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Prcxis

Estudio comparativo del conocimiento pedagdégico de contenido en docentes de educaciéon primaria y media:
contribuciones a la formacion docente

RESUMEN

El articulo presenta un estudio comparativo sobre el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) de dos
docentes de ciencias naturales, uno de educacién primaria y otro de educacién media, en Cali, Valle del Cauca.
El objetivo principal es documentar las caracteristicas comunes y diferenciadoras del CPC de estos docentes. Para
ello, se adoptd una perspectiva de investigacion cualitativa con un enfoque de estudio de caso. Se hicieron
entrevistas y observaciones de clase utilizando instrumentos como ReCo, PaP-eRs, registros de texto, audio y
video para recolectar datos detallados. Los resultados revelan que, ambos docentes comparten una orientacion
pedagdgica constructivista, aunque cada uno de ellos lo aplica desde enfoques diferentes. Esta diferencia en
enfoques influye en: sus estrategias de ensefianza; conocimiento del curriculo; estrategias de evaluacién; y
practica reflexiva continua. Los hallazgos subrayan la importancia de la formacién docente tanto en la etapa
inicial como continua, destacando la necesidad de crear ambientes de aprendizaje variados y contextualizados.
El estudio concluye que comprender y documentar el CPC, en distintos contextos educativos, es crucial para
mejorar la formacion docente y, en consecuencia, la calidad de la ensefanza de las ciencias.

Palabras clave: conocimiento pedagdgico del contenido; profesores de ciencias; estudio de caso; formacion
docente; analisis comparativo.

ABSTRACT

The article presents a comparative study on the Pedagogical Content Knowledge (PCK) of two natural science
teachers, one from primary education and the other from secondary education, in Cali, Valle del Cauca. The main
objective is to document the common and differentiating characteristics of these teachers' PCK. A qualitative
research perspective was adopted with a case study approach. Interviews and classroom observations were
conducted using instruments such as ReCo, PaP-eRs, as well as text, audio, and video recordings to collect
detailed data. The results reveal that both teachers share a constructivist pedagogical orientation, although each
applies it from different approaches. This difference in approaches influences their teaching strategies,
knowledge of the curriculum, assessment strategies, and continuous reflective practice. The findings highlight
the importance of teacher training both in the initial and continuous stages, emphasizing the need to create
varied and contextualized learning environments. The study concludes that understanding and documenting PCK
in different educational contexts is crucial to improving teacher training and, consequently, the quality of science
teaching.

Keywords: pedagogical content knowledge; science teachers; case study; teacher education; comparative
analysis.
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INTRODUCCION

La identificacion y documentacién del pensamiento
docente tiene gran relevancia para la investigacién
educativa. Una de las corrientes mas
representativas en esta area es el Conocimiento
Pedagodgico del Contenido (CPC). Autores como
Abell y Bryan (1997), Magnusson et al. (1999) vy
Shulman (1987) se han centrado en caracterizar y
documentar el CPC, revelando las deficiencias que
afectan el ejercicio profesional de los docentes.

Shulman (1987) propone que el pensamiento
docente estd construido sobre una base de
conocimientos fundamentales que deben ser
explicitados y reflexionados para su desarrollo,
tanto por docentes en formacidon como en ejercicio.
Segun este autor, los docentes poseen un conjunto
de conocimientos bdsicos para la ensefianza,
compuesto por siete bases, entre las cuales destaca
el CPC. Este conocimiento presenta diferencias
entre los docentes en formacién y en ejercicio,
debido a las practicas sociales y educativas que
permiten identificar, explicitar y desarrollar su
sistema de conocimientos para la ensefianza.

El CPC trasciende la simple posesion de contenidos
generales para la ensefianza. Este constructo tedrico
constituye una base de conocimiento especifico
sobre cémo ensenar eficazmente un tema con un
propdsito definido, siendo util para plantear,
organizar y desarrollar procesos, formas vy
estrategias para representar contenidos de las
ciencias. Con ello, se facilita superar dificultades en
el aprendizaje y hace comprensibles dichos
conocimientos para los estudiantes (Abell & Bryan,
1997). Magnusson et al. (1999) formulan un modelo
sobre los componentes del CPC en los profesores de
ciencias naturales, centrado en cinco componentes
interrelacionados: a) orientaciones acerca de la
ensefianza de la ciencia, b) conocimiento y creencias
acerca del curriculo de ciencias, c) conocimiento y
creencias acerca de la comprension de los
estudiantes de los tdpicos especificos de ciencia, d)
conocimiento y creencias sobre las estrategias
instruccionales para la ensefianza de las ciencias y e)
conocimiento y creencias sobre la evaluacidon en
ciencias. Sugieren que uno de ellos, las
orientaciones para la ensefianza, influye,
significativamente, en cada uno de los otros cuatro
componentes.

Es importante destacar que la construccién y
desarrollo del CPC requiere de reflexién, tiempo,
experiencia y formacion académica. Documentar el
CPC de los profesores expertos proporciona una
base informativa uatil para el desarrollo de los
procesos formativos de profesores novatos o en
formacidén inicial. Este enfoque es valioso para
promover procesos reflexivos que permitan el
desarrollo del CPC, tanto en docentes en formacidn
inicial como en ejercicio, mejorando los resultados
en la educacién cientifica (Candela y Viafara, 2014a).

En el contexto latinoamericano, después de la
emergencia de las didacticas especificas, el
conocimiento pedagégico del contenido se ha
adaptado siendo denominado Conocimiento
Did4ctico del Contenido (CDC). En este contexto, el
CDC se ha consolidado como un constructo que
enfatiza la interrelacién entre el conocimiento
profundo del contenido disciplinar y la habilidad
para ensefiarlo de manera comprensible a los
estudiantes. El CDC es un saber préctico, particulary
especializado que va mas alla de la Unica transmisién
de informacién. Dado que, implica una comprensién
detallada de cdmo los estudiantes aprenden ciertos
conceptos, asi como de las dificultades que pueden
enfrentar y las estrategias mas efectivas para
superarlas (Parga y Mora, 2008).

Autores como Parga y Mora (2008) y Garritz et al.
(2014) han destacado el rol fundamental del CDC en
la profesionalizacion de la ensefianza, y en la mejora
de la calidad educativa, al promover practicas
pedagdgicas mas reflexivas y contextualizadas. Por
ello, el reconocimiento y promocion en la formacién
docente resultan cruciales.

Desde finales del siglo XX, se ha investigado
significativamente el CPC. Inicialmente, se explord la
integracion del conocimiento disciplinar con
estrategias pedagdgicas efectivas y las diferencias
en el CPC entre los docentes novatos vy
experimentados. Posteriormente, se ha analizado su
influencia en el aprendizaje de los estudiantes y el
impacto de contextos culturales y educativos
diversos. En la actualidad, las investigaciones
abordan la aplicacion de tecnologias educativas en
la ensefianza de las ciencias, destacando el marco
del Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del
Contenido (CTPC). Ademads, se ha puesto un mayor
énfasis en la formacién continua del docente,

septiembre — diciembre de 2024 SSsEE
Facultad Ciencias de la Educacion



Prcxis

Estudio comparativo del conocimiento pedagdégico de contenido en docentes de educaciéon primaria y media:

contribuciones a la formacién docente

investigando cdmo los programas de formacidn
pueden fortalecer el CPC y mejorar la practica
educativa. Estos estudios subrayan la importancia
de desarrollar y aplicar el CPC, para asi mejorar la
ensefianza y el aprendizaje en ciencias (Shulman,
1987; Magnusson et al., 1999; Mishra & Koehler,
2006).

A nivel nacional, se han realizado investigaciones
relacionadas con el CPC o CDC, centradas en la
documentacion y el desarrollo de ese tipo de
conocimiento, a través de la integracién del
conocimiento disciplinar con estrategias
pedagdgicas efectivas (Candela y Viafara, 2014b;
Duarte y Valbuena, 2024). Sin embargo, existen
areas que requieren de mas exploracién, como es el
caso de las investigaciones que buscan establecer
comparaciones y patrones entre el CPC de los
profesores. En contraste, a nivel internacional, se
desarrollan investigaciones comparativas sobre el
CPC de los docentes para identificar patrones utiles
para la formacién de maestros. En estos estudios
comparativos se destacan las comparaciones entre
profesores en ejercicio y en formacion inicial
(Meschede et al., 2017); entre profesores novatos y
expertos (Ibrahim et al., 2014); entre profesores que
ensefian en contextos disciplinares diferentes
(Tuithof et al., 2023), y entre contextos educativos
diferentes (Depaepe et al., 2015).

