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Resumen: El articulo resume aspectos relacionados con las actividades desarrolladas por los docentes de la Catedra de Fisica
General de la Universidad Catélica Andrés Bellos en el desarrollo del trabajo de campo de la Tesis doctoral titulada
“Aproximacion a una estructura didactica para activar y explorar la experiencia previa en la ensefianza de la fisica como
ciencia natural”. Una investigacion sobre las concepciones, expectativas y posibilidades, que tienen los docentes de la materia
Fisica General, en el marco de la ensefianza de las Ciencias Naturales en escuelas de ingenieria, particularmente en el
Contenido de Dindmica. Se presentan actividades en aula de clase y el modo en que se organizan y ejecutan estrategias
didacticas de ensefianza para activar y explorar las experiencias, creencias e ideas previas en los estudiantes, y el efecto que
sobre las estrategias de ensefianza tienen las concepciones alternativas, los obstaculos epistemolégicos y la transposicion
didactica, en el contexto de la construccién del conocimiento didactico, la epistemologia de la ciencia y la reconstruccion
curricular.

Segun las investigaciones, en los procesos de ensefianza y aprendizaje, es fundamental explorar la experiencia que el estudiante
tiene con relacion a los fendmenos que le rodean. Particularmente en el area de la fisica, la ensefianza mecanica no permite
lograr en el estudiante un aprendizaje significativo. Para tal fin esta investigacion desarrolla un analisis de las estrategias de
ensefianza con base en las teorias de David Ausubel (década de los 70 del siglo XX) y desde la perspectiva de la propuesta de
Aprendizaje Significativo Critico de Marco Antonio Moreira (2005).

Palabras Clave: Estrategias Didacticas de Ensefianza, experiencia previa en las clases de Ciencias Naturales, Aprendizaje
Significativo Critico, Obstéculos Epistemoldgicos y Trasposicion Didactica.

Generation of a Map of Categories of Didactic Strategies for the exploration of previous

experiences on the physical phenomena in engineering students.
Abstract: The article summarizes aspects of the activities developed by the teachers of the Chair of physical General of the
Universidad Catolica Andres beautiful in the development of the field work of the doctoral thesis entitled "approximation to a
structure Didactics to activate and explore the previous experience in the teaching of physics as natural science". A research on
the ideas, expectations and possibilities, having teachers of General Physics matter, within the framework of the teaching of
science in schools of engineering, particularly in the dynamic content. Activities are presented in classroom and the mode in
which are organized and run educational teaching strategies to activate and explore the experiences, beliefs, and previous ideas
in the students, and the effect on teaching strategies have the alternative conceptions, the epistemological obstacles and the
didactic transposition, in the context of the construction of educational knowledge, epistemology of science and curricular
reconstruction.
According to research, teaching and learning processes, it is essential to explore the student experience in relation to the
phenomena that surround him. Particularly in the area of physics, mechanical teaching does not allow to achieve meaningful
learning on the student. For this purpose this research develops an analysis of teaching strategies based on the theories of David
Ausubel (Decade of the 70s of the 20th century) and from the perspective of learning significant critic of Marco Antonio
Moreira (2005) proposal.
Keywords: Teaching strategies of education, previous experience in natural science, significant critic, epistemological
obstacles and transposition teaching learning lessons.
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1) INTRODUCCION

Una de las limitaciones en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, es la tendencia en los
docentes de centrar la atencion alrededor de los
contenidos, m&s comUnmente interesados por la
estructura de los conocimientos cientificos
planteados en clase, que por la posibilidad de un
ambito experiencial en procura de un aprendizaje
critico y discente [1], desestimando asi los
procesos individuales y los esquemas de
pensamientos previos del alumno, que pueden
facilitar la reconstruccion sobre la base de los
significados que construyé  previamente [2].
Justamente, y gracias a estos significados, es
posible  continuar  aprendiendo,  continuar
construyendo nuevos significados. En los
procesos de ensefianza y aprendizaje, y de manera
particular para este trabajo de investigacion, en la
carrera de ingenieria, es fundamental explorar la
experiencia que el estudiante tiene con relacién a
los fendmenos propios de las ciencias naturales y
mas particularmente en el area de la fisica, en la
pretension de lograr en el estudiante, un
aprendizaje significativo.

Es pertinente cambiar una ensefianza mecanizada
de presentacion de contenidos, centrada en el
docente y no en los procesos del estudiante,
narrativa y “depositaria” de conocimientos, que
no utiliza situaciones que tengan sentido para los
estudiantes, sin estrategias actualizadas como el
uso de las TIC, que entrena para el examen y
ensefia respuestas correctas sin cuestionamiento
[3]. Investigaciones sugieren que, el énfasis en el
desarrollo de actividades en el aula que
promueven el aprendizaje mecéanico, se debe al
desconocimiento de teorias adecuadas en el
proceso de la ensefianza y el aprendizaje [4].

Se hace necesario el conocimiento didactico sobre
las estrategias que reorganicen el conocimiento
presente en la estructura cognitiva del estudiante,
tomando en cuenta los obstaculos
epistemoldgicos, falsas concepciones 0
concepciones alternativas, desde la Optica de
Gaston Bachelard [5], y examinando muy
particularmente las trasposiciones didacticas [6]
que permiten presentar el cuerpo de conocimiento

de la ciencia al estudiante, en el marco de una
propuesta curricular dindmica y compleja.

2) MARCO TEORICO DEL ESTUDIO

En el &mbito de la Didactica de la Ciencia,
nutridas propuestas han emergido desde las teorias
cognitivas del aprendizaje. En respuesta a esta
necesidad, desde la década de los afios 70 del
siglo pasado, con los aportes de las Teorias
Cognitivas y el Aprendizaje Significativo de
David Ausubel, donde el estudiante construye
conocimiento relacionando en forma sustantiva y
no arbitraria, los significados presentes en su
estructura cognitiva con informacién nueva; y mas
recientemente en la primera década de este siglo
XXI, la perspectiva antropoldgica del Aprendizaje
Significativo Critico, propuesta por Marco
Antonio Moreira, centrada en un estudiante sujeto,
que forma parte una cultura, en relacion con su
grupo social y con su realidad individual, donde
la pregunta y el cuestionamiento sean el adecuado
instrumento de percepcion del mundo que rodea al
estudiante y al docente [7].

