruccionales

TECNE
DIDAXIS

Aprender sobre el contenido y sobre su ensefianza. ¢Cémo lograr ambas cosas en simulténeo?

Nicolds Velasco, Laura Buteler

154



N° 58 * Segundo semestre de 2025 * pp. 140- 162
ISSN 2665-3184 impreso * ISSN 2323-0126 Web

155

experimentadas durante la ensefianza de la asignatura de fe. Estos estudiantes
pudieron disefar sus propuestas de clase en concordancia con el curriculum vy
centradas en los estudiantes.

Finalmente, retomando la tercera pregunta de esta investigacién: écémo es
la relacién entre la apropiacién del discurso cientifico y el fortalecimiento del
conocimiento sobre la ensefianza de los futuros docentes que han transitado
por el curso FE2, es posible decir que en los casos estudiados existe una relacién
entre la apropiacién del contenido y el desarrollo del cpc. En el caso analizado,
en el que el docente planifica sus clases con base en resultados de investigacién
diddctica, se observa que a mayor apropiacién del contenido disciplinar, mds
competente es el cpc que desarrollan los futuros docentes. Es decir, la manera
Unica y personal en la que los estudiantes de profesorado aprenden sobre el
contenido, se entrelaza con el desarrollo de conocimientos sobre la ensefianza
del contenido. A modo de hipétesis, pareciera que en el proceso de apropia-
cién del contenido viene aparejado el proceso de aprendizaje de los modos de
ensefanza que experimenta el estudiante de profesorado que decantan en un
fortalecimiento de su cpc.

Este resultado es un aporte a lo ya conocido sobre la formacién inicial del
profesorado en relacién con el aprendizaje de los campos disciplinares, porque
permite vincular la apropiacién de los contenidos con la adquisicién de formas
de ensefianza informadas por la investigacién en diddctica. El campo disciplinar
presenta, de este modo, una excelente oportunidad para que los futuros docentes
construyan un cpcC acorde a los resultados de la investigaciéon en didéctica de
los ciencias. Es decir, si los estudiantes de profesorado experimentan cuando
aprenden el contenido disciplinar, los modos de ensefianza que se pretende que
ellos utilicen en sus futuras prdcticas, les ofrecemos oportunidades para fortalecer
su cpc. Estos resultados, aunque incipientes y acotados a los casos estudiados,
deben seguir siendo estudiados en otros contextos del profesorado de Fisica. Es
intencién de estos autores continuar en esa direcciéon. No obstante, se comienza
a vislumbrar una posible implicacién para la formacién de docentes. Como se
menciond, los resultados muestran un posible camino para que los futuros do-
centes puedan integrar los conocimientos disciplinares con aquellos referidos a
una ensefanza informada por la investigacion diddctica. Es importante destacar
que la generalizacién de los estudios cualitativos, incluyendo al estudio de casos,
no radica en una muestra probabilistica extraida de una poblacién a la que se
le pueden extender los resultados, sino en el desarrollo de una teoria que puede
ser transferida a ofros casos. Se sabe que es muy dificil que los resultados de un
estudio cualitativo puedan transferirse a un contexto distinto de aquel que les
dio origen, pero pueden proporcionar pautas para aplicar posibles soluciones
en otros ambientes.
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Anexo |
Protocolo de entrevista

La entrevista se realiza de manera individual con cada estudiante. La misma contiene
una pequena infroduccién y luego las preguntas tal como se muestra a continuacién:
En clase, has seguido un camino complejo sobre circuitos eléctricos, donde
progresivamente construiste el significado de algunos conceptos clave (como
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica y potencia eléctrica),
explorando varios contextos y comparando diferentes enfoques (macroscépico
y microscépico).

Nos gustaria centrar la primera parte de esta conversacion en los conceptos
de diferencia de potencial, potencia eléctrica e intensidad de corriente eléctrica
y nos gustaria que reconstruyeras cémo llegaste progresivamente a construir
dichos conceptos y/o a comprender sus propiedades.

Sobre los conceptos

1. Pensando en el camino recorrido, ¢puedes hacernos una lista de los
momentos mds relevantes (para vos) donde aprendiste, el concepto de
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica, y/o potencia
eléctrica?

2. ¢Podrias diferenciar los conceptos de la pregunta anterior y reconocer
en qué contextos te es Util diferenciarlos?

