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Interpretacion de la accion docente

del profesor universitario de ciencias
mediante mapas: convergencia entre el
conocimiento pedagogico de contenido
(PcK) y el andamiaje

Wilson Parra-Angarita’
Fanny Angulo-Delgado?
Carlos Soto-Lombana®

Resumen

En este capitulo se da cuenta de un reporte de investigacion que hace uso de
la clinica didactica como marco metodologico para estudiar la relacion entre
los componentes del conocimiento pedagogico de contenido (pck) (Park y
Oliver, 2008) y el andamiaje (van de Pol, Volman y Beishuzien, 2010). Se
selecciond un caso de un profesor universitario a quien se filmé en clase y
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se aplicaron entrevistas (antes y después de las clases); el analisis de la in-
formacion incluyd la transcripcion de las clases y la seleccion de episodios
significativos para el analisis. Usando la técnica de mapeo desarrollada por
Park y Chenn (2012), se establecieron las relaciones entre los componentes
del pck y los elementos del andamiaje (contingencia, desvanecimiento y
transferencia de responsabilidad). Los resultados muestran que el pck es
propio de cada profesor y que las relaciones entre los componentes son,
principalmente, de tipo disciplinar. El andamiaje esta mas asociado con la
contingencia que con la transferencia de responsabilidad o el desvanecimien-
to, y esta ultima es la caracteristica menos frecuente. Una conclusion del
presente trabajo esta relacionada con lo promisorio que resulta articular los
enfoques conceptuales relacionados con el pck y los avances en el concepto
de andamiaje al estudio de la accién docente mediante metodologias clinicas.

Palabras clave: accion docente, andamiaje, educacién superior, for-
macion de profesores, PCK.

En Colombia, los estudios sobre el conocimiento pedagégico de contenido
(pcK, por sus iniciales en inglés) del profesor de ciencias en educacion supe-
rior y, especialmente, los vinculados a la ensenianza de un tépico especifico de
una disciplina cientifica son escasos (Parga y Moreno-Torres, 2017). Es por
ello por lo que, a modo de exploracidn, se busco estudiar el pck mediante
los mapas de pck (Park y Chen, 2012; Aydin y Boz, 2013) sobre el contenido
de un topico de ensenanza de las areas de biologia, quimica y matematicas,
de tres profesores de educacion superior, y establecer su correlacion con los
atributos del modelo conceptual del andamiaje propuesto por van de Pol,
Volman y Beishuzien (2010).

La pregunta de investigacion fue: ;qué contribuciones realiza el
andamiaje a la conceptualizacion del pck a partir del estudio de la accién
docente del profesor universitario de ciencias? Los resultados muestran que
los componentes del pck que mds interactiian son el conocimiento de la
comprension de los estudiantes y de las estrategias de enseflanza, mientras
que la evaluacion tiene relaciones mas débiles.
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o Interpretar la conceptualizacién del andamiaje y el PCK en investigacion
sobre educacion en ciencias a partir de los paradigmas actuales.

o Potenciar la conceptualizacion actual del pck a partir de la comprension
en la integracion de sus componentes y los vinculos establecidos entre
los elementos del andamiaje en profesores universitarios de ciencias.

Para este estudio se empled una metodologia cualitativa con enfoque descrip-
tivo e interpretativo. El objetivo fue construir el mapa del pck (Park y Chen,
2012) del topico de ensefianza para cada profesor a partir de la triangulacion
del analisis de los instrumentos para este proposito. En este estudio se recono-
cen los componentes del PCk como sigue: orientacion hacia la ensefianza de
las ciencias (OEC), conocimiento de la comprension de los estudiantes (CcE),
conocimientos acerca de las estrategias de ensefianza (CEE), conocimiento
acerca de la evaluacion de ciencias (CEV), conocimientos y creencias acerca
del curriculo de ciencias (cc) y conocimiento de la contextualizacién del
contenido (ccTx).

