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Resumen

Se presentan resultados sobre integracion de los componentes del El Pedagogical Content
Knowledge- PCK! en una profesora que ensefia ciencias naturales a estudiantes sordos, en donde
se pretende potenciar la conceptualizacion actual del PCK en esta perspectiva. El estudio se basé
en el modelo del pentdgono del PCK (Park & Oliver, 2008b; Park & Chen, 2012) y se usé el mapeo
propuesto por Park y Chen (2012). Se puso en discusion como estos resultados entran en dialogo
con el Modelo Consensuado Refinado -MCR (Carlson & Daehler, 2019). Los resultados muestran
que el componente del PCK que se activé con mas fuerza en la profesora es el Conocimiento del
curriculo en ciencias-KSC que interacciona fuertemente con Conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU y con Conocimiento de las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR. Los componentes que mas influyen sobre su practica
docente son Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS y Conocimiento
de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS. Lo anterior, indica que las estrategias que utilizo
en este contexto estuvieron orientadas a que los estudiantes comprendieran el mundo, desde lo que
ella conoce dentro de su formacién profesional entendiendo lo que es la educacion inclusiva.
Finalmente, el estudio del PCK del modelo linglistico mostré que influye en el PCK de la
profesora, especialmente en el KAS y la intérprete en KSU. Estas relaciones son explicadas por el
Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK, en donde se identifica una capa que describe un
conocimiento especializado que tienen muchos profesores en un determinado campo. Las
reflexiones sobre estas interacciones permitieron abrir las puertas para los estudios que contribuyan
a la conceptualizacion del PCK y a la potencializacion del MCR en un trabajo colectivo en este
contexto de educacion inclusiva.

Palabras clave: PCK, sordos, ensefianza de Ciencias Naturales, MCR

! Se tiene conocimiento sobre las diferentes discusiones generadas en el marco de la conceptualizacion del PCK, no solo por su traduccién como
‘Conocimiento Didactico del Contenido’, sino por los elementos que la conforman. Sin embargo, por los trabajos desarrollados por Shulman (1986-
1987) y los presentados por Park y Oliver (2008b), en donde se demuestra que es un tipo de conocimiento que implica una relacion conjunta de
procesos didacticos, pedagdgicos y curriculares que dificilmente se pueden separar en los momentos de planeacion, ensefianza y reflexion que vive
un profesor, se ha privilegiado la nominacion de ‘PCK’. Teniendo esto en consideracion, es necesario precisar que no es objeto de esta investigacion
entrar en discusion sobre la traduccion del término al castellano por lo cual, en este informe se usara la sigla PCK.
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Abstract

Results are presented on the integration of Pedagogical Content Knowledge- PCK?
components in a teacher who teaches natural sciences to deaf students, where it is intended to
enhance the current conceptualization of PCK in this perspective. The study was based on the PCK
pentagon model (Park & Oliver, 2008b; Park & Chen, 2012) and the mapping proposed by Park
and Chen (2012) was used. It was discussed how these results enter into dialogue with the Refined
Consensus Model - RCM (Carlson & Daehler, 2019). The results show that the PCK component
that was most strongly activated in the teacher is the Knowledge of science curriculum-KSC, which
strongly interacts with Knowledge of students understanding in science-KSU and Knowledge of
instructional strategies for teaching science-KISR. The components that most influence their
teaching practice are Orientation to teaching science-OTS and Knowledge of assessment of science
learning-KAS. The foregoing indicates that the strategies they produced in this context were aimed
at students understanding the world, from what she knows within her professional training,
understanding what inclusive education is. Finally, the study of the PCK of the linguistic model
showed that it influenced the PCK of the teacher, especially the KAS and the interpreter at KSU.
These relationships are explained by the PCK's Refined Consensus Model-RCM, where a layer is
identified that describes a specialized knowledge that many teachers have in a given field. The
reflections on these interactions allowed to open the doors for the studies that contributed to the
conceptualization of the PCK and the potentiation of the RCM in a collective work in this context

of inclusive education.

Keywords: PCK, deaf, teaching of Natural Sciences, RCM

2 There is knowledge about the different discussions generated within the framework of the PCK conceptualization, not only because of its

translation as 'Didactic Content Knowledge', but also because of the elements that make it up. However, due to the works developed by Shulman
(1986-1987) and those presented by Park and Oliver (2008b), where it is shown that it is a type of knowledge that implies a joint relationship of
didactic, pedagogical and curricular processes that are hardly can separate in the moments of planning, teaching and reflection that a teacher lives,
the nomination of 'PCK" has been privileged. In consideration of the above, it is necessary to specify that it is not the object of this research to discuss
the translation of the term into Spanish, for which the acronym PCK will be used in this report..



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 14

Introduccion

En la literatura internacional se encuentran varios registros de estudios relacionados con la
caracterizacion del PCK de profesores de diferentes areas de Ciencias Naturales, Artes, Ciencias
Sociales (Ravanal & Lépez-Cortes, 2016; Schmelzing et al., 2013; Park & Chen, 2012; Loughran,
et al., 2012). En los ultimos afos se han realizado investigaciones que aportan a los estudios en
estas areas, las cuales han generado tensiones por la poca claridad que reportan en los resultados.

Sin embargo, muchas de estas contribuciones se consideran positivas en tanto refuerzan los
disefios de los curriculos y de los materiales que son utilizados en los procesos de ensefianza y de
formacion permanente e inicial de profesores (Hume, Cooper & Borowski, 2020; Carlson et al.,
2019; Suh & Park, 2017; Rozenszajn & Yarden, 2014; Hashweh, 2013; Loughran et al, 2012; Mora
& Parga, 2008).

En consideracion a los aportes positivos de los estudios sobre el PCK y, en especial con los
pocos estudios que relacionan estos resultados con las practicas inclusivas, la configuracién del
PCK en el contexto particular de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales para
estudiantes sordos se convierte en un pilar importante para sus nuevas conceptualizaciones.

Son pocos los estudios sobre la caracterizacién del PCK que se reportan en la literatura
relacionados con profesores de ciencias naturales que desarrollan su docencia en contextos de
educacién inclusiva (Cufa, 2017; Murayama, 2016; Glven, Glrefe & Arikan, 2022). Dadas las
caracteristicas de la ensefianza para los estudiantes sordos, en donde se requiere del trabajo
concertado del profesor de ciencias naturales con otros profesionales especializados, como un
modelo linglistico* y un intérprete, caracterizar los componentes del PCK en estos agentes

educativos, ademas del PCK del profesor resulta de gran relevancia.

3 El Instituto Nacional para Sordos-INSOR, organismo adscrito al Ministerio de Educacién Nacional-MEN, quien tiene la responsabilidad de generar

lineamientos para la educacion de las personas sordas en Colombia, estructuré el Modelo Bilingiie Bicultural, el cual garantiza los derechos de la poblacién
sorda y orienta al pais sobre cémo la normativa en Colombia es aplicada en la ensefianza de esta poblacion. En este modelo interviene una persona sorda
quien es figura determinante en el proceso de modelamiento de una lengua, en el desarrollo de la competencia comunicativa y en la construccion de saberes
e identidad. Para esta investigacion se hara referencia de esta persona sorda como modelo lingiiistico tal como lo establece el decreto 1421 de 2017 y como
lo publican en el documento del MEN: “Modelo bilingtie bicultural de educacion inicial para la primera infancia Sorda” (Avrias, et al., 2020)
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A partir de esta consideracion, la metodologia de esta investigacion, la cual se encuentra
dentro del paradigma cualitativo y el método de estudio de caso, permitio investigar a tres personas
en particular, quienes conforman el dispositivo docente y a quienes se les realizaron entrevistas, se
analizaron datos recolectados y se sacaron conclusiones que permitieron contestar las preguntas de
investigacion y brindar claridad a los objetivos planteados.

La Institucion Educativa en donde se realizd la intervencion cumple con los lineamientos
normativos de Colombia, ya que se establecen los pardmetros y criterios para la prestacion del
servicio educativo, no sélo para las personas en situacion de discapacidad, sino para todo aquel que
desea ingresar a ella. El estudio del PCK de la profesora se realizé con base en la ensefianza de la
unidad didactica de genética, con 6 grabaciones sincrénicas con una duracién promedio de 26
minutos . A cada una de las grabaciones se les identificaron los episodios relevantes para esta
investigacion: Genética-ADN; ADN y Herencia; Dialogo sobre VVocabulario genética; Genética -
ADN y vocabulario en sefias y Herencia -Alteraciones cromosémicas.

El grupo donde trabajé la profesora contaba con 13 estudiantes entre los 14 y los 21 afios
de edad, con presencia de 12 estudiantes sordos y dos oyentes, en donde uno de ellos presentaba
autismo. Para la recoleccion de la informacion se utilizaron entrevistas relacionadas con la
biografia de los participantes y entrevistas de la Representacion del Contenido ReCo para
caracterizacion del PCK de los participantes. Estas fueron trianguladas con expertos y adaptadas
para cada uno de los agentes educativos. La sinopsis de cada una de las clases permitio seleccionar
los segmentos relevantes para la investigacion.

Durante la realizacion de esta sinopsis se pudo sistematizar una matriz en Excel que
permitio la visualizacion de la informacion y reforzo el potencial de la videoscopia. El mapeo del

PCK de la profesora, del modelo linglistico y de la intérprete mediante la sistematizacion de la

Para la técnica de la videoscopia, se solicitaron a la profesora las grabaciones de las clases (Episodios) en consideracion al aislamiento preventivo
por la situacién de pandemia frente al SARS-COVID 19. Su transcripcién escrita como herramienta para hacer el andlisis de los eventos de
ensefianza ocurridos dentro del aula y las interacciones con los estudiantes fueron utilizadas.
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informacion permitio que los datos pudieran ser recopilados de una manera organizada y facilitd
su andlisis detallado.

Para la construccion del mapa del PCK a partir de la entrevista ReCo y de las clases de la
unidad did&ctica en genética, se utilizaron palabras o ideas clave identificadas en las
transcripciones que se relacionan con cada uno de los componentes del PCK. Para ello, se
tuvieron en cuenta aquellos estudios relacionados con la aplicacion de la ReCo en la construccion
del PCK (Melo, et al., 2020; Suh & Park, 2017; Candela, 2017; Bertram, 2014) de la siguiente
manera:

Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, las palabras o ideas, estan en consonancia
con el contenido especifico que se desea ensefiar y los objetivos que se tienen en el
aprendizaje.
Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS, las palabras
clave estuvieron orientadas hacia las creencias y el conocimiento que la profesora tenia
con respecto a los propdsitos en este contenido de genética de tal manera que los
estudiantes pudieran construir el concepto a partir de su realidad como sordos.
Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las
ciencias-KSU, las ideas estaban orientadas a la implementacion de modelos, herramientas,
técnicas y estrategias de ensefianza para que los estudiantes sordos pudieran comprender
los conceptos en genética. También se tuvieron en cuenta las ideas y el interés que los
estudiantes tenian sobre la genética y las concepciones alternativas que pudieran influir en
la ensefianza de este tema.

Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR, se

relacionaron con algunas técnicas, estrategias y herramientas de ensefianza que la profesora

utiliz6 para la comprensidn de los conceptos en genética.

Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS las palabras clave o

ideas principales estuvieron encaminadas a verificar como la profesora monitoreo el nivel

de comprension de dichos conceptos a lo largo de todo el proceso.
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El andlisis en profundidad relacionado con el mapeo del PCK a partir de las clases de la
unidad didactica en genética brindé mayor evidencia de las frecuencias entre las interacciones de
los componentes del PCK y permitio un analisis mas amplio de cada una de las respuestas ReCo
de la profesora. Es decir, las palabras o las ideas clave encontradas en estos fragmentos de cada
una de las clases pudieron dar cuenta de lo expresado por la profesora en sus respuestas de la
entrevista ReCo.

El anélisis de los resultados relacionados con las entrevistas biograficas reveld cuatro
categorias emergentes que son compartidas entre los participantes y que mostraron estar
sensibilizados frente a la educacion inclusiva en su ambiente laboral. Por lo tanto, la educacion a
estudiantes sordos debe ser un trabajo colaborativo e interactivo en el aula de clase (Clark, et al.,
2021; Rodriguez et al., 2019; Trejo & Martinez, 2021) y que es necesario hacer transformaciones
en la practica pedagdgica con respuestas educativas que favorezcan la diversidad cultural y
linglistica de las personas sordas en donde la legua de sefias colombiana es su primera lengua.

La propia reflexion del profesor debe ayudar a generar estrategias nuevas desde el enfoque
del modelo de educacién bilingle bicultural (Arias, et al., 2020; Herrera & Calderon, 2019). Sin
duda, la profesora, el modelo linguistico y la intérprete son agentes importantes en el proceso de
ensefianza de la unidad didactica de genética a estudiantes sordos, en tanto se preocupan por
innovar estrategias de ensefianza en sus practicas con gran potencial transformador.

Los resultados relacionados con el mapeo del PCK indican que el componente que se activo
con mas fuerza en la profesora fue el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y por ello, el
mapa se realizd a partir de este componente, en vez de construirse a partir del Conocimiento sobre
la orientacién para la ensefianza de las Ciencias-OTS, como es lo habitual que se reporte en la
literatura. En este caso, el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC interacciona fuertemente
con el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las
ciencias-KSU y con el Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-
KISR.
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Lo anterior y las evidencias analizadas indican que la profesora conoce muy bien los
lineamientos curriculares establecidos para la ensefianza de la genética, pero selecciona aquellos
que puedan brindar bases suficientes para eliminar no sélo las barreras auditivas, sino también las
de la sociedad. En ese sentido, establece estrategias didacticas a través del sentido de la vision.
Estas estrategias son producto de constantes reflexiones relacionadas con las fortalezas que se
presentan en la comunidad académica de la institucion educativa para poder brindar oportunidades
de una educacién con equidad.

Sin embargo, Grossman y colaboradores (2005), indicaron que dominar los contenidos no
garantiza el aprendizaje y por ello, el estudio también revel6 cuéles de estos componentes tienen
una mayor influencia en su practica docente para el desarrollo de nuevas formas de ensefianza, en
especial en este contexto de la educacién inclusiva.

En ese orden de ideas los resultados muestran que el Conocimiento sobre la orientacion
para la ensefianza de las Ciencias-OTS y el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las
ciencias-KAS son los componentes mas importantes en su practica docente, lo que indica que las
estrategias que utilizo en este contexto estuvieron orientadas hacia las creencias que ella tuvo con
respecto a los propdsitos de este contenido, de tal manera que los estudiantes comprendieran el
mundo, desde lo que ella conoce dentro de su formacion profesional y busca estrategias de
presentacion de los contenidos, lo cual implica que la profesora comprende lo que es la educacion
inclusiva.

La caracterizacion de los PCK de los agentes educativos revelo, por un lado, que el modelo
linglistico participa activamente en los procesos de ensefianza en tanto apoya a la profesora en los
procesos evaluativos, lo cual se ve reflejado en que el Conocimiento de la evaluacion del
aprendizaje de las ciencias-KAS que fue el componente que se le activo fuertemente para dirigir
su préactica docente. Este componente interactia con el Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y con el Conocimiento sobre la comprension de
los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU tal como ocurrio con el componente

gue se activo potentemente en la profesora.
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Por otro lado, el PCK de la intérprete de lengua de sefias mostré que su interaccién sélo se
limita a la traduccion e interpretacion de los conceptos. Sin embargo, los hallazgos de esta
investigacion muestran que su papel es determinante y tiene gran influencia en el componente de
estrategias de ensefianza a estudiantes sordos ya que participa activamente con la profesora y el
modelo linguistico durante la planeacion de las clases.

Finalmente, la interaccion entre estos tres agentes educativos radica en que cada uno de
ellos combina las bases de sus conocimientos y las diferentes experiencias de ensefianza en el tema
de genética en este contexto particular para los estudiantes sordos. Por lo anterior y teniendo en
cuenta las reflexiones que se han tenido en los Gltimos afios con respecto al PCK colectivo, estas
relaciones son explicadas por el Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK, en donde se
identifica una capa que describe un conocimiento especializado que tienen muchos profesores en
un determinado campo. Las reflexiones en torno a estas interacciones permitieron abrir las puertas
para los estudios que contribuyan a la conceptualizacion del PCK y para la potencializacion del

MCR en un trabajo colectivo como lo es en un contexto de educacion inclusiva.
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lustracion realizada por Ana Maria Lotero Vasquez

CAPITULO I

En este capitulo se realiza un acercamiento a la manera como se planteé el problema de
investigacion a partir de preguntas que orientaron este trabajo con relacion a la naturaleza de la
integracion de los cinco componentes del PCK en la practica docente de una profesora de Ciencias
Naturales, en un contexto de educacién inclusiva. Ademads, se muestran los antecedentes. la

justificacion y los objetivos que soportan este estudio.
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1. Planteamiento del problema

El Pedagogical Content Knowledge- PCK® ha sido entendido como una mezcla entre el
contenido y la pedagogia que esté presente en las précticas pedagogicas de cada profesor, en donde
se resaltan diferentes conocimientos que son necesarios en los procesos de ensefianza.

Actualmente, se ha aceptado como un modelo que constantemente esta en evolucion como
una manera de entender el conocimiento de los profesores cuando hacen planeacion,
implementacién y reflexion sobre la ensefianza y el aprendizaje (Parga & Mora, 2014)

Son varias las investigaciones basadas en el modelo del PCK. Por ejemplo, el Grupo de
Investigacion Educacion en Ciencias Experimentales y Matematicas -GECEM de la Universidad
de Antioquia, ha contribuido con estudios relacionados con practicas docentes en primaria,
secundaria y educacion superior. Uno de los més relevantes es el de Parra, Angulo y Soto (2018)
quienes hicieron un estudio sobre el PCK de una profesora universitaria en donde se muestra el
vinculo con los elementos definidos para el andamiaje, utilizando el mapeo de relaciones entre
componentes de dicho modelo. Los resultados sefialan la importancia de la metafora del andamiaje
en funcion de ciertas interacciones entre los componentes del PCK.

En ese mismo sentido, Parra (2019) recopil6 los aportes mas relevantes de los estudios de
varios autores sobre el modelo del PCK, desde el 2008 hasta el 2017 y consiguio relacionarlo con
el concepto de ‘Andamiaje’ en tanto indagd por las caracteristicas de contingencia,

desvanecimiento y transferencia de responsabilidad. Sin embargo, lo mas interesante en su aporte

5 Se tiene conocimiento sobre las diferentes discusiones generadas en el marco de la conceptualizacion del PCK, no solo por su traduccién como
‘Conocimiento Didéactico del Contenido’, sino por los elementos que la conforman. Sin embargo, por los trabajos desarrollados por Shulman (1986-
1987) y los presentados por Park y Oliver (2008b), en donde se demuestra que es un tipo de conocimiento que implica una relacién conjunta de
procesos didacticos, pedagdgicos y curriculares que dificilmente se pueden separar en los momentos de planeacién, ensefianza y reflexion que vive
un profesor, se ha privilegiado la nominacion de ‘PCK’. Teniendo esto en consideracion, es necesario precisar que no es objeto de esta investigacion
entrar en discusion sobre la traduccion del término al castellano por lo cual, en este informe se usara la sigla PCK.
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al PCK fue el mapeo de estas relaciones siguiendo la propuesta de Park y Chen (2012) para tres
casos de profesores universitarios de biologia y matematicas.

En los dltimos afios las investigaciones sobre el PCK han originado algunas tensiones y
falta de claridad frente a muchos resultados de investigacion. Ademas, es interesante resaltar que
en su afan por dar claridades se han planteado otras representaciones para el PCK tal como el
Modelo Consensuado Refinado -MCR (Carlson & Daehler, 2019)

A pesar de estas controversias los estudios han reforzado algunos acuerdos basicos con
respecto a la contribucion positiva que puedan generar las investigaciones sobre el PCK en el
disefio de curriculos, disefio de materiales que apoyan la ensefianza y la formacién permanente e
inicial de los profesores (Hume, Cooper & Borowski, 2020; Carlson et al., 2019; Suh & Park, 2017,
Rozenszajn & Yarden, 2014; Hashweh, 2013; Loughran et al., 2012; Mora & Parga, 2008)

Por su parte, Park y Oliver (2008b) indicaron que la integraciéon de los componentes del
PCK es fundamental para el desarrollo y estructuracion del modelo (Cochran, DeRuiter & King,
1993; Magnusson, Krajcik & Borko, 1999), aunque inicialmente se presté poca atencion a la
manera cdmo se conectan los componentes individuales con otros para poder organizar, desarrollar
y validar el PCK (Park & Chen, 2012), tal como lo indicaron Friedrichsen y colaboradores (2011)
en un estudio con profesores de ciencias.

En concordancia con lo anterior, los estudios sobre el PCK en el &mbito de las ciencias
experimentales, los cuales estan més focalizados en las areas de Quimica y Fisica que en Biologia,
muestran resultados que aportan significativamente al fortalecimiento y a la caracterizacion del
PCK, pero en cada uno de ellos se sefiala la necesidad de integracion de conocimientos, el
reconocimiento de lo que necesitan entender los estudiantes y la identificacion de los obstaculos
para comprender la informacion (Ravanal & Lépez-Cortes, 2016; Schmelzing et al., 2013; Park &
Chen, 2012; Loughran, et al., 2012).