El trabajo de investigacion sobre el cual se apoya
este articulo, focalizd la atencion, en la
formulacién de una propuesta didactica producto
de las interacciones de los docentes con los
estudiantes y los estudiantes con ellos, que
permitan el estudio y evaluacion de las
herramientas,  procedimientos y  recursos
utilizados en la aplicacion de actividades dentro
del aula de clase, que activen, exploren y
expliciten las creencias, ideas, experiencias y
conocimientos previos de los estudiantes, y los
obstaculos epistemoldgicos y trasposiciones
didacticas en la ensefianza de la ciencia.

3) MARCO METODOLOGICO

Se realiz6 una exploracion cualitativa, con la
finalidad de construir informacion no estructurada
para un analisis cuantitativo posterior [8] con base
en un “Método Exploratorio Mixto” o como
también se conoce, “Estrategia secuencial
exploratoria” [9] donde “los  resultados
cuantitativos” se usan “para explicar los
cualitativos”. El disefio es abordado por una
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metodologia fenomenologica en el paradigma
Interpretativo con técnicas cualitativas.

La muestra estuvo constituida por ocho de las
doce secciones correspondientes al semestre
octubre 2015 a febrero 2016 de la Catedra Fisica
General, con un docente por seccion y un total de
190 estudiantes de ambos sexos, con edades
comprendidas entre 18 y 21 afos, que
representaron el 56,55% de los alumnos inscritos
en las 8 secciones.

La eleccion de los grupos fue no probabilistica. Se
seleccionaron las secciones cuyos docentes
elaboraron los Planes de Clase y desarrollaron la
planificacion en la clase sobre los temas de
Dinamica, contenido seleccionado por el
investigador. La seleccion de este contenido
obedece a dos razones: la primera de indole
epistemoldgica, pues es un contenido en el que los
estudiantes pueden presentar muchas vivencias,
creencias e ideas previas. El segundo es de indole
estratégico dentro del cronograma de la
investigacion, pues estd ubicado en el programa
de la materia, entre las semanas 5 y 10, de tal
manera que permite a los docentes participantes
en la muestra, aprovechar las primeras semanas
del semestre para obtener el conocimiento minimo
sobre los aspectos teoricos del trabajo de
investigacion relacionados con el Aprendizaje
Significativo y las Unidades de Ensefianza
Potencialmente Significativas (UEPS) y preparar
con los estudiantes, de ser requerido, algin tipo de
actividad.

En el Trabajo de Campo, los Docentes
pertenecientes a la muestra, elaboraron los planes
de clase para desarrollar contenidos relacionados
con la Dindmica dentro de la materia Fisica
General, con base en la propuesta de las Unidades
de Ensefianza Potencialmente Significativas
(UEPS) de Moreira [10]. Los docentes
desarrollaron la planificacion en el aula de clase y
una vez aplicada la planificacion y concluidas las
clases de los docentes de la muestra en el trabajo
de campo, se realizd una entrevista
Semiestructurada, Narrativa, que complementa la
informacidn sobre su percepcién de lo que ocurrio
en el aula, con relacion al proceso objeto del

estudio. Los docentes que formaron parte de la
muestra recibieron del investigador un marco
teorico de referencia sobre:  Aprendizaje
Significativo, los Obstaculos Epistemoldgicos, las
Transposicion Didacticay las UEPS.

Para el analisis de los resultados, se realiz6 una
codificacion abierta que permitio expresar los
datos y los fenémenos observados en los videos y
materiales de la investigacion, en forma de
conceptos. Se establecieron las relaciones y las
categorias  resultantes para  facilitar el
descubrimiento de las estructuras de relacion de
los fendmenos, entre los conceptos y entre las
categorias. Posteriormente en la Codificacion
axial, se configurd con las categorias finales y las
subcategorias generadas en el estudio de las
relaciones presentes [11] se generé el Mapa de
Categorias de las actividades desarrolladas por los
docentes.

4) RESULTADOS

En el proceso de codificacion se nombraron las
relaciones que se evidenciaron en los fendbmenos
descubiertos en el procesamiento de las
planificaciones contenidas en las UEPS
entregadas por los Docentes de la muestra y
presentadas en los anexos de la investigacion, en
las Notas de Campo de los Planes UEPS, asi como
el procesamiento de los registros en video de las
clases y las entrevistas a los docentes de la
muestra, presentadas en los anexos de la
investigacion, en las Notas de Campo de las
Clases y Notas de Campo de las Entrevistas. Se
formularon los conceptos relacionados y las
estructuras de relaciones. Como resultado se
generaron un total de 131 cddigos que en la
investigacion se denominan Conceptos, agrupados
en 15 categorias. A partir de las categorias
generadas en la codificacion axial, se realiz6 una
seleccion de elementos de acuerdo a los fines de
esta investigacion, conformando un Mapa de
Categorias presentado en el Figura N°1 con las
relaciones entre las categorias finales.
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Figura N°1. Esquema del Mapa de Categorias. Fuente: elaboracién propia (2016)

Se presenta a continuacion el detalle de todas las
Fases, Etapas y Categorias, Clases, Conceptos y
Subconceptos. El Figura N°2 a continuacion,

presenta el detalle de la Fase de Referentes y la
Fase I de la Estructura Didactica para activar y
explorar la experiencia previa.

FASE DE REFERENTES.
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Figura N°2. Fase de Referentes y Fase | del Mapa de Categorias. Fuente: elaboracion propia (2016)

La Fase de Referentes contempla los aspectos
relacionados con los preconceptos subyacentes en
la estructura cognitiva del docente, que le
condiciona en la planificacién y concepcién del
hecho educativo. El enfoque que el docente tiene

de la funcion pedagogica se relaciona con sus
referentes paradigmaticos. En el caso de esta
investigacion, las categorias y conceptos que
agrupa esta fase, fueron generados por el
investigador a través del andlisis de la
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informacion suministrada por los docentes de la
muestra en la entrevista y por las inferencias del
investigador en el analisis de las Notas de Campo
de las Clases de la muestra.