3. ¢Puedes reconstruir cuando pudiste diferenciar los conceptos de
diferencia de potencial, intensidad de corriente eléctrica y potencia
eléctrica?

4. Pensando en los dos enfoques trabajados para el concepto de intensidad
de corriente (el macro y el micro), 2hay alguno que hayas preferido?
ePor qué?

Sobre el recorrido realizado

1. Mirando el recorrido en general, ¢hubo algin enfoque que prefirieras?
ePor qué?

2. 2las reflexiones estimuladas por las actividades sobre cémo se cons-
truyeron las teorfas fueron importantes para ti o resultaron indtiles para
adentrarte en el tema circuitos eléctricos y/o para replantear el camino
seguido? Si fueron relevantes, 2qué tipo de contribucién dieron a tu
reflexion personal? Si fueron inttiles, 2podrias sugerir otros temas que
habrias enfatizado en el recorrido?

3. Entre los temas abordados 2qué aspectos te parecieron mds o menos
interesantes? 2Cudles mds o menos dificiles?



Tabla de indicadores de apropiacién

Tal como reportan Levrini et al. (2015) y Buteler et al. (2021), la apropiacién es un proceso

complejo y es posible que ocurra en distintos grados o niveles. Es por ello por lo que se ela-

boraron criterios para la caracterizacién de cada marcador en tres niveles que se muestran

a continuacién:

No detectado

Limitado

Logrado

No se reconoce la idea

Se reconoce la idea idiosincratica

Se reconoce la idea idiosincratica

Marcador A idiosincrdtica en relacién al en pocas (2 o 3) ocasiones a lo en multiples ocasiones a lo largo de
contenido largo de la entrevista la entrevista
Las definiciones o Las definiciones o explicaciones L L
o ) Las definiciones o explicaciones son
explicaciones no son no son claras o precisas, pero son . )
Marcador B - . claras, precisas y son compatibles
compatibles con las normas  compatibles con las normas de la h
. o con las normas de la Fisica
de la Fisica Fisica
No se encuentran ocasiones . i
A Es posible reconocer en no més de T
en los registros de las - ) Se reconoce la idea idiosincrética
dos o tres oportunidades la idea e .
Marcador C clases, en los cuales es SR ) en multiples ocasiones en los
B ) idiosincrdtica en los registros de las )
posible reconocer la idea registros de las clases.
S clases
idiosincrdtica
Es capaz de reconocer el valor
Es capaz de reconocer el valor de b
. . de multiples enfoques (macro
. g multiples enfoques (macro y micro) )
No se registran andlisis 5 y micro) sobre los conceptos
. sobre los conceptos trabajados, .
Marcador D metacognitivos sobre el trabajados. Y es capaz de
e pero no reconoce momentos en el X X
proceso de aprendizaje advertir en qué momentos
que pudo comprender o superar
" . pudo comprender o superar
dificultades de aprendizaje " s
dificultades de aprendizaje
No se reconoce una ) 1 .
o ) Se reconoce en pocas ocasiones Se reconoce en multiples ocasiones
caracteristica de rol social ; ;
Marcador E que el estudiante asume un que el estudiante asume un

desempefiado en clase
por el estudiante

determinado rol social en la clase

determinado rol social en la clase
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Anexo I

Para el andlisis del contenido sobre el crc de los futuros docentes, a partir de
las Secuencias de Aprendizajes que ellos elaboraron, se utilizé la siguiente tabla
de indicadores:

cpc indicador Nulo Insuficiente Competente

Conocimiento sobre el curriculum

. No alineacién de los  Baja alineacién de los Adecuada alineacién de
Idoneidad de los ) . ;
L conceptos trabajados  conceptos trabajados los conceptos trabajados
conceptos en relacién X : .
o ) con los prescriptos con los prescriptos por el con los prescriptos por el
con el disefio curricular . . ,
por el curriculo curriculo curriculo