Por otro lado, en el ambito de atencion a la diversidad, son pocos los estudios que relacionan
la influencia del PCK, incluyendo en este caso, a las personas con discapacidad auditiva en el area

de las ciencias experimentales. Por ejemplo, se conoce el trabajo de Chapoo y colaboradores
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(2012) en donde mostraron la necesidad de mejorar los métodos de ensefianza, ya que evidencian
que los profesores —en general- son incapaces de disefiar actividades de ensefianza y de evaluacion
adecuadas en el area de la biologia, para atender a la educacion en ciencias de personas con algun
tipo de discapacidad.

Por su parte, Murayama (2016) explica como, en el sistema japonés, la certificacion para
los profesores de esta area se basa solo en la de las escuelas regulares, es decir, que solo tienen en
cuenta la ensefianza de los estudiantes sin discapacidad, por lo tanto, su trabajo pudo aportar al
estudio del PCK a nivel de pregrado a través actividades artisticas de estudiantes universitarios y
estudiantes con multiples discapacidades.

Cufa (2017), en un estudio de caso, analizdé como los profesores en formacion de las areas
de las ciencias sociales en educacién media cambiaron el paradigma hacia una pedagogia inclusiva.
Los futuros profesores describieron como desarrollaban su vision de la ensefianza y el proposito de
los estudios sociales con relacién al conocimiento que tienen sobre la manera como aprenden sus
estudiantes, especialmente aquellos con discapacidades. En general, este estudio abordd brechas
de investigacion para saber como influia la filosofia educativa de estos futuros profesores para
reflejar una ensefianza y practicas inclusivas reales (Jordon et al., 2009), ya que, si no desarrollan
una vision formativa de la ensefianza hacia una pedagogia inclusiva, pueden generar sentimientos
negativos o niveles de ansiedad en la ensefianza cuando se enfrentan a un grupo con capacidades
diversas.

Finalmente, Glven, Gurefe y Arikan (2022) presentaron un trabajo relacionado con el PCK
de profesores en el &mbito de la inclusidn, el cual llamaron IPCK (por sus siglas en inglés Inclusive
Pedagogical Content Knowledge). Estos investigadores hicieron una distincion entre la pedagogia
inclusiva y el concepto del PCK, en donde la primera se relaciona con el conocimiento pedagdgico
que deben tener los profesores que brindan educacion en estas clases con un enfoque de aprendizaje
y ensefianza que ayuda a responder a las diferencias individuales. En cuanto al concepto del PCK
y su relacién con el area de la inclusion, el docente de educacion inclusiva debe tener una

experiencia en el aula exitosa, hacer ajustes razonables al curriculo con relacién a las necesidades
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individuales, establecer eficiente comunicacion y gestion en el aula, brindar equidad en las
oportunidades a los estudiantes discapacitados con respecto a sus compafieros y no dejarlos por
fuera del grupo.

En ese sentido, su estudio se baso en la explicacion del concepto de &ngulo a estudiantes
con dificultades en el aprendizaje y a estudiantes con discapacidad auditiva. En el primer grupo,
los profesores utilizaron materiales con ejemplos concretos de la vida cotidiana y en sus
explicaciones, no realizaron otras actividades y tuvieron una ensefianza centrada en el profesor en
elaula. En el segundo grupo, los profesores dieron més importancia a la visualizacion por su mayor
conciencia sobre las necesidades de los alumnos.

Durante el andlisis se observo que los profesores hicieron cambios en la organizacion y
planificacion de la ensefianza de acuerdo con las necesidades y diferencias de los alumnos en estas
clases inclusivas. Estos cambios, la gran mayoria similares o que cambian segun la conciencia de
los docentes, confirma la hipotesis de que el PCK que los docentes ponen a trabajar en estas clases
inclusivas es propio de dichas clases y, por lo tanto, debe denominarse como PCK inclusivo.

A pesar de lo anterior, se concluye que, a partir del IPCK de los profesores de ambos grupos
frente al concepto de angulo, sus estrategias de ensefianza son insuficientes, ya que expresaron que,
si los estudiantes respondian correctamente a preguntas especificas sobre el simbolo, la forma o la
medida del angulo, entendian correctamente el concepto. En otras palabras, afirmaron que el
concepto se entiende de acuerdo con la correccion de los resultados. Sin embargo, esta actitud
conlleva a memorizar conocimientos por parte de los estudiantes y, por lo tanto, se puede
argumentar que una evaluacion que ponga énfasis en el proceso, ademas del resultado, beneficiaria
no sélo a los estudiantes sino también a los docentes.

Por otro lado, varios investigadores indican que las personas con discapacidad visual y
auditiva pueden aprender cualquier contenido y no debe ser un obstaculo que no se supere para
estudiar las ciencias experimentales (Soler, 2014; Weisgerber, 1995). En la ensefianza de estos

saberes para estudiantes con discapacidad auditiva, se requiere que la informacion sea percibida a
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través de los otros sentidos y que se disefien recursos didacticos y tecnolégicos adaptados a una
educacion inclusiva (Weisgerber, 1995; Brigham, Scruggs & Mastropieri, 1992).

Aquellas investigaciones que relacionan el modelo del PCK con las practicas inclusivas,
introducen el conocimiento tecnoldgico-TK como un nuevo componente. Este nuevo
conocimiento, explica cdmo un profesor puede desarrollar y brindar una ensefianza efectiva en la
cual se integra la tecnologia (Mukaddes & Basak, 2018; Akyuz, 2018). Sin embargo, es importante
tener en cuenta que la integracion satisfactoria de las tecnologias educativas, debe conectar los
requisitos del contenido tematico, la realidad del contexto del aula, las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes y las limitaciones de las tecnologias disponibles en las Instituciones Educativas
(Harris & Hofer, 2011).

En este sentido, investigar la configuracion del PCK en el contexto particular de la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales para estudiantes sordos es de gran
importancia, en tanto son pocos los estudios que muestran relaciones explicitas de este modelo con
précticas inclusivas (Cufa, 2017; Murayama, 2016; Mintz & Wyse, 2015).

En consideracion con el planteamiento anterior, la pregunta que guio este estudio es la
siguiente ¢Cual es la naturaleza de la integracion de los cinco componentes del PCK en la practica
docente de una profesora de Ciencias Naturales, que ha tenido que realizar adaptaciones de
estrategias de ensefianza para estudiantes sordos?

Para resolver este interrogante el estudio se basé conceptualmente en el modelo del
pentagono del PCK, en los términos descritos por Park y Oliver (2008b) y para facilitar la
identificacion, visibilizacion y medicion de las interacciones entre los componentes se usé el mapeo
propuesto por Park y Chen (2012). También se puso en discusion como estos resultados entran en
dialogo o se relacionan con Modelo Consensuado Refinado -MCR (Carlson & Daehler, 2019;
Gess-Newsome, 2015)

En adicion a la pregunta anterior, la metodologia de este proyecto de investigacion esta
disefiada para responder a las siguientes preguntas subsidiarias: ¢Cuél de los componentes del

modelo del PCK de la profesora de Ciencias Naturales, se activa con méas fuerza para caracterizar
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su conocimiento? ¢Cual de los componentes de su PCK dirige con mayor influencia su practica
docente para el desarrollo de nuevas formas de ensefianza, en especial para estudiantes sordos?
¢ Cual es la mayor contribucion de los hallazgos encontrados en esta investigacion gque potencialice
la conceptualizacion del PCK?

Se propone entonces, aportar al modelo del PCK mediante el mapeo de las relaciones entre
los componentes que lo conforman-para el caso de esta profesora, en tanto su practica docente es
percibida en la comunidad educativa como elemento transformador y constructor de realidades
relacionadas con estudiantes sordos. Lo anterior, es esencial y novedoso para el desarrollo de
nuevas formas de ensefianza que respondan a esa diversidad de caracteristicas que presentan

quienes aprenden (Duck & Loren, 2010).

1.1. Antecedentes

La literatura internacional brinda informacidon importante sobre las investigaciones
enmarcadas en el PCK e indica que es una linea de gran diversidad tedrica (Tallada, Gairin, &
Talavera, 2013; Fischer, Borowski & Tepner, 2012; Abell, 2008). Durante afios los expertos han
centrado su interés en la conceptualizacion del objeto propio del modelo, esto es, el conocimiento
que el profesor requiere y activa para ensefiar, lo cual ha sido de gran controversia y tension (Hume,
Cooper & Borowski, 2019; Parga & Mora, 2014); se han tratado de explicar y caracterizar los
componentes del PCK en profesores de diferentes areas del saber (Park & Chen, 2012; Park, Jang,
Chen & Jung 2011) y se han propuesto modelos para tratar de explicar las interacciones entre los
componentes del PCK (Park & Oliver, 2008a; Park & Suh, 2017; Gess-Newsome, 2015)

La tabla 1 muestra, de manera cronoldgica, algunos ejemplos de estos estudios empiricos
relacionados con el aporte al estudio sobre el PCK, especialmente en el area de las ciencias

naturales
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Tabla 1.
Reportes bibliograficos mostrados cronoldgicamente que aportan a la linea de investigacion
sobre el PCK

AUTORES ANO TITULO DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

En este trabajo se muestra como la nocién sobre el PCK
se ha desarrollado y ha cambiado durante los Gltimos 20

Twenty Years Later: ~ . . .
Y afios. Se baso en los articulos anteriores que hablan de

Does Pedagogical

Abell 2008 Content Knowledae las reflexiones y la naturaleza de las investigaciones
Remain a Useful I%ea? sobre la comprension de PCK con el fin de dar valor
" continuo al constructo PCK para la comunidad de
educacion en ciencias.
En esta investigacion se estudid la naturaleza de la
integracion entre los componentes del PCK en
The nature of profesores de quimica. Los resultados mostraron que el
intearation amon Conocimiento de la comprension del estudiante-KSU y
PCIg com onentsg A el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y
Aydin, & Boz, 2013 case stud pof two. aprendizaje para las ciencias-KISR fueron las mas
ex erieng;d chemistr importantes. Sin embargo, el conocimiento de la
tearz:hers Y evaluacioén y el curriculo fueron los menos efectivos
' para moldear la ensefianza de los profesores. Con estos
resultados se brindd la oportunidad de discriminar las
integraciones en cuanto a su tipo, calidad y fuerza.
El conocimiento . , e
didactico del En este articulo se reportd un analisis sobre aq_uellos
contenido en auimica: debates generados en cuanto a las controversias de
intearacion dglas " conceptualizacién del PCK de tal manera que les
Paraa & Mora 2014 trarr?as de contenido permitié generar un marco metodoldgico unificado y
9 historico.. brindaron ejemplos de aplicacion de los elementos de
enistemol6aicas con integracién en la formacién de profesores, contenidos
szs tramas ge especificos y elaboracion de material curricular en
contexto—aprendizaje guimica.
Se estudiaron las interacciones entre los componentes
The nature and del PCK de profesores en formacion a lo largo de un
development of curso de préactica enriquecido con tutorias. Los
Aydin, interaction among resultados revelaron que el desarrollo de las
Demirdogen, Akin, 2015 components of integraciones fue idiosincrasico. Ademas, la integracién
Kondakci &Tarkin, pedagogical content de PCK pas6 de fragmentada a una mas integrada y
knowledge in coherente al final del semestre. Se discutieron, ademas,
practicum las implicaciones para la formacion e investigacion del

profesorado de ciencias.

Esta publicacion hace un recorrido cronolégico desde
que Lee Shulman introdujo el concepto de PCK para
describir el conocimiento que los profesores utilizan
para transformar un tema particular para el aprendizaje
de los estudiantes, teniendo en cuenta concepciones
alternativas y dificultades de aprendizaje. Shulman

Pedagogical Content
2016 Knowledge in teacher
education

Berry, Depaepe &
Jan van Driel
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(1987) definid el PCK como “una amalgama especial de
contenido y de pedagogia que es Unicamente
competencia de los profesores”. Alli se incluyeron otras
categorias de conocimiento relacionadas con la
pedagogia en general, el curriculo, estudiantes y sus
caracteristicas, los contextos educativos, los prop6sitos
y valores educativos y sus fundamentos filoséficos e
histéricos.

Suh & Park

2017

Exploring the
relationship between
Pedagogical Content
Knowledge (PCK) and
sustainability of an
innovative science
teaching approach

Reportaron interacciones interesantes entre los
componentes del PCK de tres profesores de ciencias
naturales cuyo enfoque de ensefianza fue la indagacion
basada en argumentos, mostrando, ademas, algunos
patrones que son comunes en sus PCK.

En esa linea de investigacion son muchos los trabajos
que se han reportado con el fin de hacer contribuciones
a los estudios sobre el PCK

Parra, Angulo &
Soto

2018

El Vinculo del
Andamiaje en la
Caracterizacion del
PCK del Profesor de
Ciencias. Estudio de
Caso en Educacion
Superio

Se identificaron las relaciones entre los componentes
del PCK de un profesor universitario de biologia y se
mostré la correlacion con la metéfora del andamiaje.
Los resultados mostraron que las interacciones entre los
componentes eran principalmente de orden disciplinar
y que el andamiaje estd vinculado con el elemento de
contingencia, promoviendo la comprension de los
estudiantes y las estrategias de ensefianza

Hume, Cooper &
Borowski

2019

Repositioning
Pedagogical Content
Knowledge in
Teachers” Knowledge
for Teaching Science

Se buscd mejorar la comprensién de los lectores sobre
el conocimiento profesional de los profesores de
ciencias. llustra como la agenda de investigacion del
PCK puede marcar una diferencia en las practicas de los
profesores y en la forma en que los estudiantes aprenden
ciencias. Se ofrecid una perspectiva internacional
actualizada sobre la naturaleza evolutiva del PCK y
cémo estd dando forma a las agendas de investigacion y
formacion docente para la ensefianza de las ciencias. Se
introdujeron antecedentes a un nuevo modelo conocido
como Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK en
la educacién cientifica, aclararon y demostraron su uso
en la investigacién, en la formacion y en la practica
docente. También se mostro cémo este nuevo modelo
esta fuertemente conectado con los datos empiricos de
diversa naturaleza y con un lenguaje adaptado para
describir la naturaleza de PCK en la educacion
cientifica. Ademas, reportaron que puede usarse como
marco para dar orientacion en el disefio de futuros
estudios sobre el PCK en la ensefianza de las ciencias.
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Bohdrquez, Marin

Pedagogical Content
Knowledge of a
Biology Teacher about
the Concept of Cell:
Implications for
Biology Teaching

Este articulo presenta un analisis de los componentes
del PCK siguiendo el modelo hexagonal propuesto por
Park y Oliver (2008) construidos por un docente de
biologia de grado sexto durante el proceso de ensefianza
del concepto célula. Los resultados mostraron que el
profesor influye sobre los conocimientos teoricos y
conceptuales haciendo que la biologia se vea como una
ciencia acumulativa de conceptos que no se alteran lo
que conlleva a una simple transmisioén de contenidos. Se
hace evidente la importancia del PCK para saber cdmo
se podria llegar a un desarrollo mas amplio de estos
componentes.

Exploring Pedagogical
Content Knowledge
(PCK) of Physics
Teachersina
Colombian Secondary
School

Se abordaron las contribuciones mas significativas del
PCK involucrado en la ensefianza de la fisica. La
mayoria de los estudios han observado las
caracterizaciones de PCK a través de contenidos
especificos en los curriculos de educacion basica y
media. Se presentaron estudios que muestran evidencia
del desarrollo de algunos componentes PCK, incluidos
aquellos en los que el PCK es un eje articulador para la
formacion de profesores de fisica. Los resultados
sefialan que, categorias, tal como el conocimiento sobre
el curriculo y el conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza, evolucionaron después de la intervencion,
excepto el conocimiento sobre la evaluacion y los
alumnos. Esto sugiere un enfoque que involucre la
reflexion del docente sobre lo que él/ella disefia y lo que
permite avanzar hacia un proceso de ensefianza y
aprendizaje mas centrado en tendencias innovadoras.

Torres & Robles 2019
Melo, Cafada, & 2020
Jeong

Tufail 2021

Interactions between
science teachers'
pedagogical content
knowledge (PCK) and
skills in their
chemistry teaching
practice

Este estudio se basé en ideas emergentes novedosas en
el primer modelo consensuado del PCK y contribuyé a
mostrar la interaccién del PCK de los profesores con
habilidades [PCK&S] en la practica del aula. Se
estudiaron a dos profesores de ciencias de secundaria
experimentados durante la ensefianza de una unidad de
guimica a estudiantes de décimo grado. Los hallazgos
mostraron que los profesores combinaron saberes:
evaluativo, pedagdgico, contenido, estudiantes y
curricular en su practica docente. Las interacciones
entre ellos se expresaron a través de habilidades
especificas [PCK&S] de diversas maneras en episodios
particulares de ensefianza. El contexto educativo y las
creencias de los docentes fueron amplificadores o filtros
para el PCK promulgado por los docentes
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El propésito de este estudio fue conceptualizar el PCK
para educadores de ciencias informales (ISE-PCK). Se
cred un marco de referencia basado en la literatura sobre
educacidn cientifica informal (ISE) como analogo a los
modelos PCK en la educacion cientifica formal. Se
utiliz6 un disefio de investigacion exploratorio
secuencial de métodos mixtos para revisar, refinar y
validar el marco inicial. EI marco refinado y validado
de ISE-PCK constaba de cinco componentes
constitutivos correlacionados: conocimiento de los
Pedagogical Content  objetivos de ISE, conocimiento de los programas de

Knowledge for ISE, conocimiento de los contextos de la audiencia,

Busch, Kudumu & Informal Science conocimiento de las estrategias de participacion y
2022 . - ) .

Park Educators: conocimiento de la evaluacion. De estos cinco

Development of the componentes, el conocimiento de las estrategias de

ISE-PCK Framework  participacion se consideré el mas importante y el
conocimiento de la evaluacion se considerd el menos
importante. La articulacion de un marco para ISE-PCK
es util para profesionalizar el importante trabajo que
realizan los educadores de ISE, asi como para brindar
orientacion para los programas de desarrollo
profesional. Este marco para ISE-PCK servird como
base conceptual para futuras investigaciones centradas
en el conocimiento de los educadores de ciencias
informales en relacién con su desempefio y su
crecimiento profesional de principiante a experto.

Asimismo, dentro de estos trabajos que se muestran cronolégicamente, incluyendo los
estudios sobre el PCK recopilados en el trabajo de Parra (2019), se han registrado unos eventos
gue son importantes de resaltar ya que sirven para contextualizar y justificar los resultados que se
obtuvieron en esta investigacion.

Asi entonces, se destaca el trabajo de Carlson y colaboradores (2019) quienes en su interés
por dar claridad al concepto del PCK, presentaron un modelo que se obtuvo a partir del consenso
de un grupo de connotados investigadores en PCK a nivel internacional. Este se denomin6 Modelo
Consensuado-MC, el cual retne revisiones significativas relacionadas con el conocimiento y las
habilidades profesionales de los profesores (Berry, Friedrichsen, & Loughran (Eds.), 2015).

En la publicacion de Carlson y colaboradores (2019) se menciona que, desde que se tuvo
conocimiento sobre este modelo en la 12 Cumbre de PCK, Colorado Springs, EE. UU en el 2012,

varios investigadores comenzaron a trabajar haciendo contribuciones en esta area del
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conocimiento. Por ejemplo, la publicacion de “A Model of Teacher Professional Knowledge and
Skill Including PCK. Re-Examining Pedagogical Content Knowledge in Science Education™ por
parte de Gess-Newsome (2015).

Posteriormente, en diciembre de 2016, se realiz6 la 22 Cumbre de PCK, en donde
participaron nuevos investigadores y otros del evento anterior. En esta reunion se logré mostrar
como el PCK se desarrolla dindmicamente entre las experiencias en el aula y las contribuciones de
los profesionales en torno al profesor que ensefia. Es decir, tratar de elaborar el concepto de PCK
en la practica docente durante la planificacion, promulgacion y reflexion. De esta manera, se podria
dar un contexto mas amplio del PCK desde el conocimiento personal de un profesor hasta un
conocimiento colectivo en tanto es construido con los aportes de multiples agentes educativos
(Carlson et al., 2019)

Lo anterior, conllevd a una serie de discusiones y revisiones, entre los mismos
investigadores. Luego, el modelo actualizado fue presentado nuevamente en el 2017, en la
Conferencia de la Asociacion Europea de Educacion Cientifica (ESERA) llevada a cabo en Dublin
(Irlanda). EI modelo fue simbolizado por medio de circulos concéntricos y flechas bidireccionales,
ya que explicaba de la mejor manera la complejidad de las relaciones entre los elementos de PCK.
Es decir, un PCK individual que dependia de otros conocimientos especializados obtenidos de las
experiencias en el aula (Carlson, et al., 2019)

Actualmente, es conocido como el Modelo Consensuado Refinado-MCR, en donde se
describe el PCK personal (pPCK), el cual se centra en la accion de la ensefianza de la ciencia por
parte del profesor y esta influenciada por muchos factores, incluidos otros humanos y el medio
ambiente. También se representa el PCK promulgado (ePCK), el cual se refiere al conocimiento
especifico y a las habilidades utilizadas por un profesor individual en un entorno particular, con un
estudiante en particular o un grupo de estudiantes, con el objetivo de que ellos aprendan un
concepto, una coleccion de conceptos o un aspecto particular.