De los docentes de la muestras, siete son
ingenieros y uno es educador. Los docentes
ingenieros en diversas ramas, y se han dedicado a
la educacién en Escuelas de Ingenieria. En este
sentido, los referentes pueden no ser un elemento
ontoldgico de su accion docente, sino mas bien de
la herencia de elementos provenientes de su
formacion y de una praxis de la docencia. La
Fase de Referentes, involucra los elementos
subjetivos que impactan en la planificacion de las
experiencias a desarrollar por el docente el aula de
clase, relacionados con los paradigmas y creencias
sobre el hecho educativo, proveniente
basicamente de su formacion [12]. y que influyen
en la interpretacion y aplicacion de la propuesta
curricular de la Universidad y en la accion
didactica como disefio y aplicacion de las
actividades en el aula de clase. La Fase de
Referentes y Condicionantes en el Proceso de
Exploracion, relaciona la Categoria N°1 de Bases
Pedagogicas y Didacticas, formada por tres
conceptos: “Curriculum Institucional”,
“Paradigmas y Creencias del Docente” 'y
“Formacion del Docente”.

Sigue a la Fase de Referentes, la Fase | que
agrupa las Categorias relacionadas con la
Planificacion de la Clase y del Proceso de
Exploracion, también representada en el anterior
Figura N°2. En la Fase | aparecen representadas
dos Categorias. La primera Categoria, la N°2
sobre el Disefio y la Planificacion de la
Exploracion, relaciona Conceptos de la accion
docente, previos a la clase, donde ubica el
material de ensefianza en el programa y selecciona
y organiza las actividades para desarrollar los
contenidos y las destinadas particularmente a la
activacién y exploracién de la experiencia previa.
Los conceptos de esta Categoria N°2, se generaron
de manera general, a partir del anélisis de las
Unidades de  Ensefianza  Potencialmente
Significativas UEPS, elaboradas por los docentes
de la muestra, y de forma maés especifica en las
Notas de Campo de las Entrevistas. Contiene el

Concepto de Evaluacion de posibles Escenarios
para la Exploracion, generado con base a las
expectativas propias de las experiencias docentes,
su conocimiento sobre el contenido y diagndsticos
0 supuestos sobre las expectativas de los
estudiantes, &reas de interés, conocimientos
previos formalmente adquiridos y temas que
capten el interés. Se destaca el ejercicio previo,
que los docentes realizan sobre aquellos
escenarios en la propia experiencia del docente, de
tal manera que le oriente sobre las actividades.
Este aspecto se evidencio durante el desarrollo de
las entrevistas y se analizd en las Notas de Campo
de las mismas. De ahi que este Concepto genera
en la investigacion, dos subconceptos. Los
relacionados con los posibles escenarios de
situaciones problemas centrados en el docente, y
los centrados en el estudiante. Por ejemplo, un
docente puede proponer situaciones-problema a
partir de su experiencia en practicas de laboratorio
0 proponer ejemplos relacionados con su propia
experiencia. Los otros dos Conceptos de esta
Categoria son: Actividades y Tiempo de
Exploracion seguido del Factores Condicionantes
del Curriculum. Ambos se relacionan con las
acciones que desde la muestra generaron los
docentes con relacion a tépicos de planificacion:
actividades, tiempo, secuencia,  requisitos
curriculares, etc.

La segunda Categoria de la Fase | es la de
Creacion de Ambiente para la Exploracion.
Docentes de la muestra explicitaron tanto en la
UEPS como en la entrevista, la necesidad de
organizar la clase para adecuarla a las actividades
y disponer de la motivacion y el interés del grupo.
La aparicion de elementos relacionados con esta
Categoria se agruparon en los tres conceptos
mostrados en el Figura N°2: “Organizacion del
Ambiente”, “Estructurantes para la participacion”
y “Expresiones para motivar la participacion”.

A continuacion el Figura N°3, el detalle de la Fase
Il sobre la Organizacion del proceso de
Exploracion y Desarrollo de Contenidos. La Fase
IT inicia con la Categoria de “Espacios de
Exploracion” y sus dos Clases: Los Espacios de
Exploracion Centrados en el Docente y los
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Espacios de Exploracion Centrados en el
Estudiante.
FASE ] ) FASE Il )
ORGANIZACION DEL PROCESO DE EXPLORACION Y DESARROLLO DE
CONTENIDOS

CATEGORIA N24
ESPACIOS DE EXPLORACION

CLASE 4.B: CONCEPTOS
CENTRADOS EN EL ESTUDIANTE

CLASE 4.A: CONCEPTOS

-

CENTRADOS EN EL DOCENTE J

DESDE LA NARRATIVA
DEL DOCENTE

(C48) ] peL ATO DOCENTE

(C-4.3)
EXPLORACION PROFESIONAL ]
(C-4.12) -
SITUACIONES HISTORICAS ]

DESDE LAS ACCIONES

DEL DOCENTE

(C-4.9) -
SITUACIONES DE TECNOLOGIA ]

(C-4.14)

CONSTRUCCION Y EXPLORACION ]

(¢-4.10) TECNOLOGIA
APLICADA A LA CARRERA

Figura N°3. Fase Il. Categoria N°4 sobre Espacios de Exploracién. Clase: Conceptos Centrados en el Docente. Fuente:
elaboracion propia (2016)

En la investigacion, las acciones de organizacion
centrados en el docente tienen dos tendencias en
la muestra de docentes, que generan las dos
Subclases planteadas en el Figura N°3. Del
analisis de los documentos, una de las tendencias,
expresadas en la Subclase, es partir de narraciones
tales como: relatos, experiencia profesional o
situaciones de la historia que se relacionan con el

contenido. La otra tendencia, es a partir de la
accion del docente en el aula, planteando
experiencia de tecnologia o  desarrollando
contenido para realizar construcciones diversas
que le permitan explorar.