Participaron tres profesores universitarios. Sus perfiles se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1
Perfil de los profesores participantes
. . . Experiencia
Nombre Titulo profesional / Posgrado Topico (afios)
Angela Licenciada en Matematicas y Fisica / Potenciacion 12
Magister en Educacion
Sergio Quimico / Magister en Ciencias Quimica/ Reacciones 10
Doctor (c) en Ciencias Aplicadas acido-base
Fernando Bidlogo / Magister en Educacion Variacién 12
genética

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la finalidad de documentar rigurosamente los componentes del pck
de los profesores, se utilizaron: a) el cuestionario de preguntas abiertas
conocido como representacion del contenido (Reco) utilizado por Padilla
(2014) a partir de Loughran, Mulhall y Berry (2004); b) las observaciones de
clase, y c) entrevistas de autoconfrontacion. Lo anterior estuvo centrado en
los topicos de ensefianza seleccionados por cada profesor para su posterior
interpretacion y analisis. Estos instrumentos permiten reconocer en cada
participante las ideas centrales del topico en estudio segiin los componentes
del pck y han sido ampliamente utilizados en estudios de este tipo (Padilla
y Van Driel, 2011; Park y Chen, 2012; Aydin y Boz, 2013; Padilla, 2014; Ra-
vanal y Lopez-Cortés, 2016). Para el analisis de la informacion, se utilizo el
modelo pentagonal de Park y Oliver (2008).

Teniendo en cuenta la triangulacion de los instrumentos utilizados, se realizo
un andlisis de contenido y, seguidamente, una codificacién para establecer
las relaciones entre los componentes del pck. Posteriormente, se hizo un
analisis enumerativo entre componentes (LeCompte y Preissle, 1993) para
explorar la relacion entre estos y asi construir los mapas de pck (Park y
Chen, 2012; Aydin y Boz, 2013). La relacion surge de lo declarado en el
RECO —ideas, experiencias, conocimiento, situaciones, ejemplos u otros—y
el vinculo con un componente del pck, asumiendo como origen la pregunta
de este instrumento y cruzandola con los episodios de clase respectivos, asi
como las respuestas a la entrevista de autoconfrontacion. Para sistematizar
las conexiones —relacion en un plano declarativo— y construir el mapa del
pck del topico seleccionado por los profesores, se contabilizd el nimero de
vinculos entre el componente de origen y el componente destino. Luego, se
calculé la frecuencia entre componentes y, finalmente, se representé grafi-
camente la direccién del vinculo y la frecuencia de las relaciones. Con el fin
de vincular los elementos del andamiaje, se tuvo en cuenta la interaccién
profesor-estudiante que esta registrada en las clases filmadas y se evaluo
episodio por episodio segun los criterios conceptuales que definen los ele-
mentos, como aparece en la tabla 2.
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Tabla 2
Criterios de elementos del andamiaje para su evidencia, a partir de van de Pol et al.
(2010)

Elemento Transferencia

de andamiaje Contingencia

Desvanecimiento

de responsabilidad

Criterio Si un estudiante, por
ejemplo, trabaja en
una serie de tareas y
el maestro adapta el
apoyo en respuesta
a la comprension del
alumno, el profesor
esté ensefiando de

forma contingente.

Un maestro
promueve el
desvanecimiento
cuando el nivel o la
cantidad de apoyo
disminuye con el
tiempo.

La responsabilidad
del aprendizaje se
transfiere cuando
un alumno asume
un control creciente
sobre su rol como
aprendiz.

Si el alumno
entiende, el profesor
puede desaparecer
con el tiempo.

A medida que el
apoyo se desvanece,
el maestro también
puede transferir la
responsabilidad al
alumno, de modo
que el alumno tome
cada vez mas control
sobre su aprendizaje.

A medida que el
apoyo se desvanece,
el maestro también
puede transferir la
responsabilidad al
alumno, de modo
que el alumno tome

cada vez més control
sobre su aprendizaje.

La transferencia solo
es efectiva cuando
se hace de manera
contingente.

El desvanecimiento
depende del nivel
de desarrolloy
competencia del
aprendiz.

Al disminuir el apoyo
que brindan los
profesores, estos
pueden ayudar a

los estudiantes a
involucrarse mas

en el proceso de
aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las investigaciones, a la fecha, no han reportado cual es la forma de
evidenciar los elementos de desvanecimiento y transferencia de responsabi-
lidad asociados al andamiaje en ambientes naturalistas (ambiente de aula de
clase). Es asi que se vinculan los procesos didacticos (Sensevy, 2007) como
marco referencial para analizar las evidencias de estos elementos. En este
sentido, se miden de manera indirecta al explorar y analizar los procesos
didacticos que se dan en cada clase, especificamente, el proceso topogenético,
que vincula directamente la relacion estudiante-saber. La topogénesis indica
la distancia del estudiante con el saber. Se asume que la meta es reducir en
lo posible esa distancia como consecuencia asociada a la transferencia de
responsabilidad.