Finalmente, este modelo reconoce el PCK colectivo (cPCK) que es construido por la

contribucion de un profesor individual, a través de la conversacion y el intercambio con un grupo
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de profesores que brindan las bases de un conocimiento profesional mas amplio (por ejemplo,
conocimiento de los estudiantes, conocimiento curricular).

Este Modelo Consensuado Refinado-MCR continda en discusiones permanentes y se han
reportado algunos articulos que ilustran las aplicaciones de los profesionales e investigadores, en
donde se contextualiza, se hacen conexiones y reflexiones sobre las implicaciones que tiene el
modelo para trabajos futuros (Friedrichsen, 2019; Carlson & Elliott, 2019; kirschner, 2019;
Kirschner, et al., 2019)

En ese orden de ideas, Park (2019), hace una reconciliacion entre el modelo de consenso
refinado y los modelos existentes para avanzar en la investigacion cientifica sobre el PCK. En esta
publicacion se discute como dos modelos sobre el PCK: modelo del pentdgono del PCK (Park y
Oliver, 2008a) y el modelo indispensable e idiosincratico de PCK (Suh & Park, 2017) pueden
ubicarse dentro del Modelo de Consenso Refinado-MCR (Gess-Newsome, 2015)

Mientras que los estudios sobre el modelo del PCK estan en discusion y actualmente se
hacen investigaciones empiricas que ayudan a dilucidar las reflexiones en el marco de los modelos
presentados (Busch, Kudumu & Park, 2022; Park, 2019), los trabajos sobre el PCK de profesores
en el ambito de la inclusion y, en este caso, de aquellos que atienden personas sordas son muy

escasos. La tabla 2 muestra algunos ejemplos de los reportes encontrados sobre estos hallazgos:

Tabla 2.
Reportes bibliogréaficos mostrados cronoldgicamente que aportan a la linea de investigacion
sobre el PCK en el ambito de la inclusion

AUTORES ANO TITULO DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

Si bien, no enfatiza directamente sobre discapacidad, esta
investigacion si considera la multiculturalidad como un
aspecto relevante para una educacion sostenible. Se basé en la
literatura del area de la educacién para hacer aportes a los
profesores en formacion en esta tematica de sostenibilidad. Se

A Case for Sustainability
Pedagogical Content

Perry 2013 ﬁnl\cjlvl:,:teiiaftural Teacher Propusoun PCK sostenible y se describi6 el conocimiento de
Education la materia, las orientaciones, el conocimiento curricular y las

estrategias de instruccidn necesarias para que los profesores
promulguen la educacién sostenible en diversos entornos
escolares. Se basé en una gran cantidad de recursos de los
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campos de la educacion ambiental, la educacién basada en el
lugar y la educacion de justicia ecolégica. De esta manera, se
“puede preparar a los profesores para implementar y disefiar
curriculos culturalmente relevantes y el uso de estrategias de
instruccion apropiadas.

Este proyecto tuvo dos puntos importantes para la preparacién
de profesores en educacidn especial. El primero, es la
Pedagogical Content oportunidad para el trabajo de campo, ya que muchos de los
Knowledge in Special futuros profesores que se forman en educacién especial tienen
Needs Education: A Case oportunidades insuficientes para la investigacion de campo en
Study of an Art Project lugares donde hay estudiantes con discapacidad debido a la
with the Multiple/Severe  accesibilidad restringida y a la atencion médica. El otro punto
Handicapped se refiere al aprendizaje profesional ya que, en el sistema
japonés, la certificacion para profesores de educacion especial
se basa en la de las escuelas regulares.

Murayama 2016

Es un estudio de caso en donde se analiz6 como los profesores
en formacion de las reas de las ciencias sociales en educacion
media cambiaron el paradigma hacia una pedagogia inclusiva.
Los participantes compartieron sus experiencias vividas sobre
la manera de desarrollar su filosofia de ensefianza y el
proposito de los estudios sociales relacionados con la forma
en que sus estudiantes conocen y aprenden el contenido,
especialmente los estudiantes con discapacidades.

Secondary-level social
studies pedagogical
content knowledge to
Cufa 2017 inclusive pedagogy: How
prepared are our teacher
candidates to work with
students with disabilities

Se investigo sobre los efectos un programa de un curso para
la formacion de profesores. El objetivo fue establecer la
influencia que tenia el enfoque del disefio en el dominio del
PCK sobre la educacion inclusiva de los profesores en

Designing University formacion. Se aplicd una comparacion cuasiexperimental
Courses to Improve Pre-  entre grupos para establecer los efectos diferenciales de dos
. Service Teachers' disefios de programa de curso; uno basado en el principio
Lancaster & Bain 2019 - o prog . . P P
Pedagogical Content tedrico y el otro basado en la instruccion en el aula y la

Knowledge of Evidence- experiencia de la practica. Se analiz6 si los enfoques

Based Inclusive Practice. innovadores fortalecerian el conocimiento de los futuros
docentes sobre las pedagogias de aulas inclusivas basadas en
la investigacion diferenciada. Los resultados indicaron
hallazgos estadisticamente significativos a favor del grupo de
disefio integrado para el PCK.

Se investigd el PCK en un contexto inclusivo (IPCK) de tres
profesores de matemaéticas que ensefian a estudiantes con

Inclusive Pedagogical discapacidades de aprendizaje (LD) o estudiantes con

Content Knowledge of discapacidad auditiva (HI) frente al concepto geométrico de

Guven, Gurefe & Mathematics angulo. Los resultados mostraron que sus estrategias de
2022 . . o - . , ,

Arikanc Teachers: Learning ensefianza son insuficientes. Ademas, se encontr6 que los

Disabilities vs. Hearing ~ profesores que atienden a estudiantes sordos utilizaban méas

Impairments presentaciones multiples tales como hablar, escribir, dibujar

formas y gestos, que aquellos que atendian estudiantes con
discapacidades de aprendizaje

Como se puede observar, los pocos estudios sobre el PCK en el ambito de la inclusion
sefialan la necesidad de investigar como se integran los diferentes componentes del PCK en el

contexto de la ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes sordos.
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1.2. Justificacién

Una caracteristica importante en los procesos de ensefianza es el conocimiento profesional
de los profesores y, actualmente, es uno de los temas que mas investigacion ha tenido, ya que las
reflexiones sobre la formacion de profesores estan centradas en mejorar los procesos de aprendizaje
de los estudiantes (Abell, 2007; Liesa, et al., 2018).

Desde hace mas de 30 afios cuando Shulman (1987) comenzé a reflexionar sobre este
conocimiento en términos del PCK, muchos investigadores lo han propuesto como uno de los
asuntos de mayor interés en la formacién de profesores (Tufail, 2021; Busch, Kudumu & Park,
2022; Carlson et al., 2019; Gess-Newsome, 2015).

Incluso, han argumentado que los aportes en esta linea de investigacion podrian ayudar a
mejorar las practicas docentes y propiciar un mayor aprendizaje en los estudiantes (Abell, 2007),
porque cuando un profesor comprende ciertos temas o contenidos que desea ensefiar los trata de
organizar, representar y adaptar a las necesidades o intereses de los estudiantes en particular
(Shulman, 1986, 1987).

En otras palabras, todo el trabajo que realiza un profesor en el aula estd soportado en
perspectivas epistemoldgicas sobre el conocimiento que es capaz de poner en accion en el contexto
de la ensefianza. Es por ello, que el PCK se ha vuelto un tema tan potente para tratar de entender
la manera cémo ensefian los contenidos de un tema en particular que, para muchos estudiantes
puede resultar facil o dificil comprender (Ortega, 2019)

Durante los Gltimos afios los estudios sobre la caracterizacion del PCK en profesores han
tomado fuerza y han permitido comprender mejor la naturaleza epistemolodgica del conocimiento
profesional del profesor y descubrir necesidades, posibilidades y oportunidades para mejorar la
practica docente dirigida a la generacion de nuevas formas de ensefianza y mejores oportunidades
de aprendizaje (Ortega, 2019; Correa, 2017; Soine & Lumpe, 2014).
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Sin embargo, se ha reportado que profesores en ejercicio muestran poca motivacion en los
procesos de ensefianza (Chapoo & colaboradores, 2012) y son atribuidas a varios factores tales
como su formacion inicial, ausencia de formacidn permanente, de espacios para la reflexion, de
politicas educativas, entre otros (Ortega, 2019). Este tipo de situaciones son las que hacen que la
linea de investigacion sobre el PCK tenga un gran potencial desde la heuristica, ya que promueve
estudios de exploracion y reconocimiento para mejorar los procesos formativos de profesores en
formacion inicial y continua (Parga & Mora, 2014)

Por otro lado, a pesar del aumento de las publicaciones sobre el PCK, en donde se resefian
diversas interpretaciones y controversias sobre su conceptualizacion, construccion, evaluacion,
desarrollo y la aplicacién, se advierte poco interés por trabajar en el &mbito de la educacion
inclusiva.

Una educacion inclusiva, esta relacionada con el conocimiento pedagoégico que deben tener
los profesores que imparten la ensefianza en un aula con diversidad de capacidades y en donde el
profesor debe responder a las necesidades individuales. Por su parte el PCK, da cuenta sobre las
razones en que el profesor ensefia y refleja el conocimiento del contenido en la ensefianza, utiliza
las estrategias y reflexiona a cerca del conocimiento que tiene sobre sus estudiantes y sobre el plan
de estudios (Shulman, 1986).

En ese orden de ideas, el profesor debe tener un conjunto de conocimientos, habilidades y
actitudes que le permita relacionar el lenguaje cientifico con la realidad. Es decir, que el profesor
en contextos inclusivos debe hacer adaptaciones al plan de estudios de acuerdo con las necesidades
de cada uno de los estudiantes, debe tener una eficiente comunicacion en el aula, debe brindar
oportunidades equitativas para todos, de tal manera que contribuya positivamente a la educacion
de sus alumnos (Jarvis & lantaffi, 2006).

Desde este punto de vista, es de gran importancia conocer la naturaleza del PCK de una
profesora que ensefia ciencias naturales a estudiantes sordos, ya que aportaria a los estudios del

PCK y sobre todo, en lo que implica para la educacion inclusiva en esta area.
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1.3.0bjetivos

Los objetivos que se plantearon en esta investigacion se describen a continuacion:

1.3.1. Objetivo general

Potenciar la conceptualizacion actual del PCK desde una perspectiva de la ensefianza

de las ciencias naturales para estudiantes sordos.

3.1.1. Objetivos especificos

Los siguientes objetivos especificos, estan relacionados con las preguntas subsidiarias que se

indicaron en el planteamiento del problema.

Identificar el componente del modelo del PCK que se activa con mayor fuerza para
caracterizar el conocimiento de una profesora en el area de las Ciencias Naturales, en

tanto responde a necesidades de los estudiantes sordos.

Interpretar la interaccion de los componentes del PCK que dirigen su practica

docente, a partir del mapeo de las relaciones entre éstos.

Contribuir a las nuevas conceptualizaciones del PCK mediante los hallazgos

obtenidos en esta investigacion
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lustracion realizada por: Ana Maria Lotero Vasquez

CAPITULO Il

En este capitulo se presenta el marco conceptual referente a la conceptualizacion sobre el PCK y
las interacciones entre sus componentes. También se brinda una revision de literatura sobre la
relacién del PCK del profesor con el aprendizaje de los estudiantes, la influencia del PCK en la
formacion del profesor, el PCK en el ambito de la inclusién, educacion inclusiva, mapeo del PCK

y el Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK.
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2. Marco conceptual

Esta investigacion considera la conceptualizacion del PCK y su evolucién como modelo
explicativo (Shulman, 1986; Park & Oliver, 2008b; Gess-Newsome, 2015; Carlson y et al., 2019).
Ademas, se basa en las caracteristicas de los componentes del PCK y las interacciones que existen
entre ellos (Park & Oliver, 2008); la influencia del PCK sobre el aprendizaje de los estudiantes y
sobre la formacion del profesor; el mapeo de la interaccion de los componentes del PCK como la
mejor manera de visibilizar dichas interrelaciones (Park & Chen, 2012); las relaciones del PCK en
el &mbito de la inclusion y el Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK que podria conversar
con los resultados sobre el desarrollo del PCK de la profesora en un contexto con estudiantes

sordos.

2.1. Conceptualizacion del PCK

El concepto de PCK fue introducido por Shulman en 1986, quien argumento que, si se
quiere mejorar la ensefianza, se deben determinar los elementos del PCK o la relaciéon de los
mismos, que hacen que un profesor logre mejores resultados que otros y asi utilizarlos en la
formacion de profesores.

A partir del concepto de Shulman (1986), el PCK ha tratado de ser definido con una
incidencia especial en el concepto de transformacion (De Berg & Greive, 1999; Magnusson,
Krajcik & Borko, 1999) y con caracteristicas idiosincraticas (Loughran et al., 2001; Hashweh,
2005). La definicion mas clara para este concepto fue planteada por Park y Oliver (2008b),
mediante el modelo pentagonal del PCK, el cual contiene cinco componentes relacionados con el
area de las ciencias a saber, Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-

OTS; Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC; Conocimiento sobre la comprension de los
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estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU; Conocimiento de la evaluacion del
aprendizaje de las ciencias-KAS y Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de
las ciencias-KISR. A pesar de que las diferentes investigaciones amplian o modifican estos
componentes (Kind, 2009), solo fue hasta 2019 que se alcanz6 un consenso mas completo sobre su
definicion porque su interpretacion se ha realizado de maltiples maneras dependiendo del estudio
y de los temas de investigacion (Park & Oliver, 2008a).

Park y Oliver (2008b), propusieron un modelo pentagonal, en el que se establece la

naturaleza coherente de los componentes del PCK como se observa en la figura 1

Figura 1
Modelo del Pentagono de Park y Oliver
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(Park & Oliver, 2008b; Park & Chen, 2012). [Traduccion propia]
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Se han realizado muchos esfuerzos para modelizar el conocimiento del profesor en términos
de la pedagogia y la didactica en las que basa su actuacion y en todos los casos se propone una
serie de componentes. Sin embargo, fue hasta hace unos quince afios que se observo gue en ninguno
de los modelos propuestos se habian dejado claras las posibles interrelaciones entre ellos (Park &
Chen, 2012), es decir, la mayoria de autores se dedicaron a investigar los componentes de manera
aislada, sin tener en cuenta los vinculos que se pueden llegar a establecer (Friedrichsen, van Driel
& Abell, 2011). Cuando se intenta documentar el PCK y plantear distintas relaciones entre los
componentes o visibilizarlas mediante los mapas se generan ciertas restricciones propias de cada
investigacion.

Con respecto a los instrumentos empleados para documentar el PCK de profesores de
ciencias, Parra (2019) resumio algunas investigaciones que reportan cuestionarios (Parga y
Moreno-Torres, 2017); entrevistas y/o filmacion de clases (Hanuscin, 2013) o una sinergia entre
las dos (Morrison & Luttenegger, 2015). Asimismo, Parra (2019) mostro los topicos de interés en
este campo de investigacién como la Fisica (Melo, Cafiada & Mellado, 2016); la Quimica (Parga
& Moreno-Torres, 2017) y la Biologia (Ravanal & Lopez-Cortes, 2016).

También report6 estudios sobre la comprension de los estudiantes en las ciencias (Olfos,
Goldrine & Estrella, 2014; Kunter et al., 2013) y mostro los estudios en donde se devela que los
profesores desconocen las ideas previas de sus estudiantes (Caillods, Gottelmann-Duret & Lewin,
1997) y que el desarrollo profesional del profesor puede ayudar a mejorar el rendimiento estudiantil
en tanto la realidad y el tiempo vivido en las aulas tienen influencia significativa sobre el

conocimiento y la habilidad del profesor (Gess-Newsome, Carlson, Gardner & Taylor, 2010).
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2.2. Relaciones entre los componentes del PCK

Como se menciono6 anteriormente, en ninguno de los modelos propuestos se han dejado
claras las posibles interacciones entre los componentes del PCK. Por ello, algunos investigadores
se han interesado en realizar estudios que puedan demostrar relaciones tales como las del
Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC con el Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR (Padilla, 2011); Conocimiento sobre la
orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS con el Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y ésta Gltima con el Conocimiento sobre la
comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU, particularmente
sus dificultades o también con el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC (Padilla & Van
Driel, 2011). Los hallazgos de Park y Chen (2012) indican que las orientaciones hacia la ensefianza
estan fuertemente ligadas con tres de los componentes a saber, conocimiento de estrategias de
ensefianza, conocimiento de los estudiantes y conocimiento del curriculum. Ademas, encontraron
que el conocimiento sobre evaluacidn esta asociado débilmente con el resto de componentes.

Por otro lado, Aydin y colaboradores (2014) revelaron que el desarrollo de las integraciones
era idiosincrasico para docentes en ejercicio y en otro estudio se propuso que las conexiones entre
los componentes, debian de tener una direccionalidad para poder analizar los propositos de cada
una de ellas y relacionaron el mapa del PCK con el modelo didactico de los profesores, lo cual ha
permitido planear acciones concretas dentro de los programas de desarrollo profesional docente
(Ravanal & Lo6pez, 2016).

En todos los casos, concluyen que entre mayor sea el Conocimiento de los Contenidos (CC),
mucho mejor y mucho mas integrado serd el PCK en los profesores. Por ejemplo, el profesor con
un CC mejor, puede ser capaz de relacionar mas los conceptos de distintos temas y puede tener un

repertorio mas amplio de recursos para la ensefianza. Por el contrario, el uso de una determinada
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metodologia de ensefianza no esta condicionada por el CC del profesor (Rozenszajn & Yarden,
2014).

2.2.1. Relacion del PCK del profesor con el aprendizaje de los estudiantes

Ademas de las interacciones entre los componentes del PCK, se ha demostrado que el PCK
del profesor esta relacionado con la comprension de los estudiantes sobre la ensefianza de las
ciencias (Guven, Gurefe & Arikan, 2022; Tufail, 2021; Melo & Cafiada, 2020). En otras areas de
las ciencias los hallazgos sefialan que algunos profesores ofrecian explicaciones, ejemplos y
analogias dentro de su conjunto de estrategias de ensefianza, las cuales fortalecian las concepciones
alternas de los estudiantes (Halim & Meerah, 2002) y que el conocimiento disciplinar de los
profesores explicaba significativamente el logro de los estudiantes (Lange, Kleickmann & Médller,
2012). También encontraron que el conocimiento de estrategias de ensefianza de las ciencias con
una orientacidn constructivista y la experiencia profesional estaban vinculadas a la mejora de los
resultados académicos (Raven, 2016) y que el PCK de un grupo de profesores en primaria, estaba
fuertemente relacionado con el desempefio que los estudiantes alcanzaban en ciencias (Cross &
Lepareur, 2015). Teniendo en cuenta estudios que relacionan el PCK con el aprendizaje del
estudiante, se ha podido concluir que este conocimiento de los profesores, esta significativamente
relacionado con el rendimiento que los estudiantes alcanzan en la asignatura de ciencias (Cross &
Lepareur, 2015; Olfos & Rodriguez, 2019).



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 43

2.2.2. Influencia del PCK en la formacién del profesor

Las evidencias indican que todas las investigaciones que han analizado los efectos del PCK
sobre los resultados académicos de los estudiantes inciden en que existe una asociacion
significativa entre ambas variables. Los profesores con un PCK con mas interacciones entre sus
componentes conducen a sus estudiantes hacia mejores calificaciones (Raven, 2016; Lange,
Kleickmann & Moller, 2012; Halim & Meerah, 2002; Magnusson, 1999).

En esta misma linea de exploracién, también se ha encontrado que el PCK influye
significativamente en la formacion del profesor y la mayoria de las investigaciones se encuentran
focalizadas mucho mas en secundaria, que en primaria o educacion superior (Parra, 2019). En una
de ellas, se reconocieron las dificultades con las que se encontraban los estudiantes para interpretar
la informacion quimica contenida en la tabla periddica, mediante el estudio del PCK de profesores
en formacion (Talanquer, 2005).

Abd-EI-Khalick (2006), realiz6 un analisis de las diferencias entre profesores de biologia
en ejercicio y en formacion en un aspecto concreto del PCK, sobre la manera como abordaban y
estructuraban los contenidos conceptuales en el tema de la fotosintesis. Concluyd que los
profesores con mas experiencia, enfatizan méas en la fotosintesis como una parte de procesos
bioldgicos, que en los detalles mas concretos.

Appleton (2008) encontré que el PCK de dos profesores de educacién basica, asesorados
por un profesor universitario, se va construyendo en las interacciones de los tres profesores.
Incluso, se ha comprobado la integracion de los cinco componentes del PCK del modelo de
Magnusson, al encontrar diferencias entre los profesores en formacion con y sin experiencia
(Friedrichsen, et al., 2009). También se propuso el PCK, como una herramienta fundamental para
el desarrollo de contenidos en la formacion de profesores en ciencias (Abell, et al., 2010) y se
destaca su importancia para mejorar, tanto las concepciones alternativas que los estudiantes

sostienen en muchos temas de ciencias, como el PCK del profesorado (Mdachi, 2012). En este
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mismo orden de ideas, Barnett y Friedrichsen (2015), describieron cémo los asesores influyen de

manera significativa en desarrollo del PCK.