El Figura N°4, continta con la Categoria sobre
Espacios de Exploracion en su Clase de
Conceptos Centrados en el Estudiante

FASE |

FASE 11
ORGANIZACION DEL PROCESO DE EXPLORACION Y DESARROLLO DE

CONTENIDOS

CATEGORIA N24

)

4.B: CONCEPTOS
CENTRADOS EN EL

ESPACIOS DE EXPLORACION

J
4.B.1: DESDE LAS ACCIONES
DEL ESTUDIANTE
(C-4.1) JESPACIOS DE EXPLORACION
EXPERIENCIAL
(C-4.4)
EXPERIENCIA PRACTICA
(C-4.11)
SITUACIONES IMAGINADAS ]
(¢-4.2) | cONSTRUCCION EN
k VIVENCIAS DEL ESTUDIANTE j

ESTUDIANTE

(C-4.6) EXPLORACION DESDE LOS
EJEMPLOS DE LOS ESTUDIANTES

-

4.B.2: DESDE LOS EJEMPLOS
DEL ESTUDIANTE

N

(¢4.5) EXPLORACION POR TRANSFERENCIA

])

—

-

4.B.3: DESDE LAS FORMAS DE
INTERACION DEL ESTUDIANTE

(c-4.7) "
PRESENTACION LIBRE

(c-4.13) "
EXPLORACION GRUPAL

N

J

Figura N°4. Fase Il del Mapa de Categorias. Categoria N°4 sobre Espacios de Exploracion. Clase: Conceptos Centrados en
el Estudiante. Fuente: elaboracion propia (2016)
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La segunda Clase de la Categoria N°4 sobre
Espacios de Exploracion relaciona estd Categoria
con conceptos centrados en los estudiantes y
gener0 desde los documentos analizados,
conceptos que se agrupan en tres Sub-Clases. La
primera Sub-Clase que involucra acciones del
estudiante como: experimentar en el aula,
imaginar  situaciones 0 problematizar sus
vivencias o experiencias en el contenido. La
segunda Sub-Clase, se explicita con ejemplos y
transferencias que el estudiante genera bajo la
mediacion del docente y por ultimo, la Sub-Clase

que relaciona las evidencias de exploracion de
acuerdo a como interactua el estudiante, en forma
individual o grupal, libre o guiado por el docente.
El Figura N° a continuacion, muestra la misma
Fase Il, en su Categoria N°5 sobre Recursos de
Exploracion en sus tres Clases: Recursos Figuras,
Material Concreto y Recursos TIC (Recursos de
Tecnologia y Comunicacién) y representan las
acciones manifestadas por los docentes de la
muestra con relacion al uso de materiales y
herramientas de apoyo en el aula.

FASE |

FASE Il
ORGANIZACION DEL PROCESO DE EXPLORACION Y DESARROLLO DE
CONTENIDOS

CATEGORIA N25

RECURSOS DE EXPLORACION

)

/{ 5.A: RECURSOS GRAFICOS ]_\
(€53) | gsquemas DE PIZARRA ]

(C-5.4) -
SIMBOLOS COMUNES ]
(c-5.5) -
EXPRESIONES MATEMATICA ]
(C-5.7) REGISTRO DE
CONSTRUCCIONES

5.B: MATERIAL CONCRETO
(c-5.1) "
ADECUACION DE RECURSOS
(c-5.2) |
MATERIALES PARA ACTIVAR ]

5.C: RECURSOS TIC

\[(c-s.s_j) IMAGENES PREDlSENADAs]/

(c-5.8) |
RECURSOS TIC ]

(SC-5.8.b)
INFORMACION
PREVIA

EN LINEA

Figura N°5. Fase Il de la Estructura Didactica. Categoria N°5 sobre Espacios de Exploracién. Clase de Conceptos Centrados
en el Estudiante. Fuente: elaboracién propia (2016).

En el Figura N° se presenta a continuacion, el
inicio de la siguiente Fase 11l y las Categorias N°5
y N% sobre Herramientas Previas de Activacion
y Declaraciones Previas del Plan. La Fase Il
involucra la mayor cantidad de Conceptos
generados en la investigacion.
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FASE Il 'FASE n i
ACTIVACION Y EXPLORACION
FASE Ill - ETAPA A ETAPA Ill - B
Py DESARROLLO DE LA
INICIO E INTRODUCCION EXPLORACION
CATEGORIA N26 CATEGORIA N27
HERRAMIENTAS PREVIAS DECLARACIONES PREVIAS
DE ACTIVACION DEL PLAN

/ C-6.1 - \
PARTICIPACION EN
SIMULACIONES

(C6.2) PROTOTIPO DE

ORGANIZADOR PREVIO
L DEL ESTUDIANTE
(C-6.3)

DESARROLLO DE

k PROYECTOS j
.

[ (C-7.1) ] \
/( ) DECLARACIONES

\_

PREVIAS DEL PLAN

C-7.2
EXPLICITAR EL
CONTENIDO

C-7.3
RESUMEN DE

TEMARIO PREVIO

Figura N°6. Etapa A de la Fase 111 del Mapa de Categorias. Categoria N°6 sobre Herramientas Previas de Activacion y
Categoria N°7 sobre Declaraciones Previas al Plan. Fuente: elaboracion propia (2016)

El Figura N°6 presenta la Primera Etapa “A” de la
Fase Ill, con los conceptos relacionados con el

inicio e introduccion de las actividades de
exploracion en el aula de clase. Esta Etapa
coincide con la fase de inicio de las clases

clarificadas en los Planes de las Unidades de

Estrategias para activar y explorar las ideas, la
investigacion evidencia un gran numero de
conceptos relacionados con el inicio. Desde
declarar el objetivo o contenido, hasta
preparaciones previas con busqueda de
informacion, pequefios proyectos u organizadores

Ensefianza Potencialmente Significativas UESP previos. La Grafica N°7 continda con la
de la muestra. Desde el punto de vista de las presentacion de la Fase Il en su Etapa B.
FASE Il )

ACTIVACION Y EXPLORACION

FASE 1l

=

FASE Ill — ETAPA A
INICIO E INTRODUCCION

CATEGORIA N28
PROCESO DE EXPLORACION

(C-8.1)
ANALISIS DE SITUACIONES

FASE Il - ETAPA B
DESARROLLO DE LA EXPLORACION
CATEGORIA N29
TECNICAS DE PRESENTACION

EXPLICITAR
PROCESO AL ESTUDIANTE

(C-8.2) ]
_8. ]