Por ello, resulta importante realizar una
investigacion a nivel nacional para establecer
comparaciones entre los razonamientos y las
acciones pedagdgicas de los docentes de ciencias
naturales, que se desempefian profesionalmente en
contextos educativos distintos. El interrogante de
investigacion planteado en este estudio es: ¢cudles
son las diferencias y semejanzas significativas en el
CPC entre dos docentes de ciencias naturales que
ensefian en educacidon primaria y media en
instituciones educativas publicas de la ciudad de
Santiago de Cali?

El objetivo de esta investigacidon es documentar las
diferencias y similitudes significativas en el CPC de
dos docentes de ciencias naturales en educacién
primaria y la media, analizando su conocimiento
declarativo, las interacciones y los procesos
contextuales que influyen en su comprensién vy
ensefianza de los conceptos cientificos. Se

identificaran, documentardn y compararan las
principales caracteristicas del CPC de dos docentes
de ciencias naturales que trabajan en colegios
publicos de Cali, Valle del Cauca, en educacidn
basica primaria y media.

Los resultados de la investigacién pueden ser
insumos significativos para abordar la formacion y
desarrollo del CPC en profesores en ejercicio y en
formacion inicial. Contribuirdn a que los formadores
de profesores en ciencias cuestionen sus modelos
de formacion, en miras de mejorar los procesos de
formacion inicial de profesores de ciencias.
Asimismo, los docentes en ejercicio podran utilizar
los resultados y productos del estudio con la
intencién de reflexionar sobre sus conocimientos y
acciones docentes, lo cual es relevante para el
desarrollo, actualizacién y apropiaciéon del CPC en la
ensefanza.

METODOLOGIA

Este estudio se desarrolld desde la perspectiva de
investigacion cualitativa utilizando el enfoque de
estudios de casos. Esta perspectiva se caracteriza
por su capacidad para interpretar y comprender
fendbmenos complejos, como los procesos
educativos y pedagégicos. En ese sentido, se alinea
con la intencidn del estudio de capturar la riqueza y
diversidad del CPC de los docentes. Este enfoque
reconoce la naturaleza multiple y subjetiva de la
realidad educativa, permitiendo que las
experiencias y percepciones individuales de los
docentes sean el centro del andlisis. Se valora la
participacién de los investigadores en la recoleccion
y analisis de datos, asegurando que se refleje el
contexto y la voz de los participantes de manera
auténtica y respetuosa (Creswell, 2007).

La seleccidn del método de estudio de casos es
pertinente, por su capacidad de ofrecer una
comprension profunda y adaptada al contexto de
fendmenos especificos dentro de sus entornos
naturales. Este método permite una exploracion
profunda y holistica de los casos seleccionados,
contribuyendo a la identificacion de patrones vy
relaciones entre las variables estudiadas. Se
reconoce la complejidad y singularidad de cada
contexto educativo, permitiendo que las
particularidades de los casos individuales informen
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la comprension del fendmeno en estudio. En él se
valora la importancia de comprender las
experiencias vividas por los docentes y la influencia
de sus contextos especificos, promoviendo una
investigacion éticay comprometida con la mejora de
las practicas educativas (Stake, 2013).

Especificamente, el estudio utilizdé un caso
intrinseco, segun Stake (2013), seleccionando los
casos por su importancia y caracteristicas
particulares, sin la intencion de generalizar los
resultados.

Para la investigacién se buscaron dos casos de
docentes de ciencias naturales en ejercicio. El
primer caso, Ana es una docente de educacion
basica primaria con 17 afios de experiencia, titulos
de pregrado en educacion en ciencias y tecnologia
en ecologia y manejo ambiental, y posgrados en el
uso de recursos digitales en procesos educativos. El
segundo caso, Juan es un profesor de educacién
media con 12 afios de experiencia, titulos de
pregrado y posgrado en educacion en ciencias y
tecnologia quimica. Ambos docentes son
reconocidos por su compromiso, disciplinay buenos
resultados en pruebas externas estatales (Saber).

Los resultados se compararon entre si, para
establecer las regularidades y diferencias entre los
pensamientos y las acciones docentes. Los criterios
de seleccidn incluyeron: ser docentes expertos
destacados en la ensefianza de las ciencias;
disponibilidad de tiempo; apertura y actitud
favorable para la investigacidn; comunicacién
asertiva y formaciéon académica en educacién en
ciencias (Candela y Viafara, 2014a). Los criterios se
verificaron mediante observacién de las clases,
consulta de percepcidn de estudiantes y colegas, y
didlogos preliminares.

Las técnicas seleccionadas incluyeron entrevistas,
observacién no participante y la técnica del estimulo
del recuerdo. Las entrevistas permitieron recoger e
interpretar las opiniones de los docentes sobre
diversos contenidos. La observacion no participante
se utilizd para centrar la atencidn en los aspectos
especificos del entorno educativo. La técnica del
estimulo del recuerdo facilitd la explicitacién de los
razonamientos y las acciones pedagodgicas de los
docentes. Para esto, se les invito a reflexionar sobre
eventos criticos del proceso educativo, que
estuvieran documentados en videos y de audio, con

la intencién de hacer conscientes aquellos
conocimientos que justifican o validan sus acciones
y pensamientos (Lyle, 2016).

La seleccién de los instrumentos metodoldgicos se
justificd con base en su capacidad para capturar de
manera integral y detallada el CPC de los docentes.
El repertorio de experiencias profesionales y
pedagodgicas (PaP-eRs) y las representaciones del
contenido (ReCo) son herramientas ampliamente
reconocidas en la literatura para documentar el
conocimiento pedagdgico y profesional de los
docentes (Loughran et al.,, 2001; Mulhall et al.,
2003). Los instrumentos permiten una
representacion rica y contextualizada de la practica
docente, capturando tanto las experiencias como las
reflexiones de los maestros. Los registros
audiovisuales, sonoros, fotografias y diarios de
campo complementan las herramientas,
proporcionando evidencia adicional que, enriquece
la comprensién de las interacciones y procesos en el
aula (Derry et al., 2010).

En Latinoamérica, diversos investigadores han
utilizado  herramientas para identificar vy
documentar el Conocimiento Pedagoégico del
Contenido (CPC) en los profesores de ciencias. Un
ejemplo de esto es el trabajo de Candela y Viafara
(2014a), quienes exploraron el CPC de un docente
con amplia experiencia y éxito en la ensefianza de la
quimica. En otro estudio, Candela y Viafara (2014b)
examinan la formacidn inicial de los profesores de
guimica, enfocdndose en una perspectiva reflexiva.

En este contexto se han realizado adaptaciones
significativas a estos instrumentos para ajustarlos a
las necesidades de la regién. Parga y Mora (2008)
desarrollaron una ReCo de nueve preguntas, asi
como los Repertorios de Experiencia Profesional
Didactica (ReEpd), los cuales sirven para identificar
el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) del
profesorado y diseiar estrategias para el desarrollo
profesional didactico. Espinoza-Bueno et al. (2011)
introdujeron la adaptacion I-CoRe (Indagacién de
Representacién de Contenidos) para documentar y
evaluar las practicas pedagdgicas relacionadas con
el Conocimiento del Contenido de Indagacidn (PICK)
en los cinco profesores mexicanos de secundaria y
universidad. Por ultimo, Candela (2017) adapté la
ReCo al marco tedrico del Conocimiento
Tecnoldgico y Pedagégico del Contenido (CTPC),
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ampliando la aplicabilidad en la ensefianza de las
ciencias.

El analisis de datos en esta investigacidn se realizd
utilizando el método de comparacién constante
(Glaser & Strauss, 1999), que permite identificar y
desarrollar categorias tedricas a través de la
continua comparacion de datos. Este método es
fundamental para la investigacién cualitativa, dado
que facilita la identificacion de patrones y temas
emergentes, mediante la constante comparacion de
fragmentos de datos entre si y con las categorias en
desarrollo, garantizando la comprensién profunday
detallada del fendmeno estudiado.

En el marco de esta investigacién, las cinco primeras
categorias se fundamentaron en el modelo tedrico
de Magnusson et al. (1999), que define los
componentes esenciales del CPC en docentes de
ciencias naturales. De igual manera, las
subcategorias propuestas para estas categorias se
desarrollaron a partir del marco tedrico existente y
teniendo en cuenta los datos obtenidos. La sexta
categoria, referida a la reflexividad docente no fue
preestablecida y surgié del analisis continuo de los
datos recolectados de las entrevistas vy
observaciones. En esta categoria se tuvieron en
cuenta subcategorias preestablecidas de acuerdo
con el marco de referencia, las cuales
proporcionaron una linea de base que permitio la
documentacion y comprension del CPC de los
docentes estudiados. Asimismo, para dar soportes a
estas categorias durante la codificacidn inicial se le
asignaron cddigos para etiquetar los datos brutos
obtenidos, en una etapa posterior, los cddigos se
agruparon y refinaron de acuerdo con las similitudes
en subcategorias (anexo 1).