2.2.3. Mapeo de la interaccion de los componentes del PCK

Desde el punto de vista metodologico para esta investigacion, es muy importante hacer
visible y accesible el analisis sobre el PCK y las interacciones entre los cinco componentes en una
profesora de Ciencias Naturales quien ha tenido que realizar adaptaciones de estrategias de
ensefianza para estudiantes con discapacidad auditiva. Para ello, Park y Chen (2012) plantearon
una técnica de mapeo que permite la identificacion, visibilizacion y medicion de dichas
interrelaciones. Los autores realizaron este estudio a partir de clases sobre herencia y fotosintesis
en secundaria, mediante la metodologia cualitativa con un andlisis en profundidad, un método
comparativo constante y un enfoque enumerativo, con el cual se pudieron establecer las frecuencias
con las que ocurrieron dichas interacciones, pero las conexiones que se establecieron tuvieron el
mismo valor, pese a que los investigadores manifestaron que pudieron haber sido diferentes.
Ademas, no se evidenci¢ direccionalidad entre ellas, lo que conllevé a que no se pudiera establecer
cudl de los componentes influy6 sobre otro.

A pesar de lo anterior, se concluyé que con el mapeo se pueden identificar los componentes
gue pueden manifestarse o no en los profesores y asi, comprender como es la estructura del PCK,
dado que estas integraciones son idiosincraticas y especificas de un tema, es decir, que se pueden
identificar cuales componentes y conexiones se necesitan mejorar en la ensefianza de un tema
particular para que sea mucho mas efectiva.

A partir de este estudio y en consideracion a que en investigaciones anteriores no tuvieron
en cuenta dichas integraciones (Friedrichsen et al., 2011), varios autores han reportado algunos
resultados importantes al respecto. Para ejemplificar lo expresado, Aydin y Yezdan (2013) también
realizaron un estudio similar de mapeo, pero en esta ocasion con un estudio de caso de dos

profesores experimentados en el tema de reacciones Redox y celdas electroquimicas. El enfoque
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enumerativo, con valores de 1 a 3, determing la calidad de las integraciones entre los componentes
del PCK, pero el puntaje total de las conexiones no muestra una correspondencia con los valores
establecidos y por ello, las lineas de conexion pueden corresponder a las frecuencias de las
conexiones y no a su calidad (Parra, 2018).

En otros estudios se muestra el interés por el aporte a la integracion entre los componentes
del PCK, mediante el disefio de premapas y posmapas del PCK en un contexto de la préactica, en el
cual se propone fragmentar las conexiones hasta su integracion final, para saber como se influyen
y se informan entre si, pero se concluyd que no es posible estimular la interaccion entre el
conocimiento de la evaluacion y la estrategia de instruccion en este &mbito (Aydin, et al., 2014).
En la misma linea del mapeo del PCK, se encuentran los resultados del trabajo de Demird6gen
(2016) quien, basado en el trabajo de Friedrichsen et al., (2011), explico la relacion entre la
orientacion de la ensefianza de las ciencias y los demas componentes del PCK y revelo, entre otras
cosas, que las creencias de un profesor sobre la naturaleza de la ciencia no interactdan directamente
con su PCK, a menos que esas creencias se relacionen directamente con los propoésitos de la
ensefianza de la ciencia.

Otro estudio propone que la conexiones entre los componentes sean direccionadas, con el
fin de analizar los propoésitos de cada una de ellas y sugieren relacionar el mapeo del PCK con el
enfoque didactico de los profesores, lo que ayudaria a planear acciones puntuales dentro de los
programas de desarrollo profesional docente (Ravanal & Ldpez, 2016). Finalmente, el trabajo de
Parra y colaboradores (2018) concluye que las relaciones entre los componentes del PCK son
principalmente de orden disciplinar y que la relacion que méas promueve la profesora de su caso,
esta entre los componentes de la comprension de los estudiantes y las estrategias de ensefianza.

A efectos de esta tesis doctoral, la revision de literatura sobre el mapeo del PCK indico la
necesidad de construir un protocolo mas especifico para visibilizar la integracion entre los
componentes en cuanto a su frecuencia, calidad y direccion de cada relacion. Como se observara
en la metodologia, buena parte del proceso investigativo que nos ocupa, se dedicé a refinar el

mapeo del PCK como herramienta de analisis (ver anexo 9)
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2.3. El PCK en el &mbito de la inclusién

Como se menciond antes, las précticas de ensefianza estan asociadas a profesores con
conocimiento de la disciplina que ensefian y a la manera cémo se ensefia (Wilson, Shulman &
Richert, 1987). En este sentido, la competencia profesional de los profesores en formacién, es un
factor clave en el éxito de la educacion inclusiva (Movkebaieva, et al., 2013). En otras palabras,
se requieren profesores con habilidades para el uso de metodologias de ensefianza que estén
apoyadas en herramientas adecuadas (Smith & Tyler, 2011), las cuales implican modificaciones y
ajustes que tengan en cuenta las necesidades individuales, es decir, que se flexibilice la informacion
de tal manera que sea accesible a personas con discapacidad (Pujolas et al., 2013).

Una revision de la literatura evidencia que son pocos los estudios que relacionan la
influencia del PCK con un enfoque de atencion a la diversidad, incluyendo en este caso, a las
personas con discapacidad auditiva en el area de las ciencias experimentales. Las escasas
investigaciones relacionadas con la comprension de los propdésitos fundamentales de la educacion
cientifica, el curriculo y el contenido de la materia, sefialan la importancia de mejorar los métodos
de ensefianza, ya que evidencian que los profesores, en general, son incapaces de disefar
actividades de ensefianza y de evaluacion adecuadas en el area de la biologia (Chapoo, et al., 2012)
y ademas son pocas las investigaciones que relacionan los componentes del PCK, con préacticas
inclusivas (Cufa, 2017; Murayama, 2016).

Por su parte, Perry (2013) publicé aspectos importantes sobre un PCK sostenible en donde
enfatiza la importancia de preparar profesores para una ensefianza culturalmente receptiva. Para
ello, se debe incluir el desarrollo de conocimientos y habilidades pedagdgicas, la capacidad de
implementar y disefiar curriculos culturalmente relevantes y el uso de estrategias de ensefianza
apropiadas. Ademas, especifica que los aspectos que se deben tener en cuenta para una educacion
sostenible son el desarrollo de una conciencia sociocultural, la comprension de los diversos

origenes de los estudiantes y la vision de si mismos como defensores del cambio.
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Hasta el momento, este marco conceptual evidencia la importancia del PCK y de sus
componentes ya que puede contribuir a que los profesores puedan guiar su practica docente a la
comprension de las complejidades morales y éticas en su rol, para poder tomar decisiones en la

manera de ensefiar en todos los ambitos educativos.

2.4. Educacion Inclusiva

En la misma linea de preparacién de profesores para una ensefianza culturalmente receptiva,
se ha indicado que la competencia profesional de quienes estan en formacion, es un factor clave en
el éxito de la educacion inclusiva (Movkebaieva, et al., 2013). En otras palabras, se requieren
profesores con habilidades para el uso de metodologias de ensefianza que estén apoyadas en
herramientas adecuadas (Smith & Tyler, 2011), las cuales implican modificaciones y ajustes que
tengan en cuenta las necesidades individuales, es decir, que se flexibilice la informacién de tal
manera que sea accesible a personas con discapacidad (Pujolas et al., 2013).

Los argumentos anteriores, estan basados en lineamientos nacionales e internacionales en
donde se establecen normativas que garantizan herramientas para atender a las personas en riesgo
de exclusion. Por ejemplo, en Colombia el Decreto 1421 del 29 de agosto de 2017 establece que
la educacién inclusiva es un permanente proceso que responde a la diversidad de intereses,
caracteristicas, expectativas y posibilidades de las personas, en donde se promueve el aprendizaje,
participacién y desarrollo, sin ningun tipo de exclusion. De esta manera, y en consideracion a los
derechos humanos, se garantizan todos los apoyos y los ajustes razonables que se requieran en el
proceso de educacién en el marco de practicas, culturas y politicas que eliminen barreras en el
entorno de la educacion.

Por otro lado, este mismo decreto define a los ajustes razonables como:

Las acciones, adaptaciones, estrategias, apoyos, recursos o modificaciones necesarias y

adecuadas del sistema educativo y la gestion escolar, basadas en necesidades especificas de
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cada estudiante, que persisten a pesar de que se incorpore el Disefio Universal de los
Aprendizajes, y que se ponen en marcha tras una rigurosa evaluacion de las caracteristicas
del estudiante con discapacidad. A través de estas se garantiza que estos estudiantes puedan
desenvolverse con la maxima autonomia en los entornos en los que se encuentran, y asi
poder garantizar su desarrollo, aprendizaje y participacion, para la equiparacion de
oportunidades y la garantia efectiva de los derechos. Los ajustes razonables pueden ser
materiales e inmateriales y su realizaciéon no depende de un diagnoéstico médico de
deficiencia, sino de las barreras visibles e invisibles que se puedan presentar e impedir un
pleno goce del derecho a la educacion. Son razonables cuando resultan pertinentes, eficaces,

facilitan la participacion, generan satisfaccion y eliminan la exclusion®

La educacion inclusiva pretende, entonces, eliminar la exclusion y ser un modelo en el cual
se promueva la equidad sin importar las caracteristicas de los estudiantes. Ademas, implica las
modificaciones necesarias y sin barreras tal como lo plantean Ainscow, Booth y Dyson (2006)
quienes argumentan que estas barreras limitan la participacion y el aprendizaje de los estudiantes
y en espacial a los mas vulnerables.

Estas barreras son definidas en el mismo decreto 1421 del 29 de agosto de 2017 como
obstaculos actitudinales, derivados de falsas creencias, por desconocimiento, institucionales, de
infraestructura, entre otras, que pueden impedir el aprendizaje y la participacion plena y efectiva
en la sociedad, atendiendo a los principios de equidad de oportunidades e igualdad de condiciones.

Dada la importancia del PCK y en especial, en el &mbito de la inclusidn, se han propuesto
modelos para tratar de entender este concepto (Shulman, 1986; Park & Oliver, 2008b; Gess-
Newsome, 2015; Carlson et al., 2019). Actualmente, el Modelo Consensuado Refinado-MCR es
el que ha logrado un mayor nivel de acuerdo entre los estudiosos del tema y podria explicar lo que
puede estar ocurriendo en un contexto muy especial que es el de la profesora que ensefia a

estudiantes sordos.

6 \er articulo 2.3.3.5.2.1.3 del Decreto 1421 de 2017.



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 49

En este caso, con estos estudiantes en particular, participan varias personas quienes juegan
un papel muy importante en el desarrollo del PCK del profesor para la ensefianza de la ciencia a
nivel individual. En otras palabras, este modelo puede ofrecer una cOmo estas personas apoyan
al desarrollo del PCK del profesor en su trayectoria profesional desde el pre-servicio hasta su
experticia (Carlson et al., 2019) por lo cual es de gran importancia considerarlo como referente

conceptual en esta investigacion.

2.5. Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK

Este modelo fue el resultado de una serie de reflexiones y dialogos de varios investigadores
internacionales sobre la formacién docente de ciencias. Describe los complejos legados de
conocimientos y experiencias que dan forma e informan la préctica cientifica de los profesores a
lo largo de su vida profesional que, a su vez, median los resultados de los estudiantes (Carlson &
Daehler, 2019)

Su representacion visual es por medio de circulos concéntricos que van desde el
conocimiento mas estatico (periferia) hasta el conocimiento promulgado mas dindmico del PCK
(centro) y que se diferencia en tres componentes principales como se observa en la Figura 2.

Estos componentes muestran su relacién con el PCK en tres ambitos importantes
distribuidos de la siguiente manera: cPCK colectivo, que se refiere al conocimiento profesional
especializado que tienen muchos profesores en un determinado campo, es decir, un PCK canoénico
de una comunidad de profesores; el pPCK personal, el cual se describe como el conocimiento
profesional personalizado o individual que posee un profesor en ciencias, denominado también el
acumulado vy, finalmente, ePCK promulgado, que es el subconjunto unico de conocimiento en el
que se basa un profesor para participar en el razonamiento pedagdgico durante la planificacion, la

ensefianza y la reflexién sobre un tema especifico (Carlson et al., 2019).
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Figura 2-
Representacion del Modelo Consensuado Refinado-MCR del PCK como resultado de dialogo y

reflexiones de expertos internacionales sobre la formacion docente en ciencias
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(Carlson & Daehler, 2019, pag 98).

En la figura 2 se observa como el ePCK se anida dentro del pPCK y, a su vez, este ultimo
se encuentra dentro del cPCK, lo que significa que a medida que el profesor va desarrollando su
trayectoria profesional en ciencias, se produce un intercambio de conocimientos de manera
bidireccional. Es decir, que el conocimiento y las habilidades de un profesor tales como actitudes
y creencias en la ensefianza de las ciencias, se filtran y se amplifican en cada espacio lo largo del
tiempo dando lugar al pPCK personal.

Con relacion a esta naturaleza anidada Mora y Lozano (2021), explican que el énfasis del

MCR esté dirigido a cuatro aspectos importantes: un contexto de aprendizaje, la distincion entre el
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cPCK y el pPCK, la relacién explicita visual entre el cPCK y el pPCK con respecto al ePCK y el
cambio de enfoque hacia el desarrollo del ePCK en la accion.

En otras palabras, cuando un profesor toma decisiones sobre cémo ensefiar ciertos
contenidos a estudiantes y contextos en particular, se pueden observar intercambios de
conocimientos que son moderados por amplificadores y filtros del profesor que dan cuenta del
conocimiento profesional individual que es utilizado en la practica de la ensefianza, el cual es
denominado PCK promulgado-ePCK. Asimismo, las experiencias durante esta practica aportan al
desarrollo de este componente ePCK.

Finalmente, un profesor puede contribuir al cPCK colectivo a través de conversaciones e
intercambios con un grupo de profesores o con el conocimiento profesional en un sentido méas
amplio, por ejemplo, el conocimiento de estudiantes o el conocimiento curricular (Carlson &
Daehler., 2019).

A continuacioén, se brinda una breve descripcion de cada de estos ambitos del Modelo
Consensuado Refinado del PCK-MCR, de acuerdo con Carlson y Daehler (2019).

2.5.1. PCK promulgado (ePCK)

El e-PCK (enacted-PCK por su sigla inglesa), se refiere al conocimiento especifico y a las
habilidades que utiliza un profesor individual en un entorno particular, con un estudiante en
particular. También puede referirse a un grupo de estudiantes con el objetivo de que aprendan un
concepto particular, 0 un conjunto de conceptos, 0 un aspecto particular de una disciplina en
especial.

Esta promulgacion del conocimiento y del razonamiento se observa cuando aparece la
reflexion en accion, es decir cuando el profesor interactGa con los estudiantes directamente y en la
reflexion sobre la accion, es decir, cuando el educador planifica y reflexiona sobre la ensefianza y

sobre los resultados de los estudiantes.
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El ePCK esté representado en el circulo del centro del modelo (Figura 2) e indica que el
ciclo pedagogico de la ensefianza es dindmico y que el razonamiento pedagdgico es Unico para
cada profesor y para cada momento de ensefianza. Es decir, depende del contexto de la institucion
educativa, del aula, de cada estudiante, de la comprensién particular que tiene el profesor sobre la
ciencia, de sus conocimientos y de sus habilidades pedagogicas.

Los resultados de aprendizaje por parte de los estudiantes pueden ser un buen indicador de
la efectividad de la didactica de un profesor. Por lo tanto, los iconos del circulo central que se
muestran en el modelo representan a los estudiantes que interactdan con el profesor. Por ello, la
clave de este ePCK radica en que el profesor basa su conocimiento para satisfacer las necesidades
particulares de los estudiantes cuando se esta dando la ensefianza.

2.5.2. PCK personal (pPCK)

En este caso el pPCK se basa en el conocimiento y en las habilidades de contenido
pedago6gico acumulado y dinamico que refleja las propias experiencias de ensefianza y aprendizaje
del profesor, pero esta vez contribuyen otras personas: colegas docentes, investigadores educativos,
cientificos, estudiantes y otros especialistas en contenido de tal manera que intercambian
conocimiento profesional a través de articulos de revistas, redes sociales, cursos y experiencias de
aprendizaje profesional.

Es importante resaltar que estos intercambios de conocimiento entre el ePCK y el pPCK se
pueden presentar en ambas direcciones. Es decir, desde la percepcion que un profesor tiene cuando
interactUa con los estudiantes hasta el conocimiento y la habilidad especificos del profesor, que se
amplifican y se filtran a través del razonamiento pedagogico y viceversa.

Un amplificador y un filtro de este razonamiento pedagogico puede ser el contexto de

aprendizaje, ya que los atributos que tengan los estudiantes pueden contribuir en la toma de



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 53

decisiones frente a la ensefianza en particular. Es decir, si el profesor tiene en cuenta la edad de
los estudiantes, el grado escolar, las experiencias previas, las disposiciones, la preparacion para el
desarrollo, el dominio del idioma y las creencias culturales, puede tomar decisiones relacionadas
con el plan que debe de llevar a cabo para un proceso de ensefianza. La caracteristica anterior es la
que separa el ePCK de uno cPCK colectivo

2.5.3. PCK colectivo (cPCK)

Este cPCK se refiere a una mezcla de contribuciones multiples de educadores en ciencias.
Es decir, son combinaciones de bases de conocimientos y diferentes experiencias de ensefianza
dentro de un tema determinado, tal como lo entienden y los documentan muchas personas.

Como resultado, se observa un conocimiento especializado de muchos profesionales para
ensefar ciencias a estudiantes particulares en un contexto de aprendizaje particular. Este
conocimiento se comparte y se articula mediante conversaciones entre profesores, investigadores
y otros profesionales de la educacion.

Un ejemplo de este cPCK es cuando un equipo de profesores desarrolla una secuencia de
ensefianza compartida, lo cual puede ser considerado uno de los principales impulsores del
aprendizaje profesional en ese entorno escolar.

Otros ejemplos que muestran las caracteristicas de este cPCK pueden ser: el conocimiento
de formas efectivas de introducir a los nifios pequefios a la argumentacion cientifica (PCK
especifico de una disciplina); el conocimiento de las concepciones previas tipicas que tienen los
estudiantes de secundaria sobre la fotosintesis (PCK de un tema especifico) o el conocimiento de
estrategias para ayudar a los estudiantes de grado medio a comprender el concepto de que la materia
ni se crea ni se destruye (PCK de un concepto especifico).
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Carlson y Daehler (2019) indicaron que este modelo brinda oportunidades para ubicar la
investigacion en diferentes ambitos del modelo, ya que puede conectar de manera visual un
conocimiento mas estatico con la promulgacion dindmica de PCK. Sin embargo, no especifica los
mecanismos Y vias por los cuales los profesores fortalecen su PCK para ensefiar ciencias, cambian
su ensefianza o conectan varias bases de conocimiento.

Tampoco muestra una relacion especifica entre las acciones de los docentes y el aprendizaje
de los estudiantes. Un estudio que identifique cada uno de los dominios de PCK y la relacion con
otras bases de conocimiento, se podria ubicar en el dominio mas apropiado y comenzar a definir
mecanismos Yy vias que podrian informar sobre programas de formacion docente y aprendizaje

profesional tanto en ciencias como en otros dominios.
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lustracion realizada por: Ana Maria Lotero Vasquez

CAPITULO 11l

En este capitulo se presenta el estudio empirico que se realizo6 en esta investigacion. Aqui se define
el paradigma, el enfoque, la metodologia empleada. Asimismo, se describe la construccion del
caso, los participantes y su respectiva contextualizacion. Se brinda informacion detallada de coémo
se realizo la sistematizacion para la construccion del mapa del PCK a partir de la entrevista ReCo
y de los episodios de cada una de las clases. Finalmente, se resumen las fases de la investigacién

y se relacionan con los objetivos y las preguntas orientadoras de esta investigacion.
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3. Metodologia

En este apartado se presentan aspectos relacionados con la forma como se desarrollé el
proceso de investigacion, en el cual se define el paradigma, el enfoque, la construccion del caso, la
manera en que se recogieron los datos y las técnicas utilizadas y finalmente, el tratamiento de la

informacion.

3.1. Paradigma y enfoque de investigacion

Este estudio se encuentra inscrito dentro del paradigma cualitativo, el cual consiste en leer
realidades, méas que obtener datos estadisticos (Salgado, 2007; Martinez, 1998; Vasco, 1990). Con
esta investigacion se busca una comprension e interpretacion de un individuo, sistema o grupo
social que tiene una sola manera de ver el mundo y de entender eventos y situaciones, la cual se
construye por lo que transmiten otros, por la experiencia y por el inconsciente (Hernandez, et al.,
2014).