CONTEXTO EL TEMA

ANALOGIAs | L{E2-2) INTRODUCCION\
DISPARADOR

AUDIOVISUAL
PONER EN (C-9.4)
DE CURIOSIDAD

RESUMEN

CONDICIONES

FOCALIZADORES

FUTURAS DEL DISCURSO

(C-8.3) CIERRE PARCIAL DEL
PROCESO DE EXPLORACION

— \

INTERCALADO

—/

(c-8.5)
POSTCONSTRUCCIONALES Y
SIGNIFICATIVO

\ APRENDIZAJE

Figura N°7. Etapa B de la Fase 111 del Mapa de Categorias. Categoria N°8 sobre Procesos de Exploracion y Categoria N°9
sobre Técnicas de Presentacion. Fuente: elaboracion propia (2016)
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Esta segunda Etapa de la Fase IlI, es la mas
representativa de los conceptos generados en la
investigacion. Los Conceptos y las Categorias que
se desarrollan en esta Etapa B, conceptualizan
todas las acciones e interacciones en el aula de
clase. Los Conceptos de la Categoria N°8, se
relacionan con la evidencias de controlar, mediar
y evaluar el propio proceso de exploracion.
Evidencias en los documentos de esta
investigacion indican que los docentes realizan las
actividades con haciéndose conscientes del
proceso de exploracion. El investigador infiere
como esta  conciencia  promueve  una
metacognicion y necesidad de autorregulacion
sobre las actividades. Es por ello que en las
siguientes figuras, esta Categoria N°8 es
transversal a todo el proceso de activacion.

La siguiente Categoria N°9, se relaciona con los
Conceptos que se evidenciaron en la accién del
docente para “activar” el proceso. Se nombran en
esta  investigacion como  “Técnicas  de
Presentacion” y son actividades que tienen por
finalidad iniciar el proceso en el aula. Pretenden
hacer consciente al estudiante y al mismo docente,
de la necesidad de encontrar hechos, recuerdos,

creencias que activen el proceso de exploracion en
la estructura cognitiva de los estudiantes,
poniendo temas en contexto, focalizando la
atencion o direccionandola hacia aspecto que el
docente estima, son relevantes para los
estudiantes. Se puede decir, que se plantean
actividades iniciales que pretender ser ideas anclas
en la estructura cognitiva del estudiante.

El Figura N°8 y el Figura N°9, contindan con la
representacion de la Etapa B de la Fase Ill, con
los conceptos generados en el aula de clase,
agrupados en la Categoria N° 10 sobre los
Elementos del Proceso de Exploracion.

FASE Il

FASE Ill
ACTIVACION Y EXPLORACION

FASE Ill - ETAPA A
INICIO E INTRODUCCION

FASE Illl - ETAPA B
DESARROLLO DE LA EXPLORACION

10.A: CONTROL DOCENTE .
ELEMENTOS DEL PROCESO DE EXPLORACION

CATEGORIA N210

€-10.10) JTiEmPo

DE RESPUESTA

10.B.1: COMUNICACION

{ <
l 10.B: COMUNICACION

(c 10, 13) ESTUDIANTE >
~-10. 10.B.2: COMUNICACION
CONTEXTO DE
2 DOCENTE
EXPLORACION EN LA (c-10.3)
SITUACION USO DE TERMINOLOGIA (C-10.16)
g DISCURSO DOCENTE
(C-10.17) ENSAYO DE (C-10.3) _
ESTRATEGIAS [Expucacion conFusa ] o)
“—J TRADUCCIONES E
(C-10.13) |~ |BERTAD DE (C-10.14) INTERPRETACIONES DEL
EXPOSICION Y CONTROL REPRESENTACIONES DOCENTE

DEL ESTUDIANTE

EVALUACION

K DOCENTy

CATEGORIA N28
PROCESO DE
EXPLORACION

LIMITANTES EN EL OBSTACULOS

CATEGORIA N212 CATEGORIA N213
PROCESO

EPISTEMOLOGICOS

~N
CATEGORIA N214
TRASPOSICION
DIDACTICA

Figura N°8. Etapa B de la Fase 111 del Mapa de Categorias. Categoria N°10 sobre Elementos del Proceso de Exploracion.
Fuente: elaboracion propia (2016)
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En esta categoria se generan cuatro Clases: La
Gréafica N°8 presenta la Clase de los elementos
relacionados con el Control Docente y la de la de
los elementos relacionados con la Comunicacion.
Esta dltima se divide en dos Sub-Clases:
Comunicacion  Docente 'y  Comunicacion
Estudiante. La comunicacion es un elemento
fundamental y forma parte de la propuesta sobre
los Principios de Facilitacion del proceso de
Aprendizaje Significativo Critico (TASC) de
Moreira [13]. Todos los elementos estan
relacionados con la necesidad de interrelacion de
los sujetos sociales en del aula de clases. Los
conceptos provienen de todas las interacciones
orales registradas en el desarrollo de la clase de la
muestra. La Sub-Clase de Comunicacion
Estudiante muestra la forma en la que el
estudiante trata de explicitar sus creencias, ideas,
experiencias y conocimientos previos, a través
explicaciones, representaciones y uso de la
terminologia. La Sub-Clase Comunicacion
Docente, representa las evidencias sobre el
Discurso Docente, para explicitar su percepcién
sobre las representaciones de los estudiantes y dar
traducciones e interpretaciones a los codigos del
lenguaje utilizado. También relacionado con la

comunicacion, el Figura N°9 continua la Categoria
N°10, en la Etapa B de la Fase Ill, y presenta la
Sub-Clase que expresa la evidencias de fuentes
de informacion en los registros de datos de la
investigacion. Los conceptos involucrados en la
Categoria de Elementos, hacen distinciones sobre
aspectos del proceso que son relevantes para su
gestion. En este sentido, las fuentes de
informacion dan al docente un marco de
referencia sobre la procedencia informal, formal o
académica de las ideas, experiencias Yy
conocimientos que los estudiantes explicitan en la
clase. La ultima Sub-Clase conformada en la
Categoria N°10 se relaciona con el propio proceso
de Aprendizaje Significativo y tiene que ver con
las evidencias de posibles reconstrucciones en la
estructura cognitiva de los estudiantes. Se
evidencia con los términos, definiciones o
contenidos en los que el estudiante da muestras de
haber generado cambios, reconstrucciones o
conciencia de obstaculos epistemoldgicos o
trasposiciones didacticas. También por las
percepciones que de estos cambios 0
reconstrucciones evidencia el docente, asi como
las acciones para hacerlos explicitos.