RESULTADOS

En este apartado se presentan los principales
hallazgos que se obtuvieron al identificar vy
documentar el CPC de los docentes investigados. Al
respecto, el docente de educacion primaria aborda
la ensefianza del tema de las relaciones
interespecificas e intraespecificas de la naturaleza,
mientras que el docente de educacidn media lo hace
sobre el tema de los hidrocarburos. Los resultados
se organizan con base en las categorias propuestas
por Magnusson et al. (1999), y una emergente sobre

la reflexividad docente. En ello, se identificaron
patrones comunes y diferenciadores para establecer
las semejanzas y diferencias mas significativas entre
los CPC de los dos docentes de ciencias.

Lo anterior, se realizé teniendo en cuenta que la
recoleccion de los respectivos datos se basa en
diversas fuentes. Desde la cual, se obtuvo una gran
variedad y cantidad de informacidn significativa, la
cual se organizdé y analizé6 de manera cualitativa,
revisando los aportes del método de comparacion
constante (Glaser & Strauss, 1999), a causa de la
posibilidad que brinda de describir y explicar las
diferentes relaciones de la realidad estudiada.

Con la intencién de analizar con mayor detalle y
profundidad los pensamientos y las acciones de los
docentes, se hizo uso del programa informatico
ATLAS.ti en su novena versiébn para organizar,
codificar y analizar los datos obtenidos de manera
sistematica. En el programa se ingresé la
informacion obtenida, se establecieron las unidades
de analisis, se plantearon cédigos y de acuerdo con
temas o patrones comunes se organizaron en
subcategorias, que se refinaron y agruparon con
base a sus caracteristicas en cada una de las seis
categorias.

En la tabla 1 se presentan las categorias con sus
respectivas subcategorias, ademas de ofrecer los
enlaces para acceder a los datos recopilados
mediante diversas fuentes de informacion. Cabe
mencionar que, en primera instancia se presentan
las subcategorias de concurrencia en el
pensamiento de los docentes y luego las
subcategorias diferenciadoras. Para establecer la
fuente de origen de los datos o vifietas se cred una
clave de identificacion conformada por el profesor
que lo enuncid, la fuente o instrumento con que se
recolectd, la categoria y el cédigo al cual pertenece,
por ejemplo: D1-P2-C3-Sub3, donde se le denomina
D1: corresponde al docente de nivel primaria; P2:
repertorio de experiencias profesionales vy
pedagodgicas (PaP-eRs) nimero 2; C3: corresponde a
la categoria 3 (conocimiento y creencias sobre las
estrategias instruccionales para la ensefianza de las
ciencias) y Sub3: hace referencia a la subcategoria 3
(formulacién de preguntas). Lo cual, se explica al
iniciar cada uno de los documentos a los cuales se
dirigen los enlaces.
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Tabla 1. Organizacidn de los datos categorias y subcategorias.

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS SOBRE SIMILITUDES

SUBCATEGORIAS SOBRE DIFERENCIAS

Orientaciones hacia la enseianza
de las ciencias

Ambientes de aprendizaje; Conocimiento del
contenido; Diagndstico de ideas previas;
Fragmentacion disciplinar; Interdisciplinariedad,
Diversidad y ensefianza.

Comunicacion asertiva; Fomento de la
capacidad critica; Bases conceptuales para
la ensefianza.

Conocimientos y creencias acerca

del curriculo de ciencias.

Conocimiento del curriculo; Clasificacion del
contenido disciplinar; Niveles de representacion.

Desarrollo del curriculo, Secuenciacién del
contenido disciplinar.

Conocimientos y creencias sobre
las estrategias instruccionales
para ensefianza de las ciencias

Instrucciones de ensefianza; Ensefianza

sociocultural; Ensefianza integradora

Formulaciéon de preguntas, Mejoramiento
de pruebas ICFES.

Conocimiento y creencias de la
comprension de los estudiantes
de tdpicos especificos de ciencias

Dificultades de aprendizaje; Limitaciones en el
contenido disciplinar; Estrategias para superar
dificultades

Perspectiva de la ensefianza tradicional;
Estrategias para captar la atencidon del
estudiante.

Conocimientos y creencias sobre
la evaluacién en ciencias

Concepciones de evaluacion;

evaluacién.

Estrategias de

Actividades de
evaluativa

experimentacion

Reflexividad docente

Reflexidén en y sobre la accidn, Reflexion constante,
Reflexion después de la accion

Fuente: elaboracion propia.

A manera de ejemplo ilustrativo de la codificacion
de los datos en cada categoria, se presenta la figura

1.
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Figura 1. Subcategorias y vifietas de la categoria orientaciones para la ensefianza de las ciencias.

El docente de
primaria resalta la
relevancia de
brindar un
conocimiento
disciplinar bien
estructurado, para
que se pueda

El docente de educacion media,
hace alusion al reforzamiento en
ciertas falencias en el manejo del

contenido y busca estrategias
para lograr un nivel intermedio,
puesto que, no tiene relevancia si
se continda con el tema,
sabiendo que existe un déficit de
conocimientos basicos que el
estudiante debera manejar en

El docente de
educacion media,
reconoce el valor del
desarrollo de
habilidades
comunicativas en la
ensefanza
cercanas a los
aspectos de la
disciplina y a sus
niveles de

El docente de primaria
plantea
el fomento de
habilidadeslinguisticas
para la vida. Es decir,
reforzar la seguridad en
el nifio mediante
dinamicas y juegos que
le permitan una mejor
interaccion

En el caso del docente de primaria
no menciona esta finalidad, sino
mas bien orienta la ensefanza
incentivando la observacion en su
propio entorno, lo hace por medio
del huerto escolar.

con sus comparieros
para un desarrollo tanto

El docente de educacion media, orienta sus
estrategias de ensefanza

desenvolverse = il 3 representacion, es iti i desde el conocimiento disciplinar en funcion
3 ; dicho nivel educativo. P 2 : cognitivo comfw otz ¥ P 2
satisfactoriamente decir, un lenguaje desde la ensefianza de de que el estudiante logre apropiarse de
en grados A3 mas de la quimica. las ciencias. este topico, para aplicarlo en un contexto

realista. Usa problematicas socio-
ambientales para buscar posibles soluciones
conociendo las energias limpias.

posteriores.

Fomento de la
capacidad
critica

Bases
conceptuales para
la ensenanza

Comunicacion
asertiva

Estos docentes pretenden
orientar el manejo del contenido
de las ciencias, hacia una
integracion transdisciplinar, con
el proposito de que haga uso del
conocimiento cientifico desde
una postura critica para dar
soluciones a problematicas de
tipo socioambiental desde su
propia comunidad.

Los docentes reconocen que se ha
venido replicando un modelo de
ensefanza desarticulada, fragmentado
las ciencias naturales en las disciplinas
(fisica, quimica y biologia).

Orientaciones para la
enseiianza de las
Ciencias

Conocimiento del
contenido

Resaltan el papel del docente en
promover situaciones de tipo socio-
ambientales y socio-cientificas que
logren integrar disciplinas desde una
perspectiva interdisciplinar y
transdisciplinar en pro de lograr una
alfabetizacion cientifica que responda a
las necesidades del contexto educativo

Interdisciplinariedad

Seresalta la
importancia de
una ensefianza
cada vez mas
contextualizada,
es decir que se
encuentre
presente en la
cotidianidad del
sujeto.

Fragmentacion

R Ambientes de
disciplinar

aprendizaje

Diversidad y
ensefanza

Diagnostico de
ideas previas

Reconocen la
fragmentacion como
negativa, por lo cual,
plantea posibilidades de
encuentros entre las

Los docentes tienen en

Praxis

disciplinas, que permitan
el fomento de una
integracion disciplinar
por medio de situaciones
realistas.

cuenta la importancia de
la gestion de la clase, por
medio de la indagacion
de ideas previas.

Resaltan la importancia de la observacion
constante para monitorear los
conocimientos que el estudiante ha
construido producto de sus experiencias

Los docentes
reconocen la
importancia de
la atencion a la
diversidad
social, cultural y
funcional en el

Se logra evidenciar la
necesidad de que el
docente se apropie de
estrategias actitudinales y
procedimentales que
permita integrar a
estudiantes que se
identifican con algun tipo

Fuente: elaboracidn propia.

DISCUSION

En esta seccidn, se exponen y discuten los hallazgos
recopilados en las categorias, previamente
mencionadas, evaluando las implicaciones para el
desarrollo profesional y la practica educativa de los
docentes en el campo de la educacién en ciencias.