La indagacion en este tipo de estudio es dindmica, haciendo que sea un proceso “circular”
en donde la secuencia que hay entre los hechos y su interpretacion no siempre es la misma, es decir,
a medida que transcurre el estudio las realidades cambian. Ademas, tiene la caracteristica de
basarse en la exploracion, en la descripcion para luego obtener perspectivas tedricas (Hernandez,
etal., 2014).

En este caso, por ejemplo, se investigd a una persona en particular, a quien se le realizaron
entrevistas, se analizaron los datos y se sacaron conclusiones. Luego, se entrevistaron a otras
personas y se obtuvo nueva informacion que fue analizada, para luego revisar los resultados y
conclusiones. De esta manera, se tratd de comprender el contexto hasta llegar a una perspectiva

mas general.
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En esta misma linea, se optd por el estudio de caso ya que este enfoque de investigacion,
particulariza o describe de manera completa el objeto de estudio y no el mundo en su totalidad
(Stake, 1995). Se centra en una situacion; describe de manera completa el objeto de estudio;
ilumina la comprension del lector respecto al objeto de estudio, es decir es heuristica y se basa en
el razonamiento inductivo, en donde las teorias, los conceptos o las hipétesis surgen de un examen

de los datos fundados en el contexto mismo (Pérez, 1998).

3.2. Construccién del caso: Dispositivo docente profesora, modelo lingiistico e
intérprete

Para lograr estos objetivos y como se explico anteriormente, se hace necesario tener el
vocabulario especifico de la ciencia que realizar adaptaciones de las estrategias de ensefianza para
estudiantes sordos.

Ella es Bidloga, con Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, quien por
su trabajo La ciencia en-sefia, orientado a fortalecer las capacidades de aprendizaje de los
estudiantes con discapacidad auditiva, recibid en el afio 2015, el premio en segundo lugar en la
categoria Buenas Précticas Docentes (Ciencias Naturales), otorgado por el Ministerio de Educacion
Nacional-MEN.

Ella, con el apoyo del modelo linglistico y la intérprete, busca que los estudiantes sordos
puedan tener material de apoyo, incluyendo las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), para trabajar en otros espacios por fuera del aula de clase, de tal manera que logren
desarrollar competencias en Ciencias Naturales de acuerdo con sus necesidades y que, a la vez, se
sientan atraidos por esta area del conocimiento.

Todas las caracteristicas anteriores, identifican este dispositivo docente como un caso
relevante para describir, analizar y comprender su préctica pedagogica en el aula 'y esclarecer cuél

es la naturaleza de la integracién de los cinco componentes de sus PCK.



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 58

3.3. Contextualizacion

La investigacion se realizo en la Institucion Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur del
Municipio de Medellin ubicada en la zona nororiental, en la comuna 4, barrio Aranjuez, que ha
brindado formacion a personas en situacion de discapacidad sensorial (con algun nivel de
discapacidad visual o auditiva) y/o cognitiva.

Anteriormente, la Institucién sélo brindaba apoyo a este tipo de personas mediante actividades
artisticas tales como musica o técnicas como encuadernacion, y mecanografia. Con la interaccién
de profesionales de las diferentes disciplinas, se ha marcado la pauta para evolucionar hacia apoyos
pedagogicos interdisciplinarios, econdmicos, fisicos y politicos.

Por otro lado, esta Institucion Educativa responde a los lineamientos del Ministerio de
Educacién Nacional con la Ley General de Educacion, (Ley 115 1994) y el Decreto 2082 de 1996,
en donde se establecen los parametros y criterios para la prestacion del servicio educativo desde la
integracién social y académica a las personas con limitacion fisica, sensorial, psiquica 0 mental,
proponiendo abrir nuevos espacios académicos y culturales desde la Educacién Formal, no sélo
para las personas en situacion de discapacidad, sino para todo aquel que deseara ingresar a ella
(Proyecto de Educacién Institucional-PEI, 2004).

Actualmente, la Institucion Educativa cuenta con varios estudiantes con discapacidad
auditiva. Para este caso, el grupo con el cual estaba trabajando la profesora era de noveno grado,
con estudiantes entre los 14 y los 21 afios de edad, de los cuales 11 eran sordos y dos oyentes; 8
hombres, de los cuales uno de ellos presenta autismo y 5 mujeres. Los contenidos que se
desarrollaron fueron los de la unidad didactica de Genética, en donde se usaron 6 grabaciones
sincronicas que tuvieron una duracion promedio de 26 minutos cada una, a las cuales se les

identificaron los episodios relevantes para esta investigacion (Tabla 3)
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La Tabla 3 describe de una manera resumida los aspectos importantes de cada uno de los
episodios de la unidad didactica seleccionada que tuvo lugar entre los meses de abril y mayo de
2020, en época de confinamiento por la pandemia del COVID19. Esta informacion permitira
relacionar cada uno de los acontecimientos con el nombre asignado y de esta manera brindara una

contextualizacion de cada una de las evidencias encontradas.
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Tabla 3

Resumen de los aspectos importantes de cada uno de los episodios de la unidad didactica de

genética.

Titulo de la Unidad didactica:

Biologia: Genética

Grado

9A

Episodios

Duracion

Resumen

1 Genética -ADN

[ 0:00-0:32]

La profesora tranquiliza a sus estudiantes en esta época de
pandemia, les indica que seran tareas y clases cortas y los
calma. Explica la estructura del ADN. Pide a los
estudiantes hacer una tarea sobre replicacion del ADN con
el apareamiento de las bases nitrogenadas. Utiliza
herramientas para explicar el taller. Pide a los estudiantes
estudiar vocabulario aprendido sobre genética. La entrega
de las tareas es con una foto. Utiliza WhatsApp para hacer
preguntas.

2 ADN y Herencia

[ 0:00-0:22]

Se muestran dificultades con las herramientas TIC y
socializa las respuestas del taller con todos los estudiantes.
Los estudiantes preguntan y plantean dudas. La profesora
enfatiza sobre el aprendizaje de los conceptos y nuevo
vocabulario en lengua de sefias para este tema. Vuelve a
colocar otra tarea y enviarla. Ademas, notifica las
herramientas virtuales que deben usar para ello. Advierte
gue es una tarea corta y facil, y enfatiza que importante su
entrega porque suelen no hacerlas por estar en situacion de
pandemia. Pero brinda tranquilidad e insumos tales como
enlaces de internet para estudiar estos conceptos sobre
ADN. Comienza a explicar algunos problemas genéticos
en las personas a través del genoma humano, es decir,
heredabilidad.

Dialogo sobre
vocabulario genética

[ 0:00-0:17]

La profesora insiste sobre la tarea que deben enviar y que
deben aprender vocabulario en sefias porque les haran
examen sobre estas sefias. Los estudiantes hacen preguntas
sobre esas sefias y la profesora solicita que por favor
utilicen el WhatsApp para enviar las sefias
correspondientes a estos vocabularios. Dialogan sobre los
miedos que tienen y que prefieren perder el afio. La
profesora les da calma en esta época de pandemia frente al
hecho de que por problemas de conectividad no pueden
entregar las tareas. La profesora indica que pueden
recuperar siempre que sean responsables, que cuando se
vuelva al colegio hacen recuperacion. La profesora indica
que de todas maneras no dejen acumular las actividades.
La profesora insiste que son tareas cortas y muy pequefas.

4 Genética -ADN vy
vocabulario en sefias

[ 0:00-0:17]

El modelo hace preguntas sobre el video del ADN vy les
ensefian nuevas palabras del vocabulario de genética. El
objetivo es saber si hacen las sefias bien. La profesora
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ingresa tarde, pero se disculpa y comienza la clase con los
nuevos conceptos. Recuerda sobre la tarea del
apareamiento de los nucleétidos y estructura del ADN.
Indica que la herramienta virtual que usara es el Classroom.
Nuevamente indica la importancia del vocabulario sobre el
tema de genética pues comenzardn un tema nuevo que es
el de problemas genéticos. También les indica que usara el
WhatsApp para complementar el Classroom. Un estudiante
dice que hay mucho taller y la profesora explica que es un
taller muy facil. Una estudiante vuelve a preguntar como
es el desarrollo de la tarea.

Herencia -Alteraciones

[ 0:00-0:23]

La profesora explica la dotacidn cromosémica humana y el
por qué ocurren las alteraciones genéticas. Muestra
imagenes en internet sobre algunas de estas alteraciones,
incluso trata de explicar algunos temas de sordera que
pueden ser heredados. Los estudiantes hacen preguntas
sobre este tema, debido a que no todas las condiciones son
genéticas, sino que hay varias debidas a condiciones
externas. Los estudiantes hacen preguntas sobre su propia
condicidn de sordera.

5 o
cromosdmicas
Relacién herencia y el
6 ambiente-Generacion

espontanea

[ 0:00-0:34]

La profesora explica las diferencias entre las enfermedades
debidas a causas externas y a las genéticas. Uno de los
intérpretes pregunta que si entienden el tema en la lengua
de sefias. Los estudiantes responden que con la explicacion
de la profesora les quedd muy claro sobre las condiciones
de enfermedad. El intérprete relaciona estas enfermedades
con asuntos externos como el consumo de psicoactivos y
alcohol y la manera cémo afectard en la vida de sus
descendientes.

3.4. Fuentes, instrumentos y técnicas para la recoleccién de la informacion

Para esta investigacion se utilizaron las entrevistas como instrumentos para recolectar datos

cualitativos, en este caso entrevistas semiestructuradas relacionadas con la biografia de los

participantes y entrevistas de la Representacion del Contenido ReCo para caracterizacion de sus

PCK. Ademas, se utilizo la técnica de la videoscopia y la transcripcion escrita como herramienta

para hacer el analisis de los eventos de ensefianza ocurridos dentro del aula y las interacciones con

los estudiantes. La sinopsis de cada una de las clases permitid seleccionar los segmentos relevantes
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para la investigacion. Todo lo anterior, sirvié como insumo para la construccion del mapa del PCK
que permite una mejor visualizacion las interacciones entre los componentes. A continuacion, se
describen cada uno de estos instrumentos, herramientas y técnica de recoleccion utilizados en esta

investigacion.

3.4.1. Acercamiento con la profesora de Ciencias Naturales, el modelo linguistico y la

intérprete

Para tener el acercamiento con la profesora, el modelo linglistico y la intérprete, se utilizé
la entrevista, la cual permite un intercambio de informacion entre el entrevistador y el entrevistado
o los entrevistados de una manera flexible, intima y abierta (Savin-Baden & Major, 2013; King &
Horrocks, 2010). A través de las preguntas y respuestas que se generan en una entrevista se puede
lograr una comunicacion y una construccion conjunta de significados con respecto a un tema en
particular (Janesick, 1998).

Existen varios tipos de entrevista: las estructuradas, en donde se usa una guia de preguntas
especificas y en este caso, el instrumento prescribe qué se preguntarda y en qué orden; las no
estructuradas o abiertas, que se fundamentan en una guia general de contenido y el entrevistador
tiene la flexibilidad de manejarla y las semiestructuradas, en donde se usa una guia de preguntas
pero el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas nuevas que le permitiran aclarar o
tener mas informacién (Ryen, 2013; Grinnell & Unrau, 2011).

Para esta investigacion se utilizaron entrevistas semiestructuradas biogréaficas y las de

Representacion de Contenido ReCo que se explican a continuacion.
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3.4.1.1. Entrevista Biografica

Con el fin de conocer algunos aspectos relacionados con la experiencia de vida de la
profesora, del modelo linguistico y de la intérprete, frente a la ensefianza de la biologia a estudiantes
sordos, se realizé una entrevista semiestructurada para tener una comunicacion mas flexible, abierta
y tranquila (Anexos 1, 4 y 6). Alli se tuvo la libertad de introducir preguntas adicionales para
obtener mayor informacion sobre aspectos de situaciones efectivamente vividas por ellos que, tal

vez, hayan propiciado una sensibilizacion social (Hernandez, et al., 2006).

3.4.1.2. Aplicacién de la entrevista Representacion del Contenido-ReCo para

caracterizar el PCK.

Posterior al procedimiento anterior, se aplic6 la entrevista de Representacion del
Contenido-ReCo: CORE (por sus siglas en inglés Content Representation), que es una herramienta
con la cual se logré obtener una vision en conjunto sobre la ensefianza de un tema o un aspecto
especifico, del cual se recogen las dimensiones y relaciones de los conocimientos sobre el
contenido, la ensefianza y el aprendizaje (Loughran, et al., 2003; Park & Chen, 2012).

Este instrumento sirvié para documentar las ideas principales, los objetivos de la ensefianza
de la profesora, el conocimiento que tienen los estudiantes y sus dificultades de aprendizaje, la
secuencia de los temas, el uso correcto de los ejemplos, estrategias que la profesora utiliza en el
aula y las maneras que, con el apoyo del modelo linglistico, tiene para evaluar el conocimiento de
sus estudiantes.

Las preguntas de la entrevista ReCo fueron adaptadas a un evento que ya habia sucedido,

por las condiciones de pandemia del SARS-COVID 19. En este caso, se insto a la profesora a
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desplazarse hacia una época en la cual se dispuso a preparar dicha unidad did&ctica y pensar en

términos del disefio, desarrollo y evaluacion (Anexo 2)

3.4.2. Observacion de las clases

El andlisis de la informacion recogida a travées de las grabaciones de las clases, se llevo a
cabo mediante la videoscopia, que es una técnica que se ajustd de acuerdo con las necesidades
especificas de esta investigacion. Permitid recopilar evidencias mediante la observacion de eventos
de ensefianza, tales como las intervenciones y posturas de la profesora, de los estudiantes y las
diferentes interacciones que ocurren entre ellos.

Normalmente, para llevar a cabo este procedimiento, se usan dos cdmaras de video que
registran acciones, gestos y discursos orales. Una de ellas enfocada hacia el profesor y la otra hacia
los estudiantes. Ademas, se usa una grabadora gque se ubica cerca al docente para lograr un registro
mas detallado de su discurso oral. Es importante aclarar que una de las dos camaras, se denomina
camara testigo (CT), debe cubrir el mayor espacio posible del aula. La segunda cdmara se denomina
camara mavil (CM) y queda en manos del observador quien podra asi seguir de cerca el desarrollo
dinamico de los acontecimientos filmados.

Sin embargo, en consideracion al aislamiento preventivo por la situacion de pandemia
frente al SARS-COVID 19, se le pidio a la profesora que seleccionara una unidad de ensefianza de
la Biologia, que no tuviera una duracion de mas de seis (6) horas de trabajo con los estudiantes y
cuya ensefianza estuviera orientada a un grupo con presencia de estudiantes con alguna
discapacidad auditiva.

La profesora tuvo la posibilidad de obtener la grabacion de clases sincronicas de varias

unidades didacticas en Biologia, de las cuales selecciond y compartié la correspondiente al tema
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de genética para el grado noveno en donde habia mayor cantidad de estudiantes sordos y se logro
recopilar la mayor cantidad de grabaciones.

El andlisis de los resultados de esta videoscopia, permitié evidenciar que, para llevar a cabo
la ensefianza de una unidad didactica para los estudiantes sordos, se usa el modelo de educacion
bilinglie bicultural, lo cual conllevo a considerar a dos agentes educativos relevantes para la
investigacion: modelo linglistico e intérprete, a quienes se les recolectd la informacion mediante
todas las técnicas y herramientas ajustadas a preguntas relacionadas a su rol dentro del aula (Anexo
3). Adicionalmente, todas las entrevistas biograficas y ReCo fueron también ajustadas a sus
funciones como agentes educativos que ensefian a una poblacién de estudiantes sordos y fueron
validadas mediante la triangulacion con un experto en escritura académica (Anexo 4, 5,6y 7).

En consideracion con los principios éticos y morales, a cada uno de los participantes se les
guardd privacidad de los registros que pudieran revelar su identidad para no presentar perjuicio
alguno vy, por lo tanto, toda informacion se trat6 de manera anénima y tuvo la libertad de participar
0 no en la investigacion. Para ello, se presentaron los consentimientos informados a partir de los
lineamientos de la Facultad de Educacion y del Comité de Etica de Ciencias Sociales Humanas y

Artes de la Universidad de Antioquia (Anexo 8)

3.4.3. Analisis de transcripcion y sinopsis

En la Gltima parte de la investigacion, se presentd una sinopsis que permitio reducir mucha
informacion, ya que se logro centrar en episodios importantes de cada clase y que se relacionaron
con cada uno de los objetivos. Los datos se consignaron mediante una tabla de Excel en la que se
registraron datos tales como nimero de sesiones de la secuencia, fases de cada sesion, duracion de

cada fase y un texto de sintesis de lo que acontecio principalmente en cada fase (Tabla 1)
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En la Figura 3, se muestra un ejemplo de como quedo la aplicacion de la técnica de la

videoscopia en términos de la transcripcion de un episodio usando la matriz elaborada en un libro

de Excel.

Figura 3.

Matriz de la videoscopia

rea

Jx

f B B il E F
1 |Unidad Didactica Titulo de la Unidad didactica: Biologia: Genética
2 |Grado 94 |
3 Episodios Nombre del episodio Resumen de los episodios uacion del episod Transcripciones

4 1 Genética -ADN Video 1 |La profesora tranquiliza a sus estudiantes en esta época de pandemia, I 0:00-0:32 Transcripcion Video 1'1A1
5 2 ADN y Herencia Video 2 |Se muestran dificultades con las herramientas TIC y socializa las respue 0:00-0:22 Transcripcion Video 2'1A1
5 3 Didlogo sobre Vocabulario genética Video 3. |La profesora insiste sobre la tarea que deben enviar y que deben apren 0:00-0:17 Transcripcion video 3'1A1
7 4 Genética -ADN y Vocabulario en sefias Video 4 |Uno de los intérpretes hace preguntas sobre el video del ADN y lesense| ~ 0:00-0:28 Transcripcion video 4'1A1
5 5 Herencia -Alteraciones cromosomicas Video 5 |La profesora explica la dotacion cromosomica humana y explica por uqél ~ 0:00-0:23 Transcripcion video 5'1A1
3 ] Relacidn herencia y el ambiente-Generacion espon| Video 6 |La profesora explica las difrencias entre las enfermedades debidasalca) — 0:00-0:34 Transcripcion video 6'1A1
20

La visualizacién de la informacion en esta matriz (Anexo 3) permite observar con facilidad

el rol de cada uno de los participantes y el momento en el que intervienen. A su vez, la figura 4

muestra el potencial de la técnica de la videoscopia, ya que evidencia el papel de la intérprete (2)

como traductora de la lengua de sefias al castellano y viceversa apareciendo a lo largo de todo el
episodio 1 (Genética-ADN).
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Figura 4.
Matriz de la transcripcion del episodio 1 en donde se muestra el potencial de la videoscopia con

la intervencion de los participantes en especial de la Interprete durante el episodio 1

3 3 i i i i ant | Ob: iom |Epiz| Dislogos
eZ(es |©S(ES) |4 [E4) | eS(ES) [« B(E6) | < T(EN) | 8(ES) | 3(ED) Ho odio | Episopides
eate =

Modelo Lingaistico - .
e Ectadisate 1(E1) | °F

Gud perezn eza deberia de Diefinicidn de 1

&, entienda jeara!

Ahhh yo navi o B3

1 vy qué pezar, i faltal

que ustedes la

Transc.- Episodio 1 Transc.-Episodio 2 Transc.- Episodio 3 Transc.-Episodio 4 Transc.-Episodio 5 Transc. -Episcdio 6 Entrevista ReCo Cc

La Figura 4 también muestra la intervencion secuencial (momento a momento) de la
profesora [P] (1), del modelo linglistico [M] (3) y de los estudiantes [E] (4) en cada uno de los
episodios.

El potencial de la videoscopia se reforzd, en este caso, con las transcripciones momento a
momento (5) y de manera vertical. Lo anterior, facilité una visualizacién mas detallada de los
participantes y permitié seleccionar los fragmentos de interes para el respectivo analisis. En esta
matriz se redujo la informacion, ya que se logro centrar en episodios importantes de cada clase de

acuerdo con cada uno de los objetivos.
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La técnica anterior junto con la herramienta de transcripcion escrita, facilitaron
descripciones mas detalladas y permitieron visualizar los elementos que se encuentran en cada una
de las grabaciones para dar forma a los acontecimientos que se pretenden analizar.

El mapeo del PCK de la profesora, del modelo y de la intérprete se llevo a cabo en esta
etapa, la cual permitio que los datos pudieran ser recopilados para hacer un analisis mas detallado
mediante la sistematizacion de la informacién para el mapeo del PCK y la integracion entre sus
componentes.

En el Anexo 9 se describe de manera detallada como se procesa la informacion para lograr
el mapeo del PCK y en el capitulo de andlisis de resultados se presentan los criterios que se tuvieron
en cuenta para la construccién del mapa, incluyendo la direccion de las interacciones entre los
componentes, cOmo extraer las frecuencias a través de la entrevista ReCo y de las intervenciones
establecidas en la clase durante la unidad didactica seleccionada.

Con esta informacion se pudo caracterizar el PCK de la profesora y de los dos nuevos
agentes educativos: la intérprete y el modelo lingiistico, quienes estuvieron presentes durante la

planeacion, desarrollo y evaluacion de la unidad didactica del tema de genética.