-

FASE 1l *
-

FASE 11l
ACTIVACION Y EXPLORACION

DESARROLLO DE LA EXPLORACION

FASE Ill - ETAPA B

10.C: FUENTES DE INFORMACION

FASE Ill —ETAPA A
INICIO E INTRODUCCION

ELEMENTOS DEL PROCESO DE EXPLORACION

CATEGORIA N210 (continuacién)

]

/[ (€-10.1) JconocIMIENTO \
FORMAL

(c-10.6) FORMACION
ACADEMICA PREVIA

(¢-10.7) | \nFORMACION

CURSO PREVIO

(C-10.8) | \NFORMACION
CONTENIDOS PREVIO

10.D: EVIDENCIAS DE CONOCIMIENTO

1—\

K RECUERDO FORMAj

o

(C-10.12) | SELECCION PARA (€-10.5) EXPLICITA
RECONSTRUCCION CONCEPTO Y EJEMPLO
(5C-10.12.0)
(c-10.2)
EVIDENCIAS DE CIERRE
RATIFICACION | | (€20-15) [, privencia DE

DE OBSTACULOS

SITUACION-PROBLEMy

CATEGORIA N28 CATEGORIA N212

PROCESO DE

EXPLORACION PROCESO

EVALUACION

LIMITANTES EN EL

J(

CATEGORIA N214
TRASPOSICION
DIDACTICA

CATEGORIA N213
OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

I )

Figura N°9. Etapa B de la Fase 111 del Mapa de Categorias. Continuacion de la Categoria N°10 sobre Elementos del
Proceso de Exploracion. Clases: Fuentes de Informacion y Evidencias de Conocimiento Fuente: elaboracion propia (2016)
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Continuando con la Etapa B de la Fase 1ll, en los
Figuras N° 10, N°11 y N°12, se representan los
conceptos generados e integrados en la Categoria
N° 11, organizados en sus Clases, Sub-Clases y
Sub-Conceptos. Es la Categoria mas numerosa en
términos de conceptos, lo que refleja la gran

variedad de actividades traducidas en técnicas,
que los docentes de la muestra desarrollaron en las
clase donde aplicaron las estrategias para activar y
explorar la ideas, creencias, experiencias Yy
conocimientos previos de los estudiantes.

FASE Il M

FASE I11

ACTIVACION Y EXPLORACION

FASE Il —ETAPA A
INICIO E INTRODUCCION

[ "t

FASE lll -ETAPA B

DESARROLLO DE LA EXPLORACION

/—[ 11.A: TECNICAS DE MEDIACION ]—\

CATEGORIA N211
TECNICAS DE EXPLORACION

11.C: TECNICAS DE PREGUNTAS

(¢-11.13) | pRreguUNTA |

C-11.16)
[ PREGUNTAS EN CADENA

DIRECTAY SIMPLE

(C1112) F— [
GUIA POR PISTAS
(c¢11.1) [APrROXIMACION ] /
A RESPUESTAS
g | L
/{ 11.8: DISCURSO DOCENTE
(C11.15)
(€11.26) |\\rormACION

PREGUNTAS Y REFUERZO

CURSO PREVIO

(C-11.22) | pepeTIR
RESPUESTAS
(C-11.3)
DUDA LATENTE

(€114) Jexperiencia | | (c-11.16) [prequnTas

(c-11.17)
PREGUNTAS
INTERCALADAS EN
LAS RESPUETAS
(C-11.16)
PREGUNTAS-RESPUESTAS-PREGUNTAS ]

Y PREGUNTA EN CADENA

Nt

REINTERACION FOCAL /

N

J

EVALUACION

CATEGORIA N28
PROCESO DE
EXPLORACION

CATEGORIA N212

L2 )

PROCESO

LIMITANTES EN EL

)

CATEGORIA N214
TRASPOSICION
DIDACTICA

CATEGORIA N213
OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

I )

Figura N°10. Etapa B de la Fase I11. Categoria N°11 sobre Técnicas de Exploracién. Clases: Técnicas de Mediacion,
Discurso Docente y Técnicas de Preguntas. Fuente: elaboracion propia (2016)

En total, los conceptos de la Categoria N°11 se
agruparon en 11 Clases. La Clase de Técnicas de
Mediacidn, agrupa los conceptos relacionados con
las acciones que el docente realiza para aproximar
al estudiante a respuestas mas concretas que le
permitan tomar conciencia y explicitar su
experiencia previa. La Clase del Discurso
Docente, hace uso de herramientas discursivas
para suministrar informacion intercalada, destacar
intervenciones o focalizar la atencion en el
proceso de activacion y exploracion. La Clase de
Técnica de Preguntas, es la Clase con mayor
numero de conceptos asociados y la que integra
las técnicas méas usadas por los docentes de la
muestra. Evidencia todos los tipos de preguntas
con diferentes intencionalidades que fueron
usadas por los docentes.

El siguiente Figura N°11, presenta la
continuacion de las clases en la Categoria N°11,
sobre las Técnicas de Exploracion. En particular

presenta tres Clases. La Clase de Técnicas de
Exploracion Relativas al Control, agrupa los
conceptos evidenciados en la muestra que se
relacionan con las formas en las que los docentes
mantienen el equilibrio entre el proceso de
exploracion, la reconstruccién de contenido, el
tratamiento de los obstaculos epistemoldgicos o
trasposiciones didacticas evidenciadas y el
desarrollo de los nuevos contenidos programados
para la clase. En el sentido de mantener el control
sobre el proceso, las Técnicas Relativas a
Informacion conceptualizadas en el Clase 11.E,
permiten intercalar informacion o registrarla para
ser usadas, o bien en el proceso de exploracion, o
posteriormente en el de reconstruccion 'y
desarrollo de los contenidos.