Categoria orientaciones hacia la ensefianza de las
ciencias

Los resultados reflejan que ambos docentes tienen
orientaciones pedagdgicas constructivistas. Sin
embargo, difieren en su enfoque: el docente uno

aula. de limitaciones.

que trabaja en educacidn primaria, adopta un
enfoque constructivista sociocultural (Basulto et al.,
2017); el docente dos de educacion media, se
orienta hacia un enfoque critico social (Hernandez y
Flores, 2021). Se deduce que, ambos maestros
comparten patrones comunes en sus orientaciones
pedagdgicas, como  son: relevancia  del
conocimiento  previo de los estudiantes;
contextualizacién del conocimiento; promocion de
ambientes de aprendizaje interactivos; y la atencién
a la diversidad social, cultural y funcional en el aula
(Bolafos, 2023). Sin embargo, se presentan
diferencias en los aspectos como: las finalidades del
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proceso educativo, el nivel de profundizaciéon en los
contenidos, el tipo de lenguaje utilizado en el aula'y
el enfoque de integracién de la disciplina con otras
areas del conocimiento.

En cuanto a los patrones comunes identificados, se
observa que ambos docentes conciben la ensefianza
centrada en el estudiante, quien es el protagonista
del proceso y el docente actla como orientador
(Varela et al., 2021). Lo cual se evidencia en la
implementacion del tdpico, donde parten de los
saberes previos de los estudiantes y los utilizan en
situaciones o problematicas contextualizadas para
organizar el conocimiento. Plantean ambientes de
aprendizaje interactivos como el huerto, juegos de
roles, estudios de casos y analisis de noticias sobre
situaciones socioambientales (Kumar et al., 2024).
Este enfoque responde a las necesidades del
contexto educativo, como muestra de lo anterior, se
presenta en la siguiente vifieta del profesor Juan:

El estudiante debe estar en la capacidad de
conocer sobre los hidrocarburos y realizar
aportes desde un pensamiento critico y
propositivo en la toma de decisiones desde
su propia comunidad. Conociendo las
consecuencias que tiene este tipo de
actividades en incrementar el
calentamiento global. Por ello, el estudiante
debe conocer dicha problematica vy
proponer posibles soluciones, por medio de
la transicién energética en referente a las
energias limpias [D2-P-C1-Sub7].

A pesar de las similitudes en sus orientaciones
pedagdgicas, ambos docentes reconocen falencias
en torno a la fragmentacion disciplinar en los
diferentes contextos educativos. Han identificado
qgue se ensefia la biologia, fisica y quimica por
separado, sin relacion con otras ramas del
conocimiento como las matematicas, ciencias
sociales y lenguaje. Esta fragmentacién dificulta el
aprendizaje de los estudiantes, quienes no logran
ver la importancia de aprender ciencias.

Para superar las dificultades y disminuir la
ensefianza fragmentada, el docente de educacidn
primaria integra las disciplinas mediante Ila
experimentacion en cultivos de hortalizas (Burt et
al., 2017). Utiliza el razonamiento matematico para
contabilizar los insumos; el lenguaje para realizar

informes de campo; lo artistico para dibujar lo
acontecido; y el saber de las ciencias para entender
los ecosistemas y elaborar abonos organicos. Por su
parte, el docente de educacién media promueve la
integracién de las disciplinas cientificas con aspectos
sociales a través del andlisis de asuntos
socioambientales (Kumar et al., 2024). Los
estudiantes aplican los conocimientos cientificos
para resolver problemas actuales, desarrollando las
capacidades criticas, argumentativas y propositivas.

En cuanto a las finalidades educativas, el docente de
primaria enfatiza en la importancia de una
alfabetizacion cientifica contextualizada, orientada
hacia la apropiacién disciplinar en funcion del
cuidado y conservacion de la naturaleza. El docente
de nivel medio, en cambio, destaca la relevancia de
una alfabetizacidn critica enfocada en desarrollar
capacidades criticas, propositivas para la toma de
decisiones y la implementacidn de planes de accion
frente a problematicas socioambientales (Kumar et
al., 2024).

En el desarrollo del ejercicio experimental
en la huerta, se observa que la mayoria de
los nifios utilizan conceptos relacionados
con las especies, animales, plantas, colores,
frutos, etc. Esto es una evidencia de que
desde la ensefianza de las ciencias se estd
promoviendo una alfabetizacidn cientifica
por medio del manejo de conceptos de las
ciencias y la relacién con el entorno que el
estudiante se desarrolla, es decir, mas una
ensefianza contextualizada [D1-R-C2-Sub4].

El docente de nivel medio resalta que la ensefianza
de las ciencias debe acercar al estudiante a las
situaciones realistas actuales, especialmente, en las
problematicas socio-cientificas, incentivando su
capacidad critica y propositiva para la toma de
decisiones, mediante el uso del conocimiento
cientifico aplicado a la realidad de cada contexto.

Para contribuir con el desarrollo tanto
social, econdmico, cultural, entre otros
aspectos, es importante que desde la
escuela se incentive en el estudiante, un
pensamiento critico y propositivo en latoma
de decisiones en situaciones en los
diferentes contextos y problematicas
socioambientales. Por ello, si se brinda una
ensefianza mas situada se puede formar un
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ciudadano responsable en cuanto a
principios y valores y de compromiso con su
propio ambiente [D2-R-C2-Sub4].

Los resultados evidencian diferencias significativas
sobre la profundidad que tienen los docentes de
primaria y media en los contenidos en el aula. En la
primaria, el enfoque estd en las situaciones
naturales del contexto, para proporcionar nociones
y bases conceptuales. En la educacién media, el
contenido se presenta a través del analisis de
problemdticas socio-cientificas para lograr una
apropiacién del conocimiento desde el analisis de
los problemas actuales. Lo cual estd relacionado con
las edades y el grado de avance académico de los
estudiantes.

También hay diferencias en las orientaciones sobre
el desarrollo de habilidades comunicativas
(Rodriguez, 2007). En la primaria, se promueven
habilidades lingliisticas sociales mediante Ia
interaccion dindmica entre compaferos. En la
media, se enfocan en las habilidades mas
disciplinarias, utilizando un lenguaje mas técnico,
especialmente, en quimica para que los estudiantes
puedan aplicar sus conocimientos cientificos al
tomar posturas y decidir sobre temas
socioambientales.

Otro aspecto diferenciador, consiste en los logros
esperados en los estudiantes. En la primaria, se
busca desarrollar las bases disciplinarias sélidas;
habilidades de observacion y comunicacién;
desarrollo de valores como responsabilidad;
compromiso y respeto; preparando a los
estudiantes para los grados superiores. En la
educaciéon media, se enfatiza la necesidad de
"nivelaciéon o refuerzo" para fomentar la capacidad
critica y la alfabetizacién cientifica, que son
habilidades cruciales para la toma de decisiones y
acciones como futuros ciudadanos.

Por ello, se puede apreciar que, aunque ambos
docentes comparten elementos comunes en sus
orientaciones  pedagdgicas, también tienen
enfoques diferenciadores que responden a las
necesidades y contextos especificos de sus niveles
educativos. El docente de primaria destaca la
importancia de un aprendizaje mediante el juego y
experiencias vivenciales, mientras que el docente de
media subraya la relevancia de un aprendizaje

centrado en el estudiante, reconociendo su
capacidad para opinar y participar activamente en el
proceso educativo. Ambos coinciden en la
pertinencia de contextualizar la ensefianza,
enfocdndose en problemdticas sociales vy
ambientales actuales.

Categoria conocimiento y creencias acerca del
curriculo de ciencias

En esta discusién se examinan los enfoques de los
docentes sobre el curriculo de ciencias, destacando
tanto las similitudes como las diferencias en sus
metodologias y creencias. Los resultados muestran
que, aunque hay elementos comunes como la
clasificacidn de contenidos disciplinares relevantes y
el conocimiento del curriculo escolar, las diferencias
en la manera en como cada docente desarrolla el
curriculo en el aula son significativas, y estan
influenciadas por el contexto educativo y la gestion
del contenido disciplinar.

En ambos docentes destaca la importancia del
conocimiento del contenido, en funcién de clasificar
los contenidos disciplinares de mayor relevancia. En
el caso del docente uno, menciona la importancia de
que el nifio logre comprender la organizacion de la
vida en el planeta, la organizacidn de los seres vivos
y el rol que debe desempefiar él, su calidad de ser
humano que cuida y conserva el ambiente natural.
Por ello, a continuacion, se muestra una postura con
relacién a lo mencionado:

En el caso de las relaciones de la naturaleza,
no se profundiza en mayor complejidad en
cuanto a los microorganismos existentes,
sino mdas bien en factores bidticos y
abidticos en relacién con competencia tanto
inter e intraespecifica y los efectos que
pueden ocurrir en los diferentes organismos
cuando se altera uno de estos factores en un
ecosistema. De ahi viene la importancia de
la enseflanza del impacto ambiental que
estamos causando como seres humanos al
explotar los diferentes recursos naturales
como es un ejemplo el agua. [D1-R-C2-
Sub2].