3.4.4. Construccién del mapa del PCK

Para las investigaciones es muy importante hacer més visible y accesible el analisis sobre
el PCK vy las interacciones entre los cinco componentes descritos en el modelo del pentagono
propuesto por Park y Oliver (2008b)”: Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de
las Ciencias-OTS; Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC; Conocimiento sobre la

comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU; Conocimiento de

7 Para efectos metodoldgicos se conservaran las siglas en inglés de cada uno de los componentes del PCK.
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la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS y el Conocimiento de las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR.

Para ello, Park y Chen (2012) plantearon una metodologia que puede permitir la
identificacion, visibilizacion y medicion de dichas interacciones. Ademas, se pueden identificar
los componentes que pueden manifestarse o no en un profesor y asi comprender cdmo es la
estructura del PCK, dado que estas interacciones son idiosincraticas y especificas de un tema, es
decir, que se pueden identificar cudles componentes y conexiones se necesitan mejorar en la
ensefianza de un tema particular para modelar el proceder del docente en el aula y asi ofrecer la
posibilidad de mapear sus PCK para luego saber el camino para fortalecer algunos de sus
componentes de su rol como profesor.

En ese orden de ideas, con este trabajo se muestran algunos avances en la descripcion de
como realizar el procesamiento de la informacidn para lograr el mapeo del PCK y una descripcion
detallada de los criterios a considerar para dibujar la direccion de las interacciones entre los
componentes, cdmo extraer las frecuencias a través de la entrevista ReCo y de las intervenciones
establecidas en las aulas de clase durante la unidad didactica.

Es por ello, que en este capitulo se describird cdmo se construyé el mapa del PCK de esta
profesora en particular y como se realizo el respectivo analisis de las interacciones entre sus
componentes. De esta manera, se podra identificar el componente del modelo del PCK que se
activa con mayor fuerza para caracterizar el conocimiento de la profesora y también se podra

analizar cual de los componentes dirige con mayor influencia su accion docente.
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3.4.4.1. Procesamiento de la informacion y construccion del mapa del PCK de la

profesora

De acuerdo con la técnica de sistematizacion descrita en esta investigacion para la construccion
del mapa el PCK, se procesd la informacion obtenida a partir de la entrevista ReCo y de la
videoscopia de cada una de las clases de la unidad didactica de genética que fue seleccionada para

este trabajo. A continuacidn, se hara la descripcion de este hallazgo metodoldgico.

3.4.4.2. Construccion del mapa del PCK a partir de la entrevista ReCo

La matriz para la construccién del mapa del PCK de la profesora comenzd a disefiarse en una
hoja de calculo en Excel. EI primer paso fue correlacionar los respectivos componentes del PCK
con las preguntas correspondientes a la entrevista ReCo y que fueron adaptadas a condiciones de
inclusion de estudiantes sordos en el aula y a la situacion de pandemia por el SARS-COVID 19y,
ademas, trianguladas por expertos tal como se detallé en la metodologia planteada.

El siguiente paso para el disefio de la matriz ReCo y posterior construccion del mapa del PCK
de la profesora fue ubicar las respuestas al frente de las preguntas relacionadas con cada uno de los
componentes. La tabla 4A muestra la manera como se inicio esta matriz en el Excel y 4B como se
ubican los componentes del PCK (1), las preguntas ReCo trianguladas y adaptadas a la situacion
de pandemia por el SARS-COVID 19 (2 y 3) y las respuestas de la profesora (4).
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Tabla 4
Matriz para la construccion del mapa del PCK de la profesora.
A. Inicio de la matriz
1 2 3 4
COHFOHEHTES DEL P CK rmnEEEZEEE“:EGnH P;ﬁi:::::ﬂ?ﬂi:“ RESFUESTAS
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B. Sinopsis de la entrevista ReCo

COMPONENTES DEL

PCK CON EXPERTOS

PREGUNTAS TRIANGULADAS

PREGUNTAS DE LA
INVESTIGADORA

RESPUESTAS

. . ;Qué  contenidos de
Conocimiento del curriculo bgnética laneaba
en ciencias (materiales gener ) P

. i . ensefiar? ¢Qué deseaba
curriculares; curriculo | di
vertical; curriculo 94¢ 10 estudiantes
horizon’tal) aprendieran con  estos

contenidos?

Inv: Hola profesora, ... muchisimas
gracias por este espacio.
...Recordemos que por cuestiones
pandemia por el COVID, no pude
realizar la entrevista antes de que
usted comenzara la unidad didactica
de genética para los estudiantes de
noveno A, si no después de que me
pasara los videos relacionados con
estas clases. Es por eso que todas las
preguntas se las voy a hacer en
términos de algo que ya sucedio: ...
Cuando usted iba a desarrollar una
unidad didactica de este tema ¢ Qué
contenidos de genética planeaba
ensefiar cuando usted lleg6 al grado
noveno A?

P: ... A partir del plan de area
de ciencias naturales queda
establecido el derrotero que
debemos seguir. Todo esto lo
relacionamos con ... cOmo ese
conocimiento se empez6 a
aplicar en diferentes é&reas para
el mejoramiento de la calidad
de vida de los seres humanos.
Con estos conceptos
empezamos a integrar los
factores ambientales, con la
alimentacion, la
contaminacion todas las
interacciones que se dan entre
nuestro genoma y otras
sustancias ... y hasta factores
de la vida: el estrés y otras
situaciones. Entonces lo que
hacemos es irlos preparando a
ellos para que tengan un nivel
mas alto de comprension de
otros  procesos  bioldgicos
también.
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Es importante mostrar cdmo las preguntas ReCo fueron adaptadas a un evento que ya habia sucedido por las
condiciones pandemia del SARS-COVID 19. En este caso se instd a la profesora a desplazarse hacia el momento en
el cual se dispuso a preparar dicha unidad didactica y pensar en términos del disefio, desarrollo y evaluacién. En
este ejemplo, la pregunta corresponde al componente del conocimiento del curriculo.

Posteriormente, los componentes del PCK se ubicaron nuevamente en la matriz, pero esta
vez de manera horizontal (cada uno por columna). Luego la matriz fue leida de izquierda a derecha,
es decir, desde la respuesta del componente ubicado en la fila de la izquierda (el de origen) hasta
los componentes ubicados en las columnas de la derecha (el de destino). Lo anterior, permitio
analizar la direccion que tenian las respuestas de la profesora con respecto a cada uno de los
componentes del PCK.

Las ideas o palabras clave en estas respuestas permitieron observar que, en algunos casos,
a pesar de que la pregunta partia de un componente del PCK en particular, la respuesta estaba
direccionada a otro diferente y es alli donde el fragmento de la respuesta debio ubicarse, es decir,
en la fila correspondiente a la columna del componente dispuesto de manera horizontal.

En ese orden de ideas, para la correlacion de las palabras o ideas clave identificadas en las
transcripciones de las respuestas de la profesora a la entrevista ReCo con los respectivos
componentes, se tuvieron en cuenta aquellos estudios relacionados con la aplicacion de la ReCo en
la construccién del PCK (Melo, et al., 2020; Suh & Park, 2017; Candela, 2017; Bertram, 2014)

Por ejemplo, las ideas relacionadas con el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC
estan en consonancia con el contenido especifico que se desea ensefiar y los objetivos que se tienen
en el aprendizaje. En este caso, en las respuestas de la profesora que estaban direccionadas hacia
este componente, se encontraron ideas de lo que ella sabia de los conceptos y de lo que era til para
los estudiantes y que se les pudiera ensefiar. Lo anterior, junto con las creencias y valores, le brindo
a la profesora un dominio especifico para tomar decisiones sobre algunas ideas del curriculo que

no debieron ser abordadas en la unidad didactica disefiada.
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En los siguientes fragmentos de la entrevista ReCo se evidencia que la profesora intenta
planear una clase a partir de los contenidos, pero orientados a lo que ella conoce en la actualidad y

cuéles objetivos desea alcanzar con dichos contenidos.

Fragmento de la entrevista ReCo [00:00:00-00:03:49]

Inv: ... Cuando usted iba a desarrollar la unidad didactica de genética ; Qué contenidos
planeaba ensefiar cuando llegé al grado noveno A?

P: ... esos procesos de sintesis, transcripcion y traduccién a nivel celular lo
relacionamos con otras situaciones que tienen que ver con la parte de ciertas
condiciones genéticas y tratamos de buscar qué ha pasado en esta area, qué hay nuevo,
qué se esta produciendo, ... un poco de lo que estd haciendo en la ingenieria genética,
de cdmo la genética ha permeado la medicina y otras areas del conocimiento y como se
empez6 a aplicar para el mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos, tal

como los transgénicos, el mejoramiento genético y la produccion de proteinas.

Fragmento de la entrevista ReCo [0:03:50-0:05:34]
P: ... Yo siempre he pensado que mientras un estudiante mas sepa va a ser mejor. Es
decir, mientras mas aprendizajes y mas procesos se den con respecto a las ciencias
naturales va a ser mucho mejor para ellos. Definitivamente la genética es lo que somos,
desde la forma de nuestro cuerpo, su funcionamiento ... ;Qué funciona bien? ;Qué

funciona mal?

Fragmento de la entrevista ReCo [00:07:08-00:08:40]
P: ... Esa pregunta es muy dificil, porque uno quisiera extenderse, pero uno sabe que hay
unos limitantes de tiempo. ... Nosotros lo que hacemos es contar basicamente qué pasa
de una manera muy rapida. ... Por ejemplo, ... con algunas reacciones quimicas muy

especificas o con estructuras moleculares muy complejas, ... gastariamos demasiado
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tiempo en algo que de pronto no le va a permitir al estudiante tener un panorama grande

de lo que es la genética como tal.

Esta evidencia coincide con lo que explica Bertram (2014), que el profesor ofrece a los
estudiantes la oportunidad de descubrir respuestas por si mismos a partir de sus propias
experiencias. Es decir, a partir de las dificultades que los estudiantes puedan experimentar en la
vida cotidiana la profesora explica los conceptos. Por otro lado, Candela (2017) indicé que las
decisiones curriculares se encuentran mediadas por el conocimiento que tenga el docente de esta
disciplina y la didactica del area especifica, de tal manera que aquellos profesores sin experiencia
en la ensefianza y en la planeacion de un contenido particular no podran seleccionar los contenidos
para ser aprendidos por la comprension de los conceptos.

Por lo tanto, un profesor exitoso decide qué ensefiar, desde el conocimiento que tenga sobre
el contenido de las ciencias que se sea importante para la cotidianidad de los estudiantes, y en coémo
lo puede relacionar con otras areas dentro del plan de estudios (Candela, 2017).

Con respecto al Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-
OTS, las palabras clave estuvieron orientadas hacia las creencias y el conocimiento que la
profesora tenia con respecto a los propésitos en este contenido de genética de tal manera que los
estudiantes pudieran construir el concepto a partir de su realidad como sordos.

El siguiente fragmento de la respuesta a la pregunta de lo que ella creia que era importante

que los estudiantes conocieran estos contenidos de genética, brinda evidencia de ello:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:05:35-00:06:57]
P: ..Porque la genética determina el funcionamiento de un organismo. Aprender
genética, no solamente porque esta en los contenidos. Por ejemplo, yo amo la biologia y
a mi me encanta ensefiarla, no solo porque esta en los contenidos, sino porque también

es comprender como esta constituido mi cuerpo y el del resto de seres vivos. Cémo son
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€s0s procesos y como cosas tan sencillas que nos han dicho desde nifios, tal como justed
se tiene que alimentar bien!, ... jtiene que comer verduras!, ... jtiene que hacer esto para
que tenga un cabello bonito!, ... jtenga una piel bonita! ... ;para que su cuerpo funcione
bien! ... pero jcomo? ;Como algo que yo consumo termina siendo integrado en mi

estructura? Entonces la genética determina eso ...

Fragmento de la entrevista ReCo [00:07:08-00:08:40]
P: ... por ejemplo, con algunas reacciones quimicas muy especificas, es decir, con
estructuras moleculares muy complejas, ...no es del nivel del estudiante. Ademas,
gastariamos demasiado tiempo en algo que de pronto no le va a permitir al tener un
panorama grande de lo que es la genética como tal. Entonces jsi, es muy dificil! Pero,
en eso le ayuda a uno el curriculo, como no despegarse mucho, no irse muy rapido,
porque entonces lo Unico que hacemos no es ensefiar genética, también tenemos otros

contextos a lo largo de todo el ciclo que tienen los estudiantes de noveno.

Estas interacciones implican que la maestra podria estar tomando decisiones sobre las
estrategias y representaciones de la ensefianza basadas no sélo en el curriculo sino también sobre
las creencias respecto a como aprenden los estudiantes, lo que es la ciencia y el uso del lenguaje,

es decir, en las Orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias-OTS (Suh & Park, 2017).

Lo anterior, coincide con lo que Bertram (2014) encontrd en su trabajo cuando un profesor
enumerd algunas areas del contenido que, en su opinién, podrian ser muy complejas para que los
estudiantes las comprendieran y prefirié investigar mas a fondo el contenido desarrollando otra
actividad. La literatura muestra que una de las causas por las cuales los profesores omiten algunos
de los contenidos es porque son conscientes de que deben evitar que el aprendizaje de las ciencias

por parte de los estudiantes sea complejo y también reconoce que una manera de hacer que las
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ciencias no sean aburridas para los estudiantes es la simplificacion (Candela, 2017, Nilsson &
Loughran, 2012)

Este conocimiento, posiblemente es influenciado por las creencias de la profesora v,
ademas, por su experiencia con respecto al disefio y a la ensefianza de estos conceptos en genética,
ella ha tenido que realizar transformaciones al curriculo establecido por el Ministerio de Educacion
Nacional-MEN en Colombia, haciendo que las planeaciones de sus clases sean mucho mas
particulares para la ensefianza de los estudiantes sordos. Lo anterior, se puede evidenciar en una
respuesta de la profesora cuando se le preguntd en la entrevista biogréafica, por su mayor reto de

involucrar a estudiantes sordos con los oyentes en una misma aula:

Fragmento de la entrevista biografica [00:23:14-00:26:27]
P: jLa practica pedagogica me tocd transformarla totalmente, cambié mi manera de
enserniar! ... Pero yo siempre he pensado que ellos [se refiere a los estudiantes sordos]
tienen el mismo derecho al aprendizaje y al desarrollo de competencias cientificas que los

estudiantes oyentes.

Para el analisis de las evidencias relacionadas con el Conocimiento sobre la comprension
de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU se tuvo en cuenta que las ideas
estuvieran orientadas a la implementacion de modelos, herramientas, técnicas y estrategias de
ensefianza para que los estudiantes sordos pudieran comprender los conceptos en genética.
También se tuvieron en cuenta las ideas y el interés que los estudiantes tenian sobre la genética y
las concepciones alternativas que pudieran influir en la ensefianza de este tema.

Este conocimiento es muy importante para el disefio de una unidad didactica, dado que se
orienta a la construccion de diversas actividades que posibilitan al estudiante un apoyo para
comenzar a superar limitaciones y dificultades que tienen frente al aprendizaje de un concepto
especifico (Candela, 2017).
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La profesora mostro evidencias-de que por encima de las mismas concepciones alternativas
que pudieran tener al respecto, para la comprension de estos conceptos por parte de los estudiantes

sordos, es mas importante presentar el tema en su lengua nativa.

Fragmento de la entrevista ReCo [00:13:19-00:14:29]
P: ... cuando se trata de explicar su condicion es muy complejo porque a ellos les cuentan
cosas como que la mama se enfermd. Sin embargo, también tenemos familias que estan
compuestas por parejas de padres sordos, o por un padre sordo y el otro oyente, entonces
eso ha ido abriendo un poco la mentalidad y los estudiantes sordos ya no llegan con
tanta predisposicion con relacién a lo que tiene que ver con la herencia de su condicién
especifica. Y, ... bueno, se recuerda que no todas las condiciones de sordera son

genéticas, ... ya que son de un origen diferente.

Fragmento de la entrevista ReCo [0:10:58-0:13:18]
P: [Refiriéndose al tema de herencia] ...para los estudiantes sordos, la transmision de
es0s aspectos se hace mas dificil. Muchas veces ellos no saben qué piensan sus familias
al respecto. De hecho, esas tematicas, incluso muchas veces, son nuevas para las
familias. Entonces yo pienso que con genética hemos tenido poca dificultad.

Fragmento de la entrevista ReCo [00:08:41-00:10:57]
P: El tema de la division celular... es complejo realmente, ... jes dificil! ... comprender
cdémo se da un proceso de division celular y, sobre todo, en la parte de los cromosomas
... Jqué estd pasando? ... en cada uno de los momentos en mitosis y meiosis ... jeso es
dificil! ... En el caso de los estudiantes sordos, es mas complejo aun, porque es volver a
recordarle las sefias de la célula, procesos celulares, entonces es empezar a rescatar

todo ese vocabulario en biologia y a veces se saturan.
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La profesora enfatiza sobre la dificultad que enfrenta un sordo para recordar oportunamente
las sefias referidas a los conceptos asociados con la reproduccion celular y, es por ello que se apoya
en el vocabulario en su lengua nativa como una estrategia para su compresion, de tal manera que
el estudiante no se sienta presionado con tanta informacién. Lo anterior se relaciona con el estudio
de Bertram (2014) en donde se report6 que los estudiantes necesitan ayudas visuales o0 modelos
para asistirlos en el aprendizaje de algunos conceptos que son tan abstractos o dificiles para
entender.

De esta manera, las dificultades o limitaciones, las concepciones alternativas, los
antecedentes académicos y culturales de los estudiantes pueden ayudar a tomar decisiones, no sélo
en la planeacién de los contenidos sino en las instrucciones que se deben dar para dicha
comprension (Candela, 2017)

Las ideas centrales relacionadas con el Conocimiento de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias-KISR, se relacionaron con algunas técnicas, estrategias y herramientas
de ensefianza que la profesora utilizé para la comprension de los conceptos en genética. En este
estudio se pudo evidenciar que la profesora evalu6 la necesidad de llegar a sus estudiantes sordos

a través de graficos, dibujos y videos, en tanto se percatd que ellos eran muy visuales.

Fragmento de la entrevista ReCo [00:14:30-00:16:08]
P: Cuando llegué a la Institucion Educativa, la I, quien ya tenia experiencia en el aula
me dijo; “trata de ser muy grdfica”. Ella me dijo esto y jmuy pertinente! ... en ese
momento estaba haciendo la maestria. Mi maestria es en Ensefianza de las Ciencias y
encontré bastante afinidad con el &rea de las Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion-TIC y empecé ahi a desarrollar cierta idea que yo tenia con relacién a la
construccion de un curso de genética para estudiantes sordos y ese fue mi trabajo de

grado de la maestria.
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Fragmento de la entrevista ReCo [00:24:25-00:27:40]
P: hacemos juegos que estan en aplicaciones en Flash o que estan en la Web y ellos van
ubicando las bases nitrogenadas, por ejemplo. Ese es uno de los juegos y entonces sirve
para practicar. ... Por ejemplo, jugar apareando las bases nitrogenadas. Entonces ... ahi

lo que hacemos es mirar si si saben, entonces terminamos como evaluandolos

Se observa cémo a pesar de que la respuesta es originada por una pregunta relacionada con
el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR se
direcciona hacia el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS.

Finalmente, para el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS
las palabras clave o ideas principales estuvieron encaminadas a verificar como la profesora
monitore0 el nivel de comprension de dichos conceptos a lo largo de todo el proceso. Cada una de
estas ideas debe explicar cuéles son los métodos para evaluar el aprendizaje, comprension
conceptual, interdisciplinariedad de los temas con otros aspectos, el razonamiento critico que
juegan un papel importante en el conocimiento de la Evaluacién (Candela, 2017; Bertram; 2014).

En este estudio se pudo observar que la idea central para este conocimiento, estuvo
relacionada con la estrategia empleada para hacer la evaluacién y también con el vocabulario para

cada concepto estudiado en la lengua de sefias:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:28:30-00:30:42]
P: ... El proceso de evaluacion con ellos, gran parte es oral. Por ejemplo, tenemos el
falso y verdadero, pero la | [Intérprete] les lee el enunciado y ellos pueden decir si es
falso o verdadero. Hacemos también apareamientos. Por ejemplo, que el estudiante una
el concepto con una definicion o los arme. ... Tenemos otro, que es sobre la sintesis de

proteinas y es escoger y armar la secuencia, en qué orden se dan los pasos. Entonces
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les Ilevamos las imégenes y arme usted [se refiere al estudiante sordo] ¢qué va primero?
¢como se da el proceso? entonces arman las secuencias y sabemos si ellos si comprenden
qué esta pasando, si son capaces de armar la secuencia correcta con las imagenes desde
que llega hasta que se da la produccion del RNA mensajero: que ellos sean capaces de

armar la secuencia desde que sale el RNA mensajero hasta se produce la proteina.

Fragmento de la entrevista ReCo [00:30:43-00:31:04]

P: ya tenemos como muy estandarizado el vocabulario...

Fragmento de la entrevista ReCo [00:31:05- 00:33:02]
P: ... Yo no soy experta en lengua de sefias, pero yo sé que hay sefias que son muy dificiles
de hacer y que pueden causar dolor en las manos. Entonces, ellos [se refiere a otros
agentes educativos como a la interprete y al modelo linglistico] son los que conocen la
lengua, ... y pueden ayudar a definir cudl es la sefia mas apropiada para un concepto

que se esta ensefiando.