38



Rev. Tekhné. Vol. 20, Nim 3 (2017):028-043

FASE Il H
.

ACTIVACION Y EXPLORACION

FASE Il

=

FASE Ill - ETAPA A

[ .

FASE Il -ETAPA B
DESARROLLO DE LA EXPLORACION

11. D: RELATIVAS AL CONTROL

CATEGORIA N211 (continuacién)
TECNICAS DE EXPLORACION

INICIO E INTRODUCCION
(C-11.28) EXPLICI':AR\

CREENCIAS
(C-11.30) | £yp) oRACION
EN LAS DUDAS DE LO
DESARROLLADO

DESCARTAR
CONCEPTOS ERRADOS
_ RECONSTRUCCION

k PARA EXPLORAR j

11.E: RELATIVAS A INFORMACION

(C-11.2) BUSQUEDA

PREVIA DE INFORMACION
(€¢-11.20) | ReGISTRO
EN TIEMPO REAL

11.F: REPRESENTACION CORPORAL

SIMULACION CORPORAL

[

(C-11.23) REPRESENTACION
ENACTICA
EVALUACION
~
CATEGORIA N28 CATEGORIA N212 CATEGORIA N213 CATEGORIA N214
PROCESO DE LIMITANTES EN EL OBSTACULOS TRASPOSICION
EXPLORACION PROCESO EPISTEMOLOGICOS DIDACTICA /)

Figura N°11. Etapa B de la Fase I11. Continuacion de la Categoria N°11 sobre Técnicas de Exploracion. Clases: Relativas al
Control, Relativas a Informacion y Representacion. Fuente: elaboracion propia (2016)

Por altimo, en esta vista parcial de las Clases de la
Categoria N°11 que ofrece el Figura N°11, se
presenta la Clase de las Representaciones
Corporales, que integra las formas en las que el
docente activa la experiencia del estudiante, bien
por gestos o simulaciones que realiza con su
persona, 0 bien utilizando e interpretando las
gestualidad o representacion enactica del
estudiante.

El Figura N°12 se refiere a las dos ultimas Clases
de la Categoria de Técnicas de Exploracion. La
codificada como 11.G se refiere a las técnicas
basadas en Dinamicas de Grupo. Esta Clase
agrupa los Conceptos donde el docente aprovecha
diversos tipos de interacciones grupales para
activar y explorar. En la muestra, los docentes
ubicaban a los estudiantes en contextos
particulares a través de situaciones concretas tipo
transferencias, para promover el debate y la
discusion.

ACTIVACION Y EXPLORACION

FASE 111

FASE Ill - ETAPA A
INICIO E INTRODUCCION

[ 9

FASE Ill - ETAPA B
DESARROLLO DE LA EXPLORACION

o
= =

11.G: DINAMICA DE GRUPO

CATEGORIA N211 (continuacién)
TECNICAS DE EXPLORACION

(C-11.8) |ExpPLORACION

SITUADA
EXPLORACION
PROTOTIPO

(C-11.31) |"pegate

PARA EXPLORAR

PARTICIPACION

EN SITUACIONES

11.H: RETROALIMENTACION

(C-11.9) [ TOViADE (C-11.10) [ 1yvia DE
COMENTARIOS TERMINOS

[(C'11-5) EXPLORACION

(C-11.27) [y b1 ORACION POR DESCRIPCION
POR OPCIONES

(€-11.27) JcomPARACION

DE TERMINOS

EVALUACION

~

CATEGORIA N212
PROCESO DE
EXPLORACION

[ CATEGORIA N8 ] [
\

PROCESO

LIMITANTES EN EL

CATEGORIA N214
TRASPOSICION
DIDACTICA

CATEGORIA N213
OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

(C-11.29) |~ £xpioRACION
POR PROPUESTA FALSA

I )

Figura N°12. Etapa B de la Fase 111 del Mapa de Categorias. Continuacién de la Categoria N°11 sobre Técnicas de
Exploracién. Clases: Dindmica de Grupo y Retroalimentacion. Fuente: elaboracion propia (2016)
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La dltima de las clases de la Categoria N°11 que
se observa en el Figura N°12, es la de
Retroalimentacion. Surge en la muestra por las
acciones de los docentes para procurar
intercambio de gran cantidad de ideas Yy
proposiciones entre el docente y los estudiantes y
los estudiantes entre si.

El Gréfica N°13, indica el inicio de la Fase 1V de
Evaluacion. La Evaluacion es asumida desde su
concepcion méas amplia. En las actividades
realizadas por los docentes de la muestra se

evidencia la evaluacion formativa y sumativa,
evaluacion de los procesos y de las personas en
los procesos. Aunque el Figura N°13 muestra un
vista parcial del Mapa de Categorias que genera la
Estructura Didactica, se aprecia en la vista mas
general del Figura N°l, que las Categorias
relacionadas con la Evaluacion estan agrupadas en
una Fase IV que se manifiesta en la muestra,
como acciones en paralelo con la Etapa B de la
Fase 111 de Desarrollo de la Exploracion.