El docente dos, comenta la relevancia de ensefiar el
contenido de los hidrocarburos en el contexto de sus
problematicas ambientales, como el calentamiento
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global. Este enfoque busca que los estudiantes
tomen conciencia de los impactos negativos
mediante el uso del conocimiento cientifico. Al
fomentar un pensamiento critico y propositivo, los
estudiantes pueden buscar soluciones para mitigar
los problemas a través de acciones en su propia
comunidad (Rodriguez, 2019). Esta perspectiva se
alinea con Martinez et al. (2021), quienes
argumentan que una mirada curricular alternativa
se debe centrar en problemas especificos del
contexto, facilitando la  estructuracion de
propuestas relevantes para la organizaciéon de
contenidos escolares:

No es tan relevante ensefiar sobre el
cracking del petrdleo, sino mas bien abordar
la tematica a partir de las energias
alternativas, es decir ensenar al estudiante,
sobre las energias como las hidraulicas,
edlicas, biomasa vegetal, solar, entre otras
gue pueden ser aprovechadas por el ser
humano para buscar la transicidon
energética. [D2-R-C2-Sub?2].

De igual forma, se hace hincapié en el lenguaje para
la ensefianza de las ciencias, considerando que el
reconocimiento de los niveles de representacion y
su lenguaje es indispensable para comprender las
ciencias naturales. El entendimiento de la existencia
y distincién de los niveles de representacién, como
el macroscépico, submicroscépico y simbdlico,
facilitan la comprensién de las diferentes
representaciones de los fendmenos naturales
(Ordenes et al.,, 2014). Por ello, se muestra una
postura de los docentes:

Algunos estudiantes aun pueden presentar
dificultades en cuanto al manejo de los
niveles de representacién. Por lo tanto, se
hace un pequefio refuerzo para recordar los
niveles de representacién, como es el caso
del nivel macroscdpico, submicroscdpico y
simbdlico. Estas representaciones son muy
importantes para obtener una mejor
comprension y alfabetizacién cientifica
sobre los diferentes tépicos de las ciencias.
[D2-P-C2-Sub3].

En cuanto a las diferencias mas representativas en
las orientaciones sobre el curriculo, se identifican las
relacionadas con el desarrollo curricular. El docente
uno ha venido trabajando con una metodologia

integral, abordando los temas como relaciones intra
e interespecificas mediante la observacién vy
experimentacion en el huerto del colegio. Este
espacio se considera de integracion interdisciplinar,
ya que implica el uso de otras disciplinas, como las
matemidticas y el lenguaje por parte de los
estudiantes. Por otro lado, el docente dos organiza
el curriculo orientado a los procesos de integracién
interdisciplinar, relacionando los conocimientos de
guimica, fisica, biologia y otras disciplinas en funcién
del analisis de las problematicas en contextos
realistas.

De esta manera, los docentes uno y dos comparten
elementos comunes, pero también presentan
diferencias, especialmente en las metas y objetivos
de aprendizaje. Por ejemplo, el desarrollo del topico
varia: el docente uno, adopta una Vvisidn
constructivista sociocultural; el docente dos,
promueve una visidbn constructivista critica
(Rodriguez, 2019). El docente dos fomenta el
conocimiento de la quimica a través de eventos
cotidianos para desarrollar en el estudiante un
pensamiento critico y propositivo en pro de la toma
de decisiones fundamentadas en su contexto local.

Categoria conocimiento y creencias sobre las
estrategias instruccionales para la enseiianza de las
ciencias

En esta categoria se encontrd que, en su mayoria,
las estrategias de ensefanza utilizadas por los
docentes estdn centradas en el estudiante. Sin
embargo, ocasionalmente, emplean estrategias
centradas en el docente, sobre todo cuando es
necesario introducir nuevos contenidos o aclarar
ciertos tépicos (Valdiviezo et al., 2019). En cuanto a
los aspectos comunes, se identificd una gestion del
aula, que incluye la organizacién de grupos para el
desarrollo de actividades, lo cual es un enfoque
desde una perspectiva sociocultural y el fomento de
un aprendizaje integral (Basulto et al., 2017).

Entre los aspectos diferenciadores se destacan
estrategias como el uso del cuestionamiento para
evidenciar la comprension del contenido y la
preparacion para pruebas estandarizadas (Saber).
Se observan estrategias instruccionales comunes en
ambos docentes, como la organizacién de los grupos
para actividades en funcidon de los objetivos y el nivel
escolar. El docente uno fomenta actividades
experimentales y la observacién en el huerto,
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promoviendo siempre el respeto y la conservacion
de la naturaleza. Como se muestra en el siguiente
comentario:

En el desarrollo del tépico, previamente se
da a conocer qué es un ejercicio de
observacién, y se organiza en grupos de 2 a
3 integrantes, con el fin de identificar los
diferentes seres vivos existentes en el
huerto. Ademas, antes de hacer inmersion
en el huerto, se realiza un ejercicio para
pedir permiso a la madre naturaleza de
manera muy dindmica, resaltando Ia
importancia de ser tolerantes y respetuosos
con los seres vivos [D1-R-C3-Sub1].

El docente de primaria fomenta una ensefianza
situada desde perspectivas socioculturales, con el
propésito de inculcar la valoracién de la proteccion
y conservacion del medio ambiente. Dentro de este
contexto, el huerto escolar emerge como un
mecanismo para estimular la observacion activa por
parte del estudiante. La pertinencia de aprender
sobre las ciencias naturales estd fundamentada en
promover el respeto hacia los demas. Al propiciar
una educacién bien estructurada desde las edades
tempranas, se logra que el estudiante en etapas
posteriores sea mas consciente al enfrentarse a
decisiones que involucran la relacién entre la
ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (Durdn vy
Santamaria, 2020).

El segundo docente también implementa
actividades que buscan la interaccién social a través
de grupos, pero su enfoque radica en explorar las
problematicas socioambientales en diversos
contextos. Durante las actividades, los estudiantes
interactian dentro de sus grupos, aportando
opiniones y utilizando un lenguaje propio de las
ciencias, lo cual conduce a la construccién colectiva
del conocimiento. Con ello, se le permite al
estudiante desarrollar su capacidad critica vy
propositiva en la toma de decisiones respecto a
situaciones contextualizadas en problematicas
socioambientales:

Se realizan actividades de situaciones
socioambientales para desarrollar en los
grupos, con el fin de hacer una pequefa
investigacion de un tiempo de 10 minutos
en internet. Y deben hacer una reflexién

sobre las causas y consecuencias,
principalmente en cuanto a los impactos
negativos en el ambiente sobre dichas
practicas [D2-P-C3-Sub1].

Ambos docentes trabajan con acontecimientos de
relevancia sociocultural en el contexto local, con la
finalidad de que los estudiantes interioricen la
importancia de su comunidad, y la prioridad de
cuidar y conservar el entorno natural a través de la
involucracién activa y la capacidad de tomar
decisiones. Se destaca la integracion disciplinar en la
ensefianza de las ciencias, incluyendo las areas de
ciencias, escritura y matemadticas, con el fin de
promover una comprension madas profunda vy
adaptada al contexto de los conocimientos de las
ciencias naturales:

Para este caso, se trabaja Unicamente
ciencias naturales desde grado tercero
hasta quinto. Sin embargo, es necesario
trabajar de manera interdisciplinar, ya que
se ha identificado que se presentan algunas
dificultades en cuanto a la lectura, escritura
y razonamiento numérico. [D1-P-C4-Sub2].

Por otro lado, existen diferencias en los objetivos
dados a la gestion de las preguntas. El docente de
nivel primaria plantea las preguntas con intenciones
de mejorar la enunciacion escrita de sus ideas sobre
conceptos de la ciencia o situaciones que los
involucren. En seguida se muestra una postura de lo
mencionado:

Durante la actividad se realizan ciertas
preguntas del tema y se pide que escriban
en sus respectivos cuadernos, para que cada
uno haga el ejercicio de escritura de sus
opiniones. Algunas de las preguntas que se
plantean son: iqué se entiende por una
competencia  interespecifica?,  écudles
podrian ser las consecuencias de |la
extincion de alguna especie? [D1-P-C4-
Sub3].