De esta manera, las palabras, frases o ideas clave en las respuestas de la profesora dieron la
posibilidad de dar una direccion hacia alguno de los componentes del PCK, independientemente
del componente origen de la pregunta ReCo.

A continuacion, se muestra un ejemplo de este ejercicio de seleccion de ideas centrales o
palabras clave en fragmentos de las respuestas de la profesora a la entrevista ReCo. Se observa
como una respuesta del componente Conocimiento sobre estrategias de ensefianza y aprendizaje
para la ensefianza de las ciencias-KISR esta dirigida hacia el componente del Conocimiento sobre
la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU. La decision fue
tomada dependiendo de la idea central o palabras relacionadas con dicho componente (Tabla 5)
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Tabla5

Ejemplo de como se construyd la interaccién entre los componentes del PCK a partir de la

entrevista ReCo de la profesora
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EJEMPLO DEL COMPONENTE DEL PCK

Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR

Preguntas realizadas por la investigadora a

partir de ReCo Inv

¢ Cudles son los procedimientos que tu pensabas o utilizas para
ensefar estos contenidos y cuéles son las razones por las cuales las

usas?

¢Participaron intérprete y modelo en la planeacion de tu unidad

didactica?

¢ Qué actividades planearon para la ensefianza de estos contenidos
que seleccionaste para esta unidad didéctica?

RESPUESTAS DE LA PROFESORA

. Un curso en Moodle para
estudiantes sordos de genética,
con evaluacion y con todo,
resultaria muy complejo pues se
puede perder facilmente en la
comprension. La adaptacion de
estas clases es dificil pues la
interpretacion de cada pestafia
[Se refiere al interfaz de la
plataforma] para que el
estudiante sordo tenga que
seleccionar en cada momento se
vuelve dificil para ellos. Por
ejemplo, en el aula es facil
asistirlos: “¢...Profe  por
donde...? ;... ;Qué sigue ...7”
entonces uno iba y le decia como
hacerlo. Pero ya para el

... Lo que hicimos fue
seguir  haciendo un
banco [se refiere a un
vocabulario de lengua de
sefias de los conceptos
en genética]. Entonces
ya hemos ido
construyendo un banco
de materiales que nos
sirve para todo el afio.
Lo hemos ido
mejorando, encontramos
unos materiales
nuevos.

En YouTube, fuimos
poniendo los videos que
ibamos construyendo. Este
material lo utilizdbamos y
se los mandébamos a ellos
por  WhatsApp.
...También hemos hecho
algunas interpretaciones
[se refiere a lengua de sefias]
de material que ellos tienen
en YouTube. Entonces los
explican de una manera muy
gréfica ...

[se refiere a la intérprete y al modelo]
. nosotros ya veniamos trabajando,
creando y organizando material
digital para trabajar con los
estudiantes sordos... Entonces, antes
de empezar con una unidad tematica lo
que hacemos es coger todo el
vocabulario que vamos a utilizar, el
vocabulario que es nuevo para los
estudiantes sordos, listarlo y, entre el
modelo y la intérprete, empiezan a
hacer el rescate ese vocabulario, a
buscar las sefias. Tenemos un
vocabulario en lengua de sefias mas o
menos establecido y estandarizado
para el trabajo con los estudiantes.
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estudiante sordo enfrentarse con
el Moodle sélo y en casa,
tuvimos dificultades y no
tuvimos los recursos en ese
momento, para hacer esa
adaptacién. Pero aprendimos
muchas c0sas en ese proceso.

Las palabras, frases o ideas clave que dieron la posibilidad de direccionar la respuesta hacia
la comprension de los estudiantes se encuentran en negrita. Cada una de estas palabras esta
explicando que las estrategias que la profesora utiliza, van dirigidas a que los estudiantes sordos
puedan comprender en su lengua de sefias cada uno de los conceptos ensefiados en la unidad
didactica de genética. La anterior estrategia muestra la interaccion entre los componentes y la
direccion que lleva la flecha cuando se esta construyendo el mapa del PCK.

En este caso, se observa que hay una interaccién entre dos componentes y que la flecha se
orienta desde el componente de origen: Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y
aprendizaje para las ciencias-KISR hacia el componente de destino: Conocimiento sobre la
comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU. La frecuencia de
esta interaccion corresponde a la contabilizacién de los vinculos entre estos dos componentes y
estd determinada por las veces en que la profesora repite las ideas o palabras clave en sus
respuestas.

La Figura 5 muestra el resultado de como es la interaccion entre estos dos componentes y

la frecuencia con la que se evidencio6 en la matriz de acuerdo con las respuestas de la profesora.
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Figura 5

Interaccion y frecuencia entre el conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje
para la ensefianza de las ciencias — KISR y el Conocimiento sobre la comprension de los

estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU.

KSC
Conocimiento

del curriculo en
ciencias

KAS
Conocimiento
dela
evaluacion del
aprendizaje de
las Ciencias

OTS-A
Orientacion
parala
ensefianza de
las Ciencias

KSuU
Comprension
de los
estudiantes de
un concepto
especifico de
las ciencias

KISR
Estrategias de
ensefianzay
aprendizaje
parala
ensefianza de
las ciencias

El nimero sobre la linea indica la frecuencia de interacciones entre estos dos componentes de acuerdo
con la respuesta de la profesora a las preguntas ReCo. El nimero entre paréntesis sobre la linea, indica

el niumero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a partir de la
ReCo (Ver Tabla 2)

Este mismo procedimiento se repitio con todos los componentes del PCK hasta obtener el
mapa completo a partir de la entrevista ReCo de la profesora (Figura 6)

Figura 6

Mapa del PCK de profesora construido a partir de la entrevista ReCo
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KSC
Conocimiento
del curriculo en
ciencias

TS-A L.
ots Conocimiento

Orientacién
ara la de la
p~ evaluacion del
ensefianza de

aprendizaje de
las Ciencias

las Ciencias

KISR
Comprension Estrategias de
de los ensefianzay
estudiantes de = freereessesseaanan aprendizaje
un concepto parala
especifico de ensefianza de
las ciencias las ciencias

Interaccidn con frecuencias mayores a 2

Interaccidn con frecuencias menores a 2
Los nimeros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con la
respuesta de la profesora a las preguntas ReCo
Los nimeros entre paréntesis sobre las lineas, indica el nimero de preguntas que se hicieron en la entrevista
semiestructurada a partir de la ReCo

Para la construccion del mapa el investigador decide las condiciones de una tabla de
convenciones para el tipo de linea y grosor. En este caso, las interacciones con frecuencias mayores
a 2 son de linea gruesa continua y aquellas de frecuencias menores a 2 corresponden a la de linea
gruesa discontinua.

La Figura 6 muestra como los componentes: Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC,
Conocimiento de la evaluacién del aprendizaje de las ciencias-KAS y Conocimiento sobre las
estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR van adquiriendo mas fuerza en el
PCK de la profesora. Lo anterior, se puede evidenciar por la direccién y frecuencia de interaccion

entre los componentes del PCK.
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En el caso del Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC se observa que hay interaccion
de tres veces (Frecuencia:3) con direccion al Componente sobre el Conocimiento sobre la
orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS Por otro lado, el Conocimiento de la
evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS también interacciona tres veces (Frecuencia:3) con
direccion al Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR
y, a su vez, este Ultimo componente interacciona cuatro veces (Frecuencia:4) con direccion al
Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-
KSU.

A pesar de que este Gltimo tiene una mayor frecuencia de interaccion, con estos datos no es
posible determinar si este o los deméas componentes, se activan con méas fuerza o determinan la
accion docente de esta profesora. Sin embargo, se observa una idea inicial del comportamiento de
su PCK en la ensefianza a estudiantes sordos.

En ese orden de ideas, una vez obtenido el mapa del PCK, a partir de las respuestas de la
entrevista ReCo, se procedié a corroborar si hubo correspondencia entre lo que contest6 la
profesora y lo que se evidencié en sus clases. Lo cual posiblemente implicaria que existan
debilidades en la relacién entre el ePCK y el pPCK o que no existe relacion entre componentes del
PCK del profesor.

Este andlisis en profundidad brindd mayor evidencia de las frecuencias entre las
interacciones de los componentes del PCK y permitio un anélisis mas amplio de cada una de las
respuestas ReCo de la profesora. Lo anterior, facilité conocer cuél es la naturaleza de la integracion
de los cinco componentes del PCK en la practica docente de esta profesora de Ciencias Naturales

que ha tenido que realizar adaptaciones de estrategias de ensefianza para estudiantes sordos.
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3.4.4.3. Construccién del mapa del PCK a partir de las clases de la unidad didéactica

en genética

Para la construccion del mapa del PCK a partir de las transcripciones de las intervenciones de
la profesora en cada una de las clases de genética, se continué alimentando la matriz obtenida a
partir de la entrevista ReCo. Para ello, se nombro6 cada clase como episodio y se ubico en cada
columna en la hoja de Excel de tal manera que todos los episodios quedaran de forma horizontal.

Posteriormente, las transcripciones de los episodios fueron analizadas de acuerdo con las
respuestas ReCo de la profesora. Es decir, se seleccionaron aquellos fragmentos de las
intervenciones de cada episodio en donde se evidencid correspondencia con estas respuestas o
interaccion entre los componentes del PCK y se ubicaron en la fila donde hubo dicha interaccion.
Para seleccionar cada fragmento como evidencia, se uso el mismo parametro de palabras clave o
idea principal que se emplearon para la primera interaccion entre los componentes del PCK (Tabla
4)

La Tabla 6 muestra un ejemplo de como se construy0o la matriz ReCo a partir de las
intervenciones de la profesora en cada uno de los episodios. En este caso, las intervenciones
brindaron evidencia de la interaccion entre los componentes Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y Conocimiento sobre la comprension de los

estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU.



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 87

Tabla 6
Ejemplo de como se construyd la interaccion entre los componentes del PCK a partir de las

evidencias de las clases de genética

Conocimiento
del curriculo en
ciencias
(materiales

Orientacion
para la
ensefianza de
las Ciencias
(Creenciasa | curriculares;
cercadelos | curriculo
propésitos de | vertical;

Comprension | Estrategias de
de los ensefianza y
fntesce (IR
un concepto para la

especifico de | enseianzade | gpicogion Episodio2 Episodio3 Episodiod Episodios

las ciencias | las ciencias

Evidencias episodios

COMPONENTES DEL PCK

Conocimiento del curriculo en ciencias
i curriculo vertical;

curriculo horizontal)
Orientacion para la ensefianza de las Ciencias

Conocimiento del curriculo en ciencias
(materiales curriculares; curriculo vertical;
curriculo horizontal)

Comprensidn de los estudiantes de un concepto
especifico de las ciencias

Estrategias de ensefianza y aprendizaje para la
ensefianza de las ciencias

Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y
aprendizaje para las ciencias-KISR y Conocimiento
sobre la comprensidn de los estudiantes de un concepto
especifico de las ciencias-KSU

COMPONENTES CON INTERACCION

Descripcion del Episodio Fragmentos Episodio 1 Genética -ADN [0:00:00-0:32:47]

Estudiante (E1): Qué pereza, eso deberia de ser mas organizado. Voy a perder el afio.

M: ;No...nunca, ni va a perder el afio por eso, No...no se preocupe! No hay qué estresarse ... todos en Colombia
/ p p p p Y q

estamos viviendo lo mismo, las universidades, los colegios, todos estan estudiando virtual, asi que no se estresen
por eso ... Lo importante es que ustedes aprendan que haya un aprendizaje en casa.

P: No mas, tranquilos... calma, calma, [ya! ponganme cuidado. No quiero que se me preocupen mucho, estén
tranquilos que la forma en la que vamos a trabajar es con tareas cortas y se las voy a mandar por WhatsApp.
¢ Todos estan viendo a la intérprete?

2 P:...Ustedes acd tienen una cadena con una lista de nucledtidos: Adenina, Timina, Citocina, Guanina ...estd
ahi en una linea todos. ¢Cuél va a ser la tarea? Ustedes al frente le van a colocar la base que le corresponde.
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P: ¢Con cuél va la A? La A siempre va con la Ty la G con la C. Entonces ustedes en el renglén de abajo le van
3 a poner la letra que tiene que ir al frente. Entonces aca tenemos Adenina ¢cual ponemos?

E2: La A [El estudiante 2 responde de manera incorrecta]

P: Vea estudiantes [se refiere a los estudiantes sordos], estuve conversando con la intérprete y con el modelo

sobre la manera de como vamos a trabajar con ustedes de forma que, aprendieran ciencias, pero esto no se les

volviera una carga porque sabemos que todos estamos aprendiendo y, a veces, estudiar en el colegio es dificil,
4 los nuevos conceptos y todo, imaginense en la casa, ustedes estan muy solitos. Entonces, jtranquilos! jcalma!

vamos a trabajar con tareas cortas muy sencillas, y ustedes van a trabajar muy juiciosos aprendiendo el

vocabulario nuevo. EIl modelo nos va a estar colaborando enviandonos los videos con las palabras nuevas, el

vocabulario nuevo, como es la sefia, para que ustedes vayan practicando y a la par que van aprendiendo el

vocabulario nuevo, vamos hacer tareas cortas y sencillas

5 P:... Ustedes aca pueden ver en esta imagen que la Adenina siempre va con la Timina y que la Guanina siempre
va con la Citosina ¢si lo ven? jahi esta! siemprevanlaAconlaTylaGconlaC.

P: ...les voy a mandar esos dos videos para que ustedes practiquen. Les voy a mandar el video mas largo que
ya conociamos que, antes habiamos visto en el saldn, que este Gltimo que le puse para que repasen todo lo que
vamos a empezar a ver de genética. Y el nuevo video para que también ustedes vayan acercandose un poco mas

6 alos conceptos de genética. Con esos dos videos de apoyo que ustedes se van a ir iban a hacer la tarea. Yo les
voy a mandar por aca por el WhatsApp un documento de Word y ustedes los van a completar. Yo les voy a
mandar las letras, las cuatro letras. Una sola fila de letras que va a corresponder a una cadena de ADN y usted
va a completar la otra

Descripcion del Episodio Fragmentos Episodio 2 ADN y Herencia [0:00:00-0:22:07]

P: ... Vamos a hacer el con este que yo tengo [se refiere a la cadena de nucledtidos del ADN] ... Luego les voy
amandar a ustedes uno en colores y nuevo, para que desarrollen en su casa bien juiciosos y me lo van a devolver

7 por WhatsApp. Le toman foto a la tarea y me la mandan. O si quieren hacerlo en Word, me lo mandan en
Word. Pero lo pueden hacer a mano, facil, en una hojita que tengan en la casa, bien organizo, que quede bien
bonito, me lo mandan ... ;jlisto?

Descripcion del Episodio Fragmento Episodio 1 Genética -ADN [0:00:00-0:32:47]

P: ... Cuando nos vamos encontrando, les vamos haciendo examen de vocabulario. Entonces vamos a ir
practicando mucho el vocabulario, las palabras nuevas, mirando que ustedes si estén aprendiendo

De acuerdo con las evidencias de los fragmentos seleccionados se observa que la estrategia
utilizada por la profesora para la ensefianza de la genética, esta orientada hacia la comprensién de
los estudiantes del concepto de la traduccion de las proteinas. Las palabras y las frases clave se
encuentran en negrita y se refieren a la definicion que hace la profesora sobre las condiciones para
trabajar, con el fin de que los estudiantes puedan comprender los conceptos en genética.

La Figura 7 muestra el resultado de como es la interaccion entre estos dos componentes y la
frecuencia con la que se evidencid en la matriz de acuerdo con los episodios de la unidad didactica

de genética y que fueron registrados en la Tabla 6.
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Figura7
Interaccion y frecuencia entre el conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje
para la ensefianza de las ciencias — KISR y Conocimiento sobre la comprension de los

estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU construido a partir de los episodios.
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Interaccidn con frecuencias mayores a 2

Interaccion con frecuencias menores a 2
Los nameros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con las
evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética
Los nameros entre paréntesis sobre las lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en
la entrevista semiestructurada a partir de la ReCo

Se observa que ocho (8) fragmentos de las transcripciones de los didlogos en el aula
determinaron la intensidad o la frecuencia (Frecuencia: 8) con la que se corrobora las respuestas
de la profesora a la pregunta ReCo (3) que muestran la direccion de la interaccion entre los

componentes Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-
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KISR como componente de origen y el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de
un concepto especifico de las ciencias-KSU como componente de destino.

Las palabras o ideas clave encontradas en estos fragmentos pudieron dar cuenta de lo expresado
por la profesora en sus respuestas de la entrevista ReCo. Por ejemplo, en el fragmento 4 de este
episodio (Tabla 6) se pudo comprobar lo manifestado por la profesora cuando dijo que la mejor
forma de llegar a los estudiantes sordos, en tanto son muy visuales, es por medio de graficas y que
se les debia explicar a través de su lengua nativa.

Para la profesora es importante que los estudiantes sordos comprendan estos conceptos en
particular y por eso requiere de estrategias graficas, videos y ayudas visuales y que sus estudiantes

tengan un amplio vocabulario de los mismos en lengua de sefias:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:21:22-00:24:25]
P: [Se refiere al modelo lingiiistico] «... El es quién nos ayuda a valorar el proceso de

’

comprension. Ya que también es nativo en la lengua de serias ...’

Este mismo procedimiento se realizé con todos los componentes del PCK hasta obtener el

mapa completo a partir de los episodios de la unidad didactica de genética (Figura 8)
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Figura 8
Mapa del PCK de la profesora construido a partir las evidencias de los episodios de la unidad

didactica de genética.
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Los numeros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con las
evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las lineas, indica
el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a partir de la ReCo.

Con este nuevo mapa del PCK, construido a partir de las evidencias de los episodios, se
pudieron observar algunas diferencias con respecto a las interacciones que observadas en el mapa
realizado a partir de la entrevista ReCo. Por ejemplo, para el caso de la interaccion entre el

componente de origen: el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto
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especifico de las ciencias-KSU y el componente de destino: Conocimiento de la evaluacion del
aprendizaje de las ciencias-KAS, no hubo evidencia en el aula de clase de la direccion de esta
interaccion (Figura 9) a pesar de que en el mapa del PCK construido a partir de la entrevista ReCo

si hubo una evidencia especifica como se registra a continuacion:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:10:37-00:10:50]
P: [Se refiere a los conceptos en genética] ““... Tratamos de iniciarlo como un juego, con la célula,
ellos poniendo las sefias, ... ellos contando qué hace cada uno, ... y les hacemos examenes que

no parecen examenes, ... jpero los estamos evaluando!”

Por otro lado, en la Figura 8 se muestra como el componente del PCK: Conocimiento del
curriculo en ciencias-KSC, se direcciona con altas frecuencias hacia otros dos: el Conocimiento
sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU
(Frecuencia: 17) y hacia el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para
las ciencias-KISR (Frecuencia: 10)

Ademas, las evidencias encontradas en los episodios, muestran también que el
Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS se direcciona con una alta
frecuencia (Frecuencia: 15) hacia el componente del Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y que el Conocimiento sobre la orientacion para
la ensefianza de las Ciencias OTS se direcciona hacia el Conocimiento sobre la comprension de
los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU con alta frecuencia (Frecuencia: 15)

La construccion del mapa del PCK con las respuestas ReCo y el andlisis a profundidad de
cada uno de los episodios de la unidad didactica de genética permitio contestar a la pregunta ¢ cual
es la naturaleza de la integracion de los cinco componentes del PCK en la practica docente de esta
profesora de Ciencias Naturales, que ha tenido que realizar adaptaciones de estrategias de
ensefianza para estudiantes sordos? A continuacion, se describira el analisis detallado para

responder a la pregunta sobre esta integracion.
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3.4.4.4. Resumen de las fases del proceso metodoldgico

Los procedimientos metodologicos que se describieron se pueden ubicar en cinco (5) fases

importantes, las cuales se resumen en la Tabla 7. En esta tabla, se relacionan los objetivos

propuestos con las preguntas de investigacion y con las fases del proceso metodoldgico.

Tabla 7.

Relacion de objetivos y preguntas de la investigacion con las fases metodoldgicas

Pregunta de
Investigacion

Objetivo General

Preguntas
subsidiarias

Objetivos especificos

Fases de la
Metodologia

¢(Cuadl es la
naturaleza de
la integracion
de los cinco
componentes
del PCK en la
préctica
docente  de
una profesora
de Ciencias
Naturales,
que ha tenido
que realizar
adaptaciones
de estrategias
de ensefianza
para
estudiantes
sordos?

Potenciar la
conceptualizacion
actual del PCK
desde una
perspectiva de la
ensefianza  para
estudiantes
sordos.

(Cuadl  de  los
componentes del
modelo del PCK
de la profesora de
Ciencias

Naturales, se
activa con mas
fuerza para

caracterizar su
conocimiento?

Identificar el
componente del
modelo del PCK que
se activa con mayor
fuerza para
caracterizar el
conocimiento de la
profesora en el &rea

de las Ciencias
Naturales, en tanto
responde a

necesidades de los
estudiantes sordos.

Fase I. Acercamiento
con la profesora de
Ciencias Naturales.