FASE I FASE IV,
EVALUACION
CATEGORIA N212
LIMITANTES EN EL PROCESO

ACTIVIDAD (C-12.2) EXPLORACION

(C-12.3) DETENER
INCONCLUSA FALLIDA PREMATURAMENTE
EL PROCESO
Juicio . LENGUAJEY (C-12.6) OBSTACULOS
DOCENTE TERMINOS DEL ESTUDIANTES DIDACTICOS

AS PROPUESTAS DEL

(€-12.7) PREGUNTA Y (c12.8) |
RESPUESTA DOCENTE 3

SELECTIVIDAD DE

(C-12.9) FALTA
ESTUDIANTE DE CONCLUSION

NO APROVECHADA

\(c-u.m) PARTICIPACION

_/

Figura N°13. Fase IV de la Estructura Didactica sobre la Evaluacién. Categoria N°12 sobre Limitantes del Proceso.
Fuente: elaboracion propia (2016)

Se muestra en el Figura N°13 anterior, la
Categoria N°12, que agrupa diez conceptos
relacionados con los Limitantes al Procesos de
Exploracion. El investigador considera que esta
categoria forma parte de la Fase de Evaluacion,
pues los conceptos generados a partir de la
muestra dan cuenta que los docentes se
encuentran con condiciones y acciones que
limitan, desvian o bloquean la activacion y
exploracion de las experiencias. La conciencia de
estas limitaciones se debe asumir desde una
postura evaluadora formativa por parte del
docente, que le permite el anélisis critico del
proceso y los resultados parciales, la
identificacion de las dificultades con las que
tropiezan los estudiantes, la revisién de sus
propias acciones y la reorientacion de las mismas,
que permitan generar condiciones mas favorables

para potenciar el proceso de exploracion y los
aprendizajes de los estudiantes [14].

El Figura N°14, es continuacién de la Fase IV y
presenta dos Categorias de capital importancia
para la investigacion. En primer lugar, la
Categoria  N°13  sobre  los  Obstaculos
Epistemoldgicos, que incorpora cinco de los diez
obstaculos propuestos [5] y la Categoria N°14 que
evidencia las  Transposiciones  Didacticas
concretas detectadas en los documentos de
registro de esta investigacion, con relacion al
Contenido de Dinamica y Leyes de Newton.
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Figura N°14. Fase IV de la Estructura Didactica sobre la Evaluacién. Categoria N°13 sobre Obstaculos Epistemoldgicos y
Categoria N° 14 sobre Trasposicién Didactica. Fuente: elaboracion propia (2016)

El Figura N°15 corresponde al proceso final
reflejado en el Mapa de Categorias de la
Estructura Didactica y se relaciona con las
actividades de evaluacion formativa y sumativa
aplicada por los docentes de la muestra. Se
generaron cuatro Clases de acuerdo a los
instrumentos aplicados por los docentes de la

muestra y las iniciativas de evaluacion formativas
aplicadas durante el desarrollo del contenido. Las
Clase generadas son: Evaluacion por Ejemplos,

Evaluacion por Resumen, Evaluacion por
Actividades de Analisis Pruebas
Tradicionales.
FASE IV ]
EVALUACION

FASE Il
CATEGORIA N215

ACTIVIDADES DE EVALUACION

)

~

/_[ 15.A: POR EJEMPLOS
(C-15.3) | ¢ ABORACION

DE EJEMPLOS EN VIDEO

(¢-15.3) | proposicion

\ DE EJEMPLOS

PARTICIPACION
GRABADA

1
(¢-15.10) RESUMEN POR
DESCRIPCION DE CONTENIDOS

/[ 15.C: ACTIVIDADES DE ANALISIS

(C-15.6) | ANALISIS
DE SITUACIONES
P(C'ls'” DESCRIPCIONI

DE SITUACIONES

/—[ 15.B: POR RESUMEN ]-\
(c-15.1)

(C-15.2) | AnALISIS
\ DE VIDEOS
15.D:PRUEBAS TRADICIONALES |
(C-15.5) PRUEBAS DE
DESARROLLO CON CALCULOS
(C-15.5) PRUEBAS DE
SELECCION SIMPLE

EVALUACION POR

RESUMEN DE CLASE/

Figura N°15. Fase IV del Mapa de Conceptos sobre la Evaluacion. Categoria N°15 sobre Actividades de Evaluacion.

Fuente: elaboracion propia (2016)
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5) CONCLUSIONES

Los resultados y su andlisis demuestran que es
posible construir, con el apoyo de una
metodologia basada en la accion en el aula,
conocimiento didactico en la interaccion social
entre docentes y estudiantes. Uno de los aspectos
mas relevantes en la investigacion, fue la nutrida
aplicacion de técnicas por parte de los docentes de
la muestra, que permitio el analisis de elementos
concretos, herramientas, instrumentos,
procedimientos 'y recursos utilizados, que
posibilitaron sistematizar las estrategias en una
Estructura Didactica. Las actividades y técnicas
aplicadas por los docentes en el aula, tuvieron la
demostrada intencién de explorar las ideas previas
y mediar en la reconstruccion del conocimiento,
hechos evidenciados en la percepcion que los
estudiantes manifestaron en las respuestas del
cuestionario aplicado, y que dan cuenta del grado
de efectividad de las diversas actividades que
enfocaron su atencion al inicio, y durante el
desarrollo de toda la clase, en el marco de la
investigacion.

Los hechos explorados y los conceptos generados
que se concretan en un Mapa de Categorias y que
en la investigacion devienen en una Estructura
Didactica, se alinean con las premisas y los
Principios  Facilitadores  del  Aprendizaje
Significativo Critico [13]. Las Unidades de
Ensefianza Potencialmente Significativas UEPS,
propuestas por Moreira [10] desde lo tedrico,
demostraron ser un recurso valioso en la
planificacién de las actividades aplicadas en el
aula, aunque la evidencia permite concluir que en
particular, las actividades de exploracion
necesitan mayor detalle en su elaboracién. La
investigacion documenta una variada cantidad de
obstaculos epistemoldgicos y trasposiciones
didacticas desde la perspectiva de Bachelard [5] y
Chevallard [6], lo que nos permite concluir que
estos aspectos no deben estar separados de la
exploracion de las ideas previas y el desarrollo de
los contenidos y por lo tanto, ser elemento
fundamental de la Estructura Didactica sugerida
en esta investigacion.

La Estructura Didactica generada en la
investigacion a partir del Mapa de Categorias
presentado en este articulo, es un aporte teorico al
conocimiento didactico en términos de las
relaciones que plantea en sus conceptos y las
bases tedricas que le sirven de apoyo. Mas aun, es
un aporte tedrico generado en la praxis de la
accion docente en su interaccion con los
estudiantes y un aporte para la generacion lineas
de investigacion y material de formacion para el
docente universitario en las areas relacionadas con
las ciencias naturales.
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