Mientras que el docente dos, lo hace con el objetivo
de que los estudiantes utilicen su conocimiento
disciplinar para responder a las preguntas
planteadas y que desarrollen planes de accion para
abordar problematicas especificas; es decir, desde
problematicas socioambientales:
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En lo referente a los hidrocarburos, se
hacen las respectivas explicaciones de
procedimientos o reacciones quimicas.
Asimismo, se plantean preguntas, las
cuales debe responder desde
problematicas socioambientales. De ahi,
deben hacer uso del conocimiento
disciplinar y dialogar entre todos con el fin
de buscar posibles soluciones desde una
mirada social [D2-P-C4-Sub3].

En relacién con las pruebas externas (Saber), los
docentes difieren en sus estrategias. El docente de
nivel primaria no utiliza actividades especificas con
la intencibn de obtener resultados mas
satisfactorios en las pruebas. En contraste, el
docente de educacién media crea espacios vy
estrategias especificas para mejorar los resultados.
Esto se ilustra en la siguiente vifieta:

En la ensefanza de las ciencias, también se
debe trabajar la parte de las pruebas Saber,
ya que los estudiantes deben presentar en
dicho grado. Por ello, se ha venido
organizando espacios direccionados
especificamente para este trabajo. Sin
embargo, desde el desarrollo del contenido
disciplinar, también se trabaja preguntas de
este tipo, para que sea un trabajo constante
en esta drea y asi obtener resultados
satisfactorios [D2-P-C4-Sub4].

Categoria conocimiento y creencias acerca de la
comprension de los estudiantes de topicos
especificos de ciencia

De acuerdo con sus orientaciones constructivistas,
los docentes consideran que es fundamental para la
ensefianza y el aprendizaje, para tener acceso y
hacer un uso pedagdgico adecuado de los saberes y
creencias de los aprendices. En esta categoria, se
observé que los docentes coinciden en reconocer y
aceptar la existencia de las dificultades en el
aprendizaje de los estudiantes, asi como, en la
necesidad de ir mds alld de los enfoques
pedagdgicos convencionales. No obstante, se
presentan diferencias en las problematicas que
identifican y en la manera como gestionan estos
procesos en el aula.

Conforme a lo anterior, se destaca que ambos
docentes reconocen caracteristicas en los

estudiantes que pueden afectar negativamente su
aprendizaje. En el caso de la docente de primaria, se
identifican debilidades en Ila habilidad de
observacién y en la actitud de concentracién, que
condicionan los aprendizajes. Esta docente atribuye
estos factores al “desarrollo cognitivo, por tanto,
tienen mucha hiperactividad”. En consecuencia, ella
gestiona el aula mediante estrategias de aprendizaje
que resulten atractivas para los nifios, como las
estrategias cinestésicas, los juegos de roles y las
dinamicas en los espacios recreativos disponibles en
la institucion. Ademas, emplea el juego como
estrategia para superar dificultades, promoviendo la
interaccion y el desarrollo cognitivo y motriz en el
proceso de aprendizaje. Esta vifieta ilustra lo
mencionado:

Falta de observacién y poca atencion, a
veces los nifos ven y escuchan lo que ellos
quieren o se distraen facilmente. Esto se
debe a su desarrollo cognitivo, por tanto,
tienen mucha hiperactividad. Por ello, se
busca estrategias de aprendizaje que sean
mas llamativas para el nifio, como es el caso
de juegos de roles y dindmicas [D1-R-C4-
Sub1].

En relacion con ello, el docente de educacion media
identifica las ideas previas y las bases débiles en
conceptos fundamentales como caracteristicas que
pueden afectar negativamente el aprendizaje de los
estudiantes (Osborne y Freyberg, 1991). Para
abordar estos problemas y restricciones en el
proceso de aprendizaje, el profesor utiliza
estrategias mas racionales, como son la provisién de
lecturas y promocion de la consulta de noticias,
articulos y libros relacionados con los conceptos
clave y el tema en cuestidon. Posteriormente, se
realizan  retroalimentaciones y aclaraciones
pertinentes sobre el tema tratado:

En la ensefianza de la quimica orgdnica, se
asume que el estudiante ya viene con unos
conocimientos previos. Sin embargo, esto
no es asi, el estudiante viene con muchos
vacios, lo cual influye en la canalizacion de
la catedra, porque se supone que el
estudiante trae bases conceptuales de
grados anteriores. Por tanto, se opta por el
ejercicio de lectura, para superar dichas
dificultades [D2-R-C4-Sub2].
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En cuanto a la importancia de superar los métodos
tradicionales de ensefianza, se observa un consenso
entre ambos docentes. No obstante, existen
diferencias en cémo se aborda este proceso. La
docente de educacién primaria considera que el
desarrollo del tema no debe comenzar con una clase
explicativa centrada en el docente, desde la que
repite conceptos y los estudiantes actuan
Unicamente como receptores. En lugar de ello, la
docente opta por realizar actividades interactivas,
dindmicas, a través de juegos, juegos de roles y
practicas en el huerto, con la finalidad de que los
estudiantes aprendan de manera activa a partir de
la observacioén y la experimentacion. Este enfoque
permite a los estudiantes construir sus propias
opiniones, hipdtesis y conclusiones (Lopez &
Benavides, 2014). A continuacion, se presenta una
vifieta que ejemplifica esta metodologia:

Se  estd introduciendo el  tema
correspondiente a relaciones intra e
interespecificas, por ello, no se puede iniciar
con una clase explicativa de conceptos; es
decir, el docente es el centro de atencidn
gue repite conceptos y el nifio simplemente
receptor. Una ensefianza tradicional. No
obstante, para obtener mejores resultados,
se realizan actividades muy
contextualizadas y dindmicas que faciliten el
aprendizaje, por ejemplo, el juego de roles
[D1-R-C4-Sub4].

En contraste, el docente de educacion media sefiala
gue la ensefianza tradicional en las ciencias y otras
disciplinas ha generado apatia en los estudiantes,
dado que esta metodologia no permite a los
alumnos percibir la importancia del aprendizaje de
la quimica. Para superar estas dificultades e
incentivar el interés por las ciencias, el docente
aboga por una ensefanza centrada en el estudiante.
Lo cual implica promover aprendizajes mas
contextualizados, utilizando temas de actualidad
que resulten atractivos para los estudiantes.

Categoria conocimiento y creencias sobre la
evaluacion en ciencias

Con relacion al conocimiento y creencias sobre la
evaluacion en ciencias, los docentes guardan
similitudes entre ellos, en cuanto a sus concepciones
sobre la importancia de una evaluacion formativa

diferente a los métodos tradicionales. Sin embargo,
las estrategias e instrumentos varian. En el caso de
la docente de primaria utiliza la huerta y los
procesos experimentales que en ella se dan para
superar falencias formativas, y evaluar los nuevos
aprendizajes:

Evaluar implica no solamente poner en
juicio al estudiante sobre los contenidos que
se ensefian, sino también implica retos y
estrategias para identificar las falencias en
ciertos estudiantes y con base en ello
implementar estrategias para los
estudiantes que no obtienen buenos
resultados puedan lograr un nivel superiory
asi obtener resultados satisfactorios [D1-R-
C5-Sub1].

Por otro lado, el docente dos reconoce la
complejidad de la evaluacion y utiliza diferentes
mecanismos para evaluar los aprendizajes de los
estudiantes; sin embargo, son mas académicos vy
menos experimentales. Esto lo justifica en que no
tiene acceso a los implementos necesarios ni la
infraestructura para llevar a cabo una practica
experimental, pero hacen uso de simuladores
virtuales. A continuacién, se muestra la postura:

La evaluaciéon es compleja, por lo cual no se
recurre a la evaluacién tradicional, es decir,
evaluar Unicamente resultados finales. Se
busca y se detectan diferentes maneras
donde el estudiante demuestra que ha
aprendido el contenido, mediante;
participacién, lecturas, investigaciones,
evaluacidn, tipo disciplinar en la resolucion
de ejercicios en clase, puede ser grupal o
individual, entre otras. [D2-R-C5-Sub1].

El enfoque evaluativo de los docentes puede
caracterizarse tanto como formativo como sumativo
(Pinto & Mejia, 2017). Durante el transcurso del
periodo escolar, la evaluacion se basa en diversos
criterios. Por ejemplo, el docente de primaria
considera los aspectos como: participacion;
habilidades artisticas; lecturas; dindamicas; tareas en
clase; pequefios proyectos; y practicas en el huerto
escolar; entre otros. Por su parte, el docente de la
educacion media sostiene que evaluar implica
desarrollar habilidades y estrategias para identificar
como aprenden los estudiantes, dado que en un
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aula diversa no todos los alumnos aprenden de la
misma manera. En consecuencia, se deben
implementar estrategias de evaluacion que
respondan a la diversidad en el aula y las
necesidades del contexto escolar.