Fase 1l. Observacion de
las clases y recoleccion
de la informacién.

Fase Ill. Aplicacion de
la Representacion del
Contenido-ReCo para
caracterizar y construir
el mapa del PCK de
cada uno de los agentes
educativos

¢(Cual  de los
componentes  de
su PCK dirige con
mayor influencia
su practica
docente para el
desarrollo de
nuevas formas de
ensefianza, en
especial para
estudiantes
sordos?

Interpretar la
interaccion  de  los
componentes del PCK
que dirigen la practica
docente

Fase 1V. Andlisis de
transcripcion y
sinopsis-Construccién
del mapa del PCK de
cada uno de los agentes
educativos
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¢Cudl es la mayor
contribucion  de
los hallazgos
encontrados  en
esta investigacion
que potencialice la
conceptualizacion
del PCK?

Contribuir  con las
nuevas
conceptualizaciones
del PCK mediante los
hallazgos obtenidos en
esta investigacion

Fase V. Descripcion de
la relacion de los
hallazgos encontrados
sobre el desarrollo del
PCK de la profesora en
un contexto con
estudiantes sordos con
el Modelo Consensuado
Refinado-MCR del
PCK

3.4.4.5. Integracion de los cinco componentes del PCK en la practica docente de la

profesora de ciencias naturales

Para conocer la integracién de los cinco componentes del PCK de la profesora que participd en

esta investigacion, se procedidé a realizar la primera fase de la investigacion mediante el

acercamiento a la profesora de Ciencias Naturales. Durante esta intervencion se evidencié que,

para llevar a cabo la ensefianza de una unidad didactica para los estudiantes sordos se usa el modelo

de educacion bilingte bicultural.

Este modelo permite al sordo la adquisicion de dos lenguas: la lengua de signos de la comunidad

sorda y la lengua oral de la comunidad oyente. De este modo, proporciona un contacto con las dos

comunidades linguisticas y fomenta la necesidad de aprender y usar ambas lenguas.

3.4.4.6. La interaccién de la profesora, la intérprete y el modelo linglistico como

base de las decisiones para la ensefianza a estudiantes sordos.

En consideracion al modelo de educacion bilingte bicultural en Colombia, se requirid

incluir en la investigacion a la intérprete, quien cuenta con conocimientos amplios de la Lengua
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de Sefias Colombiana - LSC y que, de manera simultanea, puede realizar interpretacion del

espafol hablado en la Lengua de Sefias y viceversa.

Tambien se incluyé al modelo linguistico, quien modela para los estudiantes oyentes y

sordos los diferentes conceptos y procedimientos de las ciencias naturales, en expresiones y en

sefias que se relacionen con la LSC. Este ultimo tiene la ventaja de tener implicitamente el

conocimiento de ser y vivir como sordo Yy, por ello, es capaz de transmitir y manifestar el sentido

y significado de los contenidos, de acuerdo con sus comunicaciones cotidianas.

Ambos, hacen parte de la comunidad educativa y, como tal, se constituyen en agentes

educativos relevantes. Las entrevistas biograficas permitieron hacer los perfiles de los agentes

educativos en la ensefianza de la unidad didactica de genética a estudiantes sordos que se

describen en la Tabla 8.

Tabla 8.

Perfiles de los agentes educativos en la ensefianza de la unidad didactica de genética

PROFESORA MODELO INTERPRETE
Codificacion P M |
Género Femenino Masculino Femenino
Nivel de educacion Maestria Media Secundaria Estudiante pregrado
Avrea del saber Biologia y Educacién N/A Lic en Lenguas extranjeras
Afios de experiencia en su labor 12 22 12
Grados de escolaridad en los que ha
ensefiado Gradosde 6a 11 Gradosde 6a 1l Gradosde 6a 11
Ciencias Naturales LSC Ciencias Naturales
Sociales Artistica Ed. Fisica

Areas en las que ha ensefiado Tecnologia

Matematicas
Ciencias Naturales

Filosofia y sociales
Religién
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llustracion realizada por: Ana Maria Lotero Vasquez

CAPITULO IV

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de los objetivos planteados.
Las discusiones se basan en el componente del PCK de la profesora de Ciencias Naturales -en un
contexto de educacién inclusiva- que se activo con mas fuerza para caracterizar su conocimiento y
su influencia en los otros componentes del PCK. También se muestran resultados relacionados
con los componentes del PCK de la profesora que mas tienen influencia sobre su practica docente.

En consideracién al modelo bilingle bicultural para la ensefianza de los estudiantes sordos,
se muestra la correlacion que existe entre el PCK de la profesora y los dos agentes educativos que
participan en la ensefianza de los estudiantes sordos: Modelo linguistico y la intérprete.

Finalmente, a partir del Modelo Consensuado refinado se brinda una contribucion a la
conceptualizacién del PCK, en tanto tales agentes apoyan el PCK individual de la profesora en este

contexto con estudiantes sordos.
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4. Resultados y Discusion

La entrevista biogréafica realizada para tener un acercamiento con la profesora de Ciencias
Naturales y con los dos agentes educativos: modelo linglistico e intérprete, permitio
reflexionar y profundizar la vida de cada uno de ellos en el &mbito de la inclusién. Lo anterior,
conllevo a unas respuestas profundas en donde relataron, desde la perspectiva de la educacion
inclusiva, momentos importantes de sus vidas y situaciones de sus labores actuales como
personas sustanciales en los procesos de ensefianza a estudiantes sordos.

Estas entrevistas biogréaficas revelaron cuatro categorias emergentes y que son compartidas
entre los participantes: 1. Relacién profesora-intérprete-modelo, muestra la importancia del rol que
juegan cada uno de ellos en este conjunto colaborativo en un aula con estudiantes sordos; 2.
Sensibilizacion, que puede explicar aspectos de situaciones efectivamente vividas por ellos que, tal
vez, hayan propiciado una sensibilizacion social frente al tema de educacion inclusiva; 3.
Motivacién para la Inclusion, que muestra el interés en el &mbito laboral para hacer adaptaciones
en el curriculo para estudiantes sordos y 4. Ensefianza sin barreras, que evidencia la actitud para
planificar estrategias que se puedan implementar en los procesos de ensefianza y de aprendizaje a

estudiantes sordos (Tabla 8)
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Tabla 8

Evidencia de categorias emergentes de las entrevistas biograficas.

CATEGORIAS EMERGENTES

RELACION PROFESORA-
INTERPRETE Y MODELO

SENSIBILIZACION

MOTIVACION PARA LA
INCLUSION EN EL

ENSENANZA SIN BARRERAS

LINGUISTICO AMBITO LABORAL
PROFESORA
Inv cuando llegd a la Inv ¢Usted estaba  Inv ;... usted tuvo otras Inv ;... cuéntame si tienes

institucion educativa, ...
sinti6 miedo de enfrentarse
por primera vez a un grupo?
[de estudiantes  sordos]

P: ... el modelo educativo
para los sordos es el modelo
linguistico, con una
mediacion linguistica.
Entonces uno va a ensefiar
ciencias naturales, pero al
lado tiene su intérprete de
lengua de sefias colombiana.
Para ese momento, no habian
contratado a los intérpretes
de lengua de sefias
colombiana, entonces yo me
tuve que ir sola para clase y
yo no sabia lengua de sefias
colombiana.

Posteriormente, llegan los
intérpretes [se refiere a
intérprete y modelo

linguistico] y es aprender a
trabajar con otra persona, ...
es que yo no estoy acé sola y
es la transmision del
mensaje. O sea, el mensaje
que yo creo transmitir pasa
por mi comparfiero, antes de
llegar al estudiante.
Entonces es algo complejo,
aprender a trabajar con mi
compariera intérprete.

apasionada, previo al llegar
a esa institucion? O ¢qué fue
lo que le causd esa pasion?

P: yo tengo una tia sorda y
ella nunca fue a la escuela.
Ella no conoce la lengua de
sefias colombiana, sino una
lengua de sefias natural que
se fue creando en la familia,
pero con ciertas cosas
basicas. ... Con mi tia no se
puede hablar de literatura, ni
de ciencia, solo se habla de
las cosas de la vida diaria, de
lo cotidiano, de los
alimentos, de lo que estan
mostrando en las noticias, de
los familiares. Entonces, es
un discurso muy diferente.

Con esa manera de
comunicacion, se me hacia
facil dialogar con ella. Pero
un dia me estaba leyendo un
libro y yo estaba muy
interesada y por ello, pasaba
muchas horas en la lectura
de esta novela. Asi que ella
me preguntd: “;qué es lo que
dice ahi? ;usted por qué lee
tanto tiempo? ¢por qué pasa
tantas horas ahi? ¢no le
duele la cabeza? ;qué dice
ahi? ... Esa novela, de
Marcel Proust, es muy
compleja de explicarle a ella
y, ademas, porque habia un
componente de
homosexualidad y de otras
cosas méas. También, por la
manera de escribir del autor.

asignaturas? o ¢solamente te
dedicaste a ciencias
naturales?

P: ...la ciencia, el desarrollo
de competencias cientificas,
la parte experimental ..., es
demasiado complejo y se
invierte muy poco. No todas
las instituciones educativas
publicas tienen un buen
laboratorio, que esté bien
equipado, donde se pueda
hacer una practica de ciencias
naturales, en donde se tengan
herramientas y todos los
elementos que necesitan para
hacer una buena préctica con
los estudiantes. Entonces eso
es una limitante muy grande,
porque las ciencias naturales
tienen un componente de
experimentacion muy alto,
que permite también
evidenciar todo lo que le
estamos contando a los
estudiantes en la teoria.

aprendizajes de ellos [se refiere
a los estudiantes sordos] o si
todavia después de todo este
tiempo observas diferencias y
semejanzas entre los estudiantes
que son sordos y no lo son, ... si
los has querido involucrar a
todos en una misma aula?

P: ... la practica pedagdgica me
toco transformarla totalmente. ..
cambiar mi manera de ensefiar.
Pero €s0S cambios y
adecuaciones que tuve que
hacer, fortalecieron mi practica.
Yo ensefio los  mismos
contenidos a estudiantes sordos
y oyentes.

Obviamente, con las
adecuaciones que hay que hacer
para los estudiantes sordos. Pero
yo siempre he pensado que ellos
tienen el mismo derecho al
aprendizaje y al desarrollo de
competencias cientificas que los
estudiantes oyentes.
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MODELO LINGUISTICO

Inv ~ ¢Qué  formacion
universitaria tiene?

M: [Comenta sobre la
importancia de una
intérprete el proceso como
estudiante sordo] ...Sdlo,
por mi cuenta, fue muy
dificil, pero gracias al
apoyo al acompafiamiento
que me dio el intérprete y el
docente en el aula, por mi
rol de modelo, ahi fue que
empecé a entender el
espafiol y se lo pude
transmitir y ser modelo para
las personas sordas, para
mis estudiantes sordos y ahi
fue donde yo empecé.

[Sigue respondiendo a la

pregunta sobre su
formacién universitaria y
comenta sobre la

importancia de la sociedad
en su propio proceso de
sensibilizacion]

M: ... En el caso de mis
papas, ellos me hablaban y
les agradezco mucho a los
dos lo que hicieron por mi 'y
por la educacion en la que
me formaron. Por eso, el
profesor vio que yo podia
oralizar muy bien, entonces
sugiri6 enviarme para un
colegio de oyentes.
Entonces, sin saber nada
me integraron en un colegio
de oyentes, yo era la Unica
persona sorda y me entro
mucho miedo, muchos
temores. Me preguntaba:
¢Por qué me mandaron para
acd? ;por qué estoy aca?
... Posteriormente fui a la
universidad, pero no habia
accesibilidad para nosotros.
No habia una forma de
poder entrar y, en general,
en ninguna universidad
porque el gobierno no tenia
un convenio, no tenian
intérpretes, era muy
dificil. En general, la
sociedad y las
universidades no  han
abierto esos espacios para
las  personas  sordas.
... Sin embargo, todos los
oyentes en general, jovenes
mayores ~ estaban  muy
abiertos para apoyarme y
acompafiarme en  este
proceso, para yo poder
avanzar muy rapidamente.

Inv ¢En la L.E. lo pusieron
en esas areas o usted
seleccion6? [Se refiere a
areas diferentes a las de
ciencias naturales]

M: ... Personalmente, me
encanta ciencias y los
sordos, en ese aspecto, han
mejorado y crecido mucho
en el conocimiento del
rea de ciencias naturales.
Lo anterior, porque los
conceptos los comprendo y
se los puedo facilitar a
ellos. Yo sé cémo
explicarles qué significa y
ya no sé si ellos pasen a
una universidad y lo vayan

a entender bien. Pero si
aqui en la institucion
entienden bien los

conceptos de ciencias, yo
sé que en la universidad los
van a entender mejor, los
van a profundizar mas.
... YO me concentro Yy me
enfoco, no en las teméticas
de los conceptos y la
ciencia general, sino en la
lengua de sefias
colombiana. Mi enfoque
esta en brindarle a los
estudiantes  sordos la
informacion en lengua de
sefias y que los conceptos
lo entiendan en su primera
lengua. Ese es mi rol.

Inv ¢usted cree que es muy dificil
estudiar ciencias naturales?

M: ... ... estudiantes sordos ..., a
veces, sienten miedo dentro de si
mismos. ... Los sordos creen que
los oyentes tienen  mejores
capacidades y hasta yo también me
lleno de negatividad. En el caso de
los sordos piensan que para qué
escribir o entregar una tarea por
escrito. Pero yo me pongo a pensar
y veo que a los oyentes también les
va mal porque también pierden la
materia, les va mal.
... En conclusion, la culpa no es
porque no escuchas sino la manera
de ensefiar. En el caso de los
sordos, son méas visuales y en el
caso de los oyentes son mas
auditivos y, por lo tanto, hay que
buscar esa forma de aprendizaje y
saberles llegar por ese medio.
Finalmente, yo veo que tienen
mucha capacidad, pero se llenan de
miedo. Asi mismo sucede con los
oyentes.
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IINTERPRETE

Inv: ¢y cuando lleg6 a la

institucion  educativa le
asignaron los cursos de
ciencias naturales

especificamente o varios
grupos?

I: ...Cuando yo llegué me
pusieron  ciencias  de
noveno y en esa época
también la profe llegd
nueva. Llegamos juntas y
empezamos a trabajar con
los estudiantes de noveno.

Con ellos hicimos un
trabajo muy bueno en
Ciencias Naturales,
creamos vocabulario,

hicimos un canal en
YouTube. ...Ahi

empezamos a hacer un
trabajo muy fuerte con
muchos videos del ARN,
... de la genética, ... de los
alimentos transgénicos, ...
muchos videos. Todos los

temas de ciencias de
noveno lo subiamos a
YouTube.  También he
trabajado [ciencias con

otros docentes]. Con ella,
[se refiere a la profesora de
ciencias naturales] casi
siempre hemos trabajado de
ciencias de noveno, décimo
y once ...

Inv ¢hay algo que
tengas por agregar de tu
vida laboral? ¢alguna
experiencia adicional que
quieras resaltar?

I: ... Muy rico contar con
docentes que realmente
estén dispuestos a esos
cambios y que se abran y
que digan. “! vamos a
trabajar con sordos!” “!
vamos a hacerlo con el

corazon!”  ...que ellos
realmente si  entiendan
dénde estan parados, que
no sea llenarlos de
conceptos, sino que el

concepto que le vas a dar lo
entiendan ellos y jya! De
ahi se sigue muy fécil con
otro, pero a veces es
solamente como llenar
tableros y llenarlos de
informacion y ellos no leen,
no le entienden y asi es muy
complicado. Me encanta
trabajar ciencias con sordos
y espero que los docentes
entiendan esas situaciones
de los sordos que son como
nifios chiquitos que hay que
explicarles cosita por cosita
y con dibujos y plastilina y
tizas ... es la tnica forma
que ellos entienden. No soy
pedagoga ni nada, pero
desde mi rol de intérprete
veo las cosas asi.

Inv ;Cémo llegd a esta
labor?

I: ... Con los sordos me
comunicaba con ellosy me
defendia. Entonces llegué
ahi para ejercer el rol de
intérprete de lengua de
sefias colombiana y luego
me tocd aprender sefias del
colegio, de un contexto
mas educativo, aprender
como manejar un rol muy
diferente a lo que yo hacia
en la congregacion. Era
interpretar otro tipo de
situaciones y me ponian
materias, entre  ellas
ciencias naturales,
quimica, fisica.

. me tocd sentarme a
estudiar para entender el

significado de los
conceptos 'y darle el
sentido de la oracion

... Es mucho Ia actitud del
docente mas que barreras.
También hay muchos
estudiantes sordos que
llegan muy tarde a la
escuela y no han adquirido
bien lalengua de sefias. En
este caso, toca bajar un
poco el nivel de la lengua
de sefias y adaptarla para
que ellos la entiendan
mejor, de tal manera que
no sea tan técnica tan,
profesional y elevada
porque entonces ellos se
pierden.

Inv ¢ Usted cree que hay barreras en
el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en ambas areas? ¢Por
qué?

I. ... entonces a uno le tocaba
hablarles, oralizarles para que ellos
entendieran la clase y los
profesores pudieran tratar de
adaptarse aellos. Sin embargo, veo
que el aprendizaje es igual para
todos, sin barreras.

Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los de algunos autores, que

indican que la educacion a estudiantes sordos debe ser un trabajo colaborativo e interactivo en el

aula de clase (Clark, et al 2021; Rodriguez et al, 2019; Trejo y Martinez, 2021) y que es necesario
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hacer transformaciones en la practica pedagogica con respuestas educativas que favorezcan la
diversidad cultural y linguistica de las personas sordas en donde la lengua de sefias colombiana es
su primera lengua.

La propia reflexion del profesor debe ayudar a generar estrategias nuevas desde el enfoque
del modelo de educacion bilingte bicultural (Herrera & Calderon, 2019). Sin duda, la profesora,
el modelo y la intérprete son agentes importantes en el proceso de ensefianza de la unidad didactica
de genética a estudiantes sordos, en tanto se preocupan por innovar estrategias de ensefianza en sus
précticas con gran potencial transformador.

La caracterizacion de los componentes del PCK en los tres agentes educativos es de gran
importancia para analizar la ensefianza de la genética a estudiantes sordos a partir de las
contribuciones de conocimientos y de experiencias de ensefianza conjunta dentro de este tema en
particular. Es decir, indagar si los PCK de cada uno de ellos estan articulados de manera
especializada para la ensefianza a estudiantes sordos. En esa misma linea, Carlson y colaboradores
(2019) indicaron gque lo mas importante de un conocimiento conjunto es que se puede compartir y
articular de tal manera que fomente las conversaciones entre investigadores, profesores y otros
profesionales de la educacion.

Para comenzar y en consideracion al objetivo de esta investigacion de potenciar la
conceptualizacién actual del PCK desde una perspectiva de la ensefianza para estudiantes sordos,
en este apartado se muestra un analisis del PCK de la profesora en el area de las Ciencias Naturales,
con el fin de identificar el componente del modelo del PCK que se activa con mayor fuerza para
caracterizar su conocimiento. Asimismo, se interpretard la interaccion de estos componentes del
PCK que dirigen su préactica docente.

De igual manera se muestra el mismo analisis para los dos agentes educativos: Intérprete y
Modelo lingtistico, cuyos hallazgos permitieron contribuir a las nuevas conceptualizaciones del

PCK en el marco del Modelo Consensuado Refinado MCR en un contexto de educacion inclusiva.
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4.1. Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC: componente del PCK de la
profesora de Ciencias Naturales que se activo con mas fuerza para caracterizar su

conocimiento.

Para poder identificar el componente del PCK que se activo con mayor fuerza se requirié
analizar el mapa construido a partir de las respuestas ReCo y del analisis a profundidad de cada
uno de los episodios de la unidad didactica de genética. Este mismo analisis se hizo para la
intérprete y el modelo linguistico, quienes estuvieron presentes durante la planeacion, desarrollo y
evaluacion de la unidad didactica de genética.

Como se menciond anteriormente, la matriz permitio elaborar de una manera mas precisa
los mapas no so6lo de todos los episodios, sino también el paso a paso de cada uno de ellos. Para
explicar coémo se construyé el mapa del PCK a partir de la entrevista ReCo y de la intervencion de
la profesora en todos los episodios de la unidad didactica de genética se tomaron como ejemplo las
evidencias del componente que mas interacciones tuvo con otros, en este caso corresponde al
Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, el cual interacciona fuertemente con el Conocimiento
sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU y con el
Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR. La Tabla 9
muestra algunos de los fragmentos que brindan informacion de estas interacciones entre los

componentes en mencion.
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Tabla 9.
Ejemplo de la construccion del PCK de la profesora a partir de las entrevistas ReCo y de las
transcripciones de la intervencion de la profesora en los episodios de la unidad didactica en

genética

“ > ... | Transc.-Analisis video 3 Transc.-Analisis video 4 Episodio 2-ADN y Herencia | Transc.-Analisis video S Transcripcio

EVIDENCIAS DE LAS INTERACCIONES ENTRE LOS COMPONENTES A PARTIR DE LA ENTREVISTA
ReCo (5Y 6) Y EN CADA UNO DE LOS EPISODIOS (7