En la configuracion de los casos analizados, se propone hacer una presen-
tacion de manera general con el fin de explicar como se llegd a los mapas
del pck. A partir de aqui, se presenta un ejemplo especifico para tener una
perspectiva en conjunto y detalles particulares que pueden evidenciar las
relaciones que se van estableciendo entre cada uno de los componentes del
PCK y como los elementos del andamiaje se vinculan a esta configuracion.

Mapeo y caracterizacion del pck
Segun el analisis de datos para el caso del profesor Sergio, se obtiene la rela-
cién de los componentes, que se muestra en el mapa del pck de la figura 1.

En la figura 1 se muestran las relaciones entre componentes del Pck;
la frecuencia de cada conexién también indica la intensidad, asi que la fre-
cuencia es mas alta y, consecuentemente, mas fuerte. En total se estudiaron
14 episodios donde se observaron elementos del pcK, y se encontraron las
siguientes frecuencias de las relaciones que establece un componente con
otros: la orientacion de la ensenanza (25%), el conocimiento de la compren-
sion de los estudiantes (26%), el conocimiento de la evaluacién (11,5%), el
conocimiento de las estrategias (20%), el conocimiento del curriculo (17,5%)
y el conocimiento de la contextualizaciéon del contenido (0%).

Los anteriores datos se obtienen a partir del total de relaciones estable-
cidas en el mapa, las cuales corresponden a 200; asi, por ejemplo, si queremos
conocer con qué frecuencia se establecen las relaciones con el componente
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Figura 1
Mapa del Pck del profesor Sergio para los episodios de reacciones acido-basea)

Frecuencia de las
relaciones entre OEC

Numero  total de
relaciones en que el
componente CCE esta

involucrado
T

Elementos del andamiaje:
C: contingencia

D: desvanecimiento

TR: transferencia de la
responsabilidad

Niimero de episodio

35 23

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La punta de flecha indica la direccionalidad de la conexién. En circulos estan
sefialados los componentes del pcK.

<« . .7 ~ . . » .7
orientacion de la ensefianza de las ciencias’, efectuamos la relacion que se
muestra en la ecuacion (1):

50 relaciones OEC

x 100 = 25% (1)

200 relaciones totales

De esta forma, es posible obtener los valores correspondientes que
se relacionan con anterioridad para cada uno de los componentes. Asi, es
relevante aclarar como se han llegado a establecer las frecuencias a partir de
las fuentes de informacién para configurar el mapa mostrado en la figura
1. En esta direccidn, se presenta cada uno de los componentes como sigue:
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CCE: es el conocimiento preponderante del pck del profesor y se rela-
ciona con la mayoria de los componentes (OEC, CEE, CEV y ccC). Este
componente estd conformado por dos conocimientos: el que posee
sobre el interés de los estudiantes hacia la tematica y el relacionado con
las dificultades que ellos presentan en el aprendizaje de la tematica.
OEC: la orientacion hacia la ensefianza de las ciencias se relaciona
significativamente con los componentes CCE, CEE, cC y CEV. Esto se
puede interpretar en el plano del enfoque de ensefianza del profesor,
ya que tiene en cuenta el curriculo en su practica, con el fin de llevar
los contenidos a los estudiantes y que estos los comprendan a partir
de las estrategias de ensefianza que emplea, asi como por la manera de
evaluar, que, desde su accion, se realiza contingentemente.

CEE: para el profesor, este componente constituye un medio que posi-
bilita la ensefianza y el aprendizaje de los conceptos vistos en clase, ya
que se encuentra fuertemente vinculado con cck, oEC y cc. También
se establece relacion con el CEv, pero débilmente.

cc: el analisis permitié establecer que es el cuarto componente segun
la frecuencia de relaciones (CCE, OEC y CEE). Este conocimiento esta
prioritariamente en funcion de la comprension de los estudiantes (13
de 35 relaciones), asi como de la orientacion hacia la ensefianza de las
ciencias (12 de 35 relaciones), lo que demuestra que los contenidos
hacen parte fundamental de la accién docente del profesor y que estan
orientados hacia sus estrategias y la comprension de sus estudiantes.
CEV: la evaluacion para el profesor no se limita a valorar contenidos; para
él, este es un componente regulador de la ensefianza y el aprendizaje,
puesto que le permite detectar dificultades y plantear soluciones.
ccTX: se observa que el Pck del profesor no estd influenciado por el con-
texto, ya que no establece ninguna relaciéon con los demds componentes.
Aunque manifiesta la importancia del contexto, en la observacion de
clase no se identifica.