Conocimiento sobre la disciplina

No se generan
explicaciones de los

Las explicaciones son

Explicaciones inexactas de i .
precisas en concordancia

los conceptos

Correcta
conceptualizacién

conceptos con el canon de la fisica
La mayoria de las
, . No se generan Se generan pocas . .
Vinculos y conexiones . : conexiones posibles con
conexiones con ofros  conexiones con otros
con otros conceptos otfros conceptos son
conceptos conceptos .
realizadas
. Se incorporan actividades
, ) Se trabaja la NdC desde po!
Vinculos con la No existen .. . para trabajar aspectos
o la actividad experimental o n
Naturaleza de la actividades para o de la complejidad de
- ) desde un enfoque histérico- -
Ciencia trabajar la NdC la construccién del

biogréfico de los cientfficos - o
conocimiento cientifico

Conocimiento sobre la comprensién de los estudiantes

El docente reconoce . . i Se intenta relevar las ideas
) L No prevé actividades ~ Se intenta recabar las ideas . ;
posibles conocimientos previas de los estudiantes

. " ara recabar las revias con preguntas -
previos y/o dificultades P P preg con la resolucién de

S ideas previas de los  abiertas sobre el contenido .
de aprendizaje de los . ) actividades pensadas para
; estudiantes a trabajar )

estudiantes tal fin
S8 Las actividades producen
. cuestionamientos sobre los
29 El docente utiliza las Las ideas previas de ) .
R id s de | | di Las ideas previas se modelos que sustentan las
2o ideas previas de los os estudiantes no son | lab d : frociond
& . . : contrastan con la palabra  ideas previas, ofreciendo
. estudiantes para guiar  tenidas en cuenta por .
0 Q . > del docente a los estudiantes la
S la instruccién el docente osibilidad de que sus
33 P d
S5 ideas progresen
)
£
3 o . . .
g El docente sondea El docente no evalta  El docente enuncia que Se proponen actividades
3 3 la comprensién de el progreso de las ird preguntando a los en las cuales se vuelven
55 los estudiantes con ideas previas de los  estudiantes sobre su a utilizar los modelos
29 preguntas estudiantes comprensién sobre el tema  previamente tensionados
o &
wn Z .« . . . .’
54 Conocimiento sobre las estrategias de instruccién

) ) , Existe un vinculo entre los .
Apropiada No existe vinculo contonidos. pero el orden El orden y conexién
secuenciacién de los entre un concepto y : P entre los contenidos es
o de los contenidos no es el .
conceptos el siguiente apropiado

apropiado
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cpc indicador

Nulo

Insuficiente

Competente

Conocimiento sobre las estrategias de instruccién

Problematiza el
contenido

No existe

una actividad
problematizadora del
contenido

Propone una introduccién
al tema de manera oral,

0 con una comparaciéon

de caracteristicas sin un
problema a resolver, o con
un video sobre el fenémeno

Utilizar un laboratorio
o problema real para
problematizar el contenido

Utiliza Laboratorios/
Simulaciones

No utiliza
laboratorios

Utiliza laboratorios para
validar la teorfa

Propone laboratorios dentro
del proceso de aprendizaje
generando instancias de
anticipacién y contrastacién
de hipétesis

Discurso en el aula
propuesto

La propuesta

no contempla
intervencién de los
estudiantes

La propuesta prevé solo
interacciones docente-
estudiante, los estudiantes
tienen baja o nula
interaccién entre ellos

El docente prevé
discusiones y debate
entre los estudiantes
sobre la resolucién de las
actividades

Cierre de la clase

No existe un cierre de
la clase

El cierre de la clase esta
desvinculado con las
actividades realizadas

EL cierre de la clase tiene
relacién con las actividades
realizadas y parte desde

los aportes/conclusiones
que se espera que los
estudiantes realicen

Uso de estrategias
que permitan la
metacognicién

No existen instancias
de metacognicion

Existen instancias de
metacognicién implicitas

Existen instancias de
metacognicién explicitas
que permitirian a los
estudiantes valorar sus
ideas previas y su progreso.

Conocimiento sobre las estrategias de instruccién

Momento y finalidad
de evaluacién del
progreso de los
estudiantes

No se evalta

Se evalta solo al final de
la secuencia de forma
sumativa persiguiendo
obijetivos de acreditacién

Se evalta a lo largo de la
secuencia para valorar el
progreso de las ideas de

los estudiantes

Tipo de evaluacién

Preguntas que
apuntan solo
al recuerdo de
informacién

Resolucién algoritmica de
problemas

Incorpora resolucién
de problemas abiertos
contextualizados
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