Categoria reflexividad docente

En cuanto a la reflexividad docente, los profesores
destacan la pertinencia y relevancia de ella en sus
practicas de enseiianza, sefialando que, en la
actualidad, es cada vez mas imperativo adoptar una
actitud critica y reflexiva respecto al proceso
educativo. Este enfoque coincide con lo planteado
por Schén (1987), quien sostiene que, es esencial
realizar una reflexion antes, durante y después de la
accion. Los docentes proponen que para lograrlo es
necesario ser observadores activos; es decir, estar
atentos tanto dentro como fuera del aula. Segun lo
afirman, gracias a sus experiencias y a la interaccién
constante con los estudiantes, han desarrollado la
capacidad de identificar cualitativamente cuando
estos no alcanzan los niveles de aprendizaje
esperados. Esta habilidad les permite, durante el
proceso de ensefanza, poder buscar y aplicar
estrategias alternativas que contribuyan a superar
las dificultades y a conseguir logros satisfactorios en
el aprendizaje de los estudiantes.

Los docentes reconocen el desarrollo iterativo e
interactivo de su sistema de conocimientos, las
creencias y valores a través del ejercicio y desarrollo
de habilidades como la reflexién y la observacién
constante. Lo cual coincide con la propuesta de
Candela (2023), quien entiende la reflexion como
una herramienta sociocognitiva que permite al
docente desarrollar su sistema de conocimientos,
creencias y valores en relacion con la ensefianza-
aprendizaje de su disciplina. Se otorga un gran valor
pedagdgico a la reflexion, ya que permite una mayor
conciencia de los eventos en el aula y de los factores
que intervienen en el proceso educativo, facilitando
la regulacion de los procesos de manera mas
efectiva. Este enfoque busca desarrollar las
estrategias para diseiar e implementar propuestas
qgue respondan a las finalidades y necesidades del
contexto escolar particular.

Es relevante mencionar que, ambos docentes basan
su planeacidn e implementacion en las experiencias
previas y en una reflexion constante sobre sus
practicas. Lo realizan con el objetivo de desarrollar

una enseflanza cada vez mas contextualizada,
utilizando  estrategias como la  didactica
multisensorial, el trabajo experimental y grupal,
atendiendo a la diversidad existente en sus aulas y
en pro de integrar a todos los estudiantes en la
consecuciéon de los objetivos propuestos (Bolafios,
2023). Se ilustra la postura de uno de los docentes:

Ensefiar ciencias naturales en primaria es un
ejercicio que requiere mucha entrega y
dedicacién y reflexion debido a que, en el
aula se encuentra una diversidad de nifios
en cuanto a diversidad cultural, funcional y
todo ello, va en funcién del contexto de
dénde vienen. Por ello, se requiere
identificar qué tan diverso es el saldn para
implementar estrategias educativas de
acuerdo con las necesidades del contexto
[D1-R-C6-Sub1].

Segun el docente dos, también, se destaca la
relevancia de la reflexién constante sobre el proceso
de ensefianza durante la accién. Se menciona la
diversidad estudiantil presente en el aula,
subrayando que la ensefianza no debe
estandarizarse, dado que los estudiantes aprenden
de manera diferente. Ademas, se propone la
implementacion de diversas estrategias para
promover una ensefianza mas integral, adaptada a
la diversidad y a las necesidades particulares de cada
situacion:

Es importante reflexionar durante la accién,
puesto que, en algunos casos, es necesario
buscar otras estrategias de ensefianza.
Puesto que, al encontrarse en un aula tan
diversa, existen casos donde algunos
estudiantes requieren una ensefianza
especial, no obstante, esto no quiere decir
que se los tenga que excluir del resto del
grupo. En otras palabras, buscar
metodologias para lograr integrarlos con
todo el grupo y asi se brinde una ensefianza
integral. [D2-P-C6-Sub1].

Un aspecto relevante con relacion a los hallazgos
conseguidos en esta categoria es que, ninguno de
los docentes menciond la importancia de integrar
los aportes de la investigacion del campo de
conocimiento en los procesos reflexivos. Sin
embargo, reconocen que la reflexién parte de la
experiencia vivida y esta puede ser la base para la
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construccion de nuevo conocimiento. Se destaca
que, los aportes de las investigaciones educativas
pueden enriquecer la reflexién y los conocimientos
generados. En este sentido, se considera que los
docentes podrian potenciar su sistema de
conocimientos, creencias y valores al articular la
teoria con la practica reflexiva, utilizando estos
conocimientos no como una verdad absoluta, sino
como un recurso para enriquecer la reflexidon
(Souto, 2016).

Con base en el conocimiento identificado en los
docentes, se puede determinar que, para ellos la
reflexividad y la observacién constante son
habilidades fundamentales en la actualidad. Por lo
tanto, la actividad docente debe ir mas alld del
simple proceso mecanico de planificacién e
implementacion de estrategias de ensefianza; debe
convertirse en un ejercicio de observacion, analisis y
reflexion continua. Lo cual facilita que el docente
tome mayor conciencia de su papel en el contexto y
en el proceso educativo. Ademds, se debe
desarrollar autonomia en el aprendiz y fomentar el
desarrollo de habilidades para la apropiacion del
contenido, promoviendo la alfabetizacion como
ciudadano activo en la sociedad. Desde esta
perspectiva, la reflexion en el ejercicio docente debe
ser una accion consciente que aporte elementos
para comprender la actividad docente en
situaciones especificas (Schon, 1987).

CONCLUSION

El desarrollo de investigaciones comparativas sobre
el CPC de los docentes, pese a que aln es escaso, se
esta extendiendo en la comunidad de educadores
en las ciencias. A pesar de que los conocimientos
documentados son  situados, el proceso
investigativo aporta informaciéon relevante para la
formacidn inicial y permanente de los maestros,
primordial para que los educadores en ciencias
puedan desempefiarse en contextos diversos y
comprendan las implicaciones de ensefiar ciencias
en estos entornos.

El contexto curricular institucional influye
significativamente en el desarrollo del CPC de los
educadores en las ciencias. Cada docente explicita
su CPC desde la singularidad de su contexto
educativo, terminando en enfoques y finalidades

educativas diferenciadas segun el nivel de
ensefianza y las caracteristicas e intereses de los
aprendices. En la educacidn primaria se destaca una
orientacién constructivista desde una perspectiva
sociocultural; mientras que, en la educacion media,
se observa una perspectiva critica social. Ambos
enfoques se desarrollan con gran relevancia en los
procesos reflexivos sobre el desempefio profesional.
Cada postura del CPC presentada se debe a las
experiencias y a procesos reflexivos sobre las
practicas de ensefianza, y en menor medida, a los
aportes de investigaciones recientes del campo.

Los hallazgos ponen en evidencia la relevancia de
gue en los procesos de formacién inicial de
educadores en ciencias incluyan experiencias
inmersivas en diferentes niveles educativos. Esto
permite que los docentes en formaciéon tomen
conciencia de la influencia del contexto en el
desarrollo de su sistema de conocimiento, creencias
y valores, y desarrollen un "CPC adaptativo". Este
conocimiento les permite adaptar su ensefanza
para hacerla accesible y significativa para los
estudiantes, coherente con las exigencias vy
caracteristicas del contexto educativo sin perder la
esencia de su formacion académica y profesional.

Estos procesos investigativos sobre el CPC de
docentes expertos enriquecen la formacion inicial
de docentes. En estos espacios el docente en
formacioén inicial necesita contrastar el sistema de
conocimientos, creencias y valores que ha
construido hasta el momento, con aquel que poseen
los docentes expertos. Este contraste, es posible
mediante el apoyo del formador de formadores y el
conocimiento presente en los resultados de
investigaciones del campo de conocimiento. Este
proceso iterativo y reflexivo contribuye al desarrollo
del sistema de conocimientos, creencias y valores de
los docentes en formacion y de los docentes
expertos. De acuerdo con lo anterior, se propone
que este ejercicio académico e investigativo sea
incorporado a la formacidn inicial y posgradual de
los educadores en ciencias.