En el caso del profesor Sergio, proponemos los elementos del andamia-

je —contingencia (c), desvanecimiento (D) y transferencia de responsabilidad

(TR)—, identificados en la interaccién profesor-estudiante, los cuales subya-
cen a las conexiones que el profesor establece. Por lo tanto, la contribucién
que se plantea en esta direccion son los elementos del andamiaje que median
la relacion entre los componentes del PCK, como se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2
Episodios y la relacion con el elemento del andamiaje

Elemento

Ej. Episodio de andamiaje

1 P: Nosotros ya vimos que un acido, para que se comporte como
tal, necesita una base. Entonces, a partir de esto, vamos a ver
algo que se conoce como &cidos y bases conjugados. ;Qué es
esto? (¢) Es muy sencillo. Cuando nosotros tenemos un &cido:
Contingencia (C)
HB o HY+ B ().

Esto es un acido [el profesor sefiala el HB]. El se disocia y me
forma un equilibrio que me produce una sustancia que tiene una
carga negativa y otra que tiene una carga positiva. Eso depende
del estado de oxidacion.

Vamos a trabajar este:

H,B « 2H + B (2).

¢Qué estados de oxidacion tendrian estas sustancias? (C)
E1:H:*'B: 2
P: Es decir:

H,B & 2H* +B~2(3).

P: Yo no sé qué sustancia es B, pero si sé que H es un proton. ;Y
el protén qué carga tiene? (C).

E1: Positiva.

P: O sea que de una vez yo sé que queda asi [haciendo
referencia a la ecuacion 3]. Entonces, qué pasa. En este caso,
ocurre esto. Pero ¢cudl es el conjugado? Entonces, es muy
sencillo, simplemente tenemos en la ecuacién (1) el 4cido (HB),
posteriormente a este se le conoce como base conjugada (B~)

y el otro sefior simplemente viene siendo el protén (H*). En la
ecuacion (3) tenemos que la base conocida es (B?). (C)

Continua...
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Continuacion

Elemento

Ej. Episodio de andamiaje

2 P:Vamos a hacer otro ejercicio. Por ejemplo, esta sustancia:
NH,+ CH,O0H © (1). Contingencia (c)
Y esto me produce en el equilibrio algo muy interesante... Daniel,

;cudl es la base y cudl es el &cido aca?
Daniel (E1): El amoniaco es la base y el metanol es el acido.

(D-TR)

P: Victor, ¢si es verdad lo que acaba de decir Daniel? o
Victor (E2): Si. (D-TR) Desvanecimiento
("Sin embargo, algunos estudiantes no estan de acuerdo, porlo Y transferencia
que es preocupante para el profesor”). de -

P: Entonces, acd es cuando tenemos que analizar las sustancias fesponsabilidad
con detenimiento y volver a las definiciones. (c) (O-TR)

Asi, queda lo siguiente:
NH, + CH,0H & NH} + CH,0™ (2).

Entonces, Wilfer, ;cudl es el acido?

Wilfer (E3): NH,*.

E4:CH,O". (D-TR)

P: Vuelve y juega. ;Qué es un &cido de Bronsted-Lowry, Vanesa?
Vanesa (E4): Es el aceptor de protones. (D-TR)

P: ¢ Aceptor o donador? El 4cido es una sustancia que tiene la
capacidad de donar protones. Parenme bolas, muchachos, que
no hemos comprendido bien el concepto de Bronsted-Lowry y
necesito que esto quede claro. (C)

Entonces, Vanesa, ;qué es un acido de Bronsted-Lowry?
Vanesa (E4): Es una sustancia que es capaz de ceder protones.
(D-TR)

P: Entonces, en esa ecuacion [haciendo referencia a la ecuacion
2], ¢cudl es el acido? Es decir, ccudl es la sustancia que tiene la
capacidad de ceder protones?

Vanesa (E4): El CH,0OH.

P: ¢Por qué razén? Porque el protén se cede al amoniaco. Bueno,
Angélica, ¢cudl es la base conjugada?

Angélica (E5): el CH,0".

P: Carlos, ¢es correcto lo que dice Angélica?

Carlos (E6): Si, sefior.

P: Manuela, ;cudl es la base?

Manuela (E6): NH,. (D-TR)

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se relaciona la descripcion de los ejemplos registrados
en la tabla anterior.
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c: se observa (ej. 1) que la ensefianza contingente ejecutada por el
profesor es el elemento central del andamiaje. En este sentido, la relacién
que subyace entre los componentes del pck esta centrada en OEC - CCE, y
se muestra en el mapa de su Pck (figura 1). De igual forma, en el ejemplo 2
existen evidencias que muestran el elemento de contingencia que predomina
en la accidon docente del profesor: constantemente evaltia de manera contin-
gente con la finalidad de identificar la apropiacion conceptual por parte de
los estudiantes, destacando las relaciones de los componentes CEE > CCE, los
cuales, numéricamente, se registran 11 de 14 veces en el total de relaciones
que se establecen entre estos dos, como se observa en el mapa del pck. Una
interpretacion similar se puede realizar para el ejemplo 3, donde el profesor
contingentemente regula el aprendizaje de los estudiantes, relacionando los
componentes CEV > CCE, ya que la pregunta es una herramienta que ¢l usa
constantemente para verificar la comprension de los aprendizajes de los
estudiantes; se halla que de los 14 episodios registrados donde se da este
vinculo, 9 de estos subyacen en el elemento de contingencia (ver figura 1).

D y TR: la interpretacion de estos dos elementos del andamiaje se
evalta a partir del enriquecimiento topogenético de los estudiantes. Es
decir, que en el ejemplo 2, el profesor realiza desvanecimiento y transfiere
la responsabilidad a los estudiantes participes en estos episodios. Asi, la
responsabilidad del aprendizaje se transfiere cuando los estudiantes asumen
un control creciente sobre su rol como aprendices y esto es tangible cuando,
por un lado, responden preguntas conceptuales e intentan defender sus pos-
turas, y por otro, cuando explican como se realizan los ejercicios. Lo anterior
es evidencia de un enriquecimiento topogenético, ya que esta relacionado
con el saber (significados institucionalizados). Segun los fragmentos de los
episodios seleccionados, se tienen en cuenta momentos en los cuales se
ponen en juego elementos conceptuales y argumentativos por parte de los
estudiantes que estan explicando una vez el profesor hace desvanecimiento
y a su vez transferencia de responsabilidad.

De esta forma, segtin el ejemplo 2, estos elementos subyacen al vinculo
entre los componentes CEE > cCE del pck del profesor, y se registran 3 de
14 relaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos afirmar que la interaccién en-
tre procesos didacticos se puede ilustrar pensando en el profesor que observa
que su estudiante es capaz de comprender un concepto o fenémeno natural
porque utiliza adecuadamente el modelo teérico correspondiente; en este
caso, se puede asumir que el rol del estudiante ha cambiado (topogénesis).
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En consonancia con lo reportado por Park y Chen (2012) es que se obtiene
una fuerte conexion entre conocimiento del estudiante y el conocimiento
sobre estrategias de ensefianza. Estamos de acuerdo con Aydin y Boz (2013)
en que la integracion de componentes es especifica para cada tema. Ademads,
los autores constatan que el conocimiento de los estudiantes y de estrategias
de ensenanza son los principales ejes de las relaciones entre componentes.

Finalmente, en su mayoria, las relaciones subyacen en el elemento
de contingencia y median las relaciones del pck. En este sentido, lo que
podemos reconocer en el profesor es su accion docente en términos de la
enseflanza contingente, es decir, que tiene en cuenta el estado actual del
estudiante y que a su vez realiza una evaluacidon diagndstica permanente en
clase, buscando su comprension.

Por el contrario, los elementos de desvanecimiento y transferencia de
responsabilidad subyacen especificamente en la relacién entre CEE y CCE,
lo que corrobora la relevancia que adquiere para el profesor considerar sus
estrategias de enseflanza en funcion de la comprension de los estudiantes. De
esta forma, al transferir la responsabilidad a los estudiantes, el profesor busca
que estos sean participes activos y tengan un mayor control de su aprendizaje.

En esta direccidn, los retos que la investigacién plantea se centran en:
1) estudiar el pck y sus relaciones con el andamiaje para conceptualizar el
impacto en el aprendizaje de los estudiantes, y 2) crear un modelo matematico
que permita cuantificar las variables propias de las relaciones pck-andamiaje
para observar, a gran escala, la acciéon docente de los profesores, a fin de
identificar cuales son las dimensiones de su formacién que requieren apoyo.
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