El estudio abre la puerta a futuras investigaciones en
varios aspectos. En primer lugar, al expandir la
investigacion a nivel nacional permitiria comparar
las practicas pedagdgicas en diferentes regiones y
contextos socioeconémicos de Colombia, logrando
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una comprensién mas amplia y diversa del CPC entre
docentes de ciencias naturales en el pais. También
se recomienda investigar la integracion de las
teorias educativas contempordneas y los resultados
de investigaciones recientes en las practicas
reflexivas de los docentes, para enriquecer su
conocimiento 'y  mejorar sus  estrategias
pedagdgicas. Finalmente, los estudios
longitudinales podrian proporcionar perspectivas
valiosas sobre la evolucién del CPC de los docentes
a lo largo del tiempo, ayudando a identificar las
mejores practicas y los factores que mas influyen en
la efectividad de la ensefianza de las ciencias
naturales.
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Prcxis

Estudio comparativo del conocimiento pedagdégico de contenido en docentes de educaciéon primaria y media:
contribuciones a la formacion docente

ANEXO 1. ENUNCIACION Y DESCRIPCION DE SUBCATEGORIAS

A continuacion, se presenta la descripcidn de las subcategorias que se plantearon para cada categoria de acuerdo
con la informacién obtenida mediante los diferentes instrumentos metodoldgicos.

Descripcidn de subcategorias de categoria orientaciones hacia la enseiianza de las ciencias

Ambientes de aprendizaje: Disefio y gestion de entornos que faciliten el aprendizaje efectivo, proporcionando
recursos y experiencias que promuevan el conocimiento cientifico. (C1-Sub1).

Conocimiento del contenido: Dominio profundo del contenido especifico de la ciencia que se va a enseifiar,
incluyendo conceptos, teorias y principios fundamentales. (C1-Sub2).

Diagndstico de ideas previas: Identificacion y comprensién de las concepciones y conocimientos previos de los
estudiantes antes de la ensefianza, para adaptar la instruccién de manera efectiva. (C1-Sub3).

Fragmentacion disciplinar: Enfoque en la separacidn y especializacién de las disciplinas cientificas, que puede
afectar la integracion del conocimiento en la ensefanza. (C1-Sub4).

Interdisciplinariedad: Integracion de conocimientos y metodologias de diferentes disciplinas para enriquecer la
ensefianza y proporcionar una visién mas holistica de los fendmenos cientificos. (C1-Sub5).

Diversidad y ensefianza: Reconocimiento y adaptacidon a la diversidad de los estudiantes en cuanto a sus
contextos culturales, sociales y de aprendizaje, para promover una ensefanza inclusiva y equitativa. (C1-Sub6).

Comunicacidon asertiva: Habilidad para expresar ideas y conceptos cientificos de manera clara, respetuosa y
efectiva, fomentando un didlogo constructivo en el aula. (C1-Sub7).

Fomento de la capacidad critica: Estimulacidon del pensamiento critico y la capacidad de los estudiantes para
analizar, evaluar y construir argumentos cientificos sélidos. (C1-Sub8).

Bases conceptuales para la enseflianza: Fundamentos tedricos y conceptuales que guian las practicas
pedagodgicas y la toma de decisiones en la ensefianza de las ciencias. (C1-Sub9).

Descripcion de subcategorias de categoria conocimientos y creencias acerca del curriculo de ciencias

Conocimiento del curriculo: Comprension profunda de los objetivos, estdndares y materiales educativos que
constituyen el curriculo de ciencias, asi como su alineacién con las metas educativas y los resultados esperados
de los estudiantes. (C2-Sub1).

Clasificacion del contenido disciplinar: Organizacidn y categorizacion del contenido especifico de la disciplina de
ciencias, asegurando que los conceptos y temas estén estructurados de manera ldgica y accesible para los
estudiantes. (C2-Sub2).

Niveles de representacion: Uso de diferentes niveles de representacion (macroscépico, microscépico y
simbdlico) para explicar conceptos cientificos, facilitando la comprension de los estudiantes mediante multiples
perspectivas y enfoques. (C2-Sub3).
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Desarrollo del curriculo: Proceso de creacion y adaptacién de materiales y estrategias educativas que forman
parte del curriculo de ciencias, asegurando que sean relevantes, actualizados y alineados con las necesidades y
contextos de los estudiantes. (C2-Sub4).

Secuenciacion del contenido disciplinar: Planificacidn y organizacidn del contenido de ciencias en una secuencia
l6gica y pedagdgicamente efectiva, permitiendo a los estudiantes construir progresivamente su conocimiento y
comprension de los conceptos cientificos. (C2-Sub5).

Descripcion de subcategorias de categoria conocimientos y creencias sobre las estrategias
instruccionales para enseianza de las ciencias

Instrucciones de enseianza: Conocimiento y aplicacidn de diversas técnicas y métodos pedagdgicos para
impartir contenido cientifico, adaptando la instruccidon a las necesidades y estilos de aprendizaje de los
estudiantes. (C3-Sub1).

Ensefianza sociocultural: Integracion de las perspectivas culturales y sociales en la ensefianza de las ciencias,
reconociendo y aprovechando la diversidad del alumnado para enriquecer el proceso de aprendizaje. (C3-Sub2).

Ensefianza integradora: Estrategias pedagodgicas que combinan diferentes areas del conocimiento y disciplinas,
fomentando una comprension holistica y contextualizada de los conceptos cientificos. (C3-Sub3).

Formulacion de preguntas: Habilidad para disefar y emplear preguntas efectivas que promuevan el
pensamiento critico, la indagacion cientifica y la participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
(C3-Sub4).

Mejoramiento de pruebas ICFES: Conocimiento y aplicacion de estrategias para mejorar el rendimiento de los
estudiantes en las pruebas estandarizadas (ICFES), mediante la preparacidon especifica, el desarrollo de
habilidades de examen y la familiarizacién con el formato y contenido de las pruebas. (C3-Sub5).

Descripcion de subcategorias de categoria conocimiento y creencias de la comprension de los
estudiantes de tépicos especificos de ciencias

Dificultades de aprendizaje: Identificacién y comprensiéon de las barreras y desafios que enfrentan los
estudiantes en el aprendizaje de conceptos especificos de ciencias, incluyendo conceptos erréneos y dificultades
cognitivas. (C4-Sub1l).

Limitaciones en el contenido disciplinar: Reconocimiento de las areas del contenido cientifico que presentan
mayores dificultades para los estudiantes debido a su complejidad o abstraccion, y como estas limitaciones
afectan la comprension. (C4-Sub2).

Estrategias para superar dificultades: Desarrollo y aplicacion de métodos y técnicas pedagdgicas para ayudar a
los estudiantes a superar las dificultades de aprendizaje en ciencias, facilitando una comprensién mas profunda
y duradera de los conceptos. (C4-Sub3).

Perspectiva de la enseiianza tradicional: Evaluacion y critica de los enfoques tradicionales de ensefianza en
ciencias, considerando cdmo estos métodos pueden influir en la comprension de los estudiantes y buscando
maneras de innovar para mejorar el aprendizaje. (C4-Sub4).
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Estrategias para captar la atencion del estudiante: Uso de técnicas y estrategias para mantener y focalizar la
atencion de los estudiantes durante la instruccidn de ciencias, haciendo que el aprendizaje sea mds atractivo y
relevante. (C4-Sub5).

Descripcion de subcategorias de categoria conocimientos y creencias sobre la evaluacion en ciencias

Concepciones de evaluacion: Comprension de los diferentes propdsitos y enfoques de la evaluacion en ciencias,
incluyendo la evaluacién formativa, sumativa, diagnéstica y normativa, y cdmo estas concepciones influyen en
la practica educativa. (C5-Sub1).

Estrategias de evaluacién: Conocimiento y aplicacion de diversas técnicas y herramientas para evaluar el
aprendizaje de los estudiantes en ciencias, tales como pruebas, proyectos, observaciones, autoevaluaciones y
portafolios, asegurando que las evaluaciones sean validas, fiables y justas. (C5-Sub2).

Actividades de experimentacidn evaluativa: Uso de actividades practicas y experimentales como métodos de
evaluacion para medir la comprensién y aplicacién de los conceptos cientificos por parte de los estudiantes,
permitiendo una evaluacién mds auténtica y contextualizada de sus habilidades y conocimientos. (C5-Sub3).

Descripcion de subcategorias de categoria niveles de reflexividad docente

Reflexion en y sobre la accion: La capacidad del docente para reflexionar durante la ensefianza (en la accién) y
después de la ensefianza (sobre la accion) para evaluar la efectividad de las practicas pedagdgicas y realizar
ajustes en tiempo real o para futuras sesiones. (C6-Sub1).

Reflexion constante: El hdbito de la reflexidn continua y sistemadtica sobre la propia practica docente,
involucrando una evaluacion permanente de las estrategias, métodos y resultados para mejorar la ensefianza y
el aprendizaje. (C6-Sub2).

Reflexion después de la accidn: Andlisis critico que el docente realiza después de llevar a cabo una actividad o
lecciéon, para identificar lo que funciond bien, lo que no, y cdmo se pueden hacer mejoras en futuras
oportunidades educativas. (C6-Sub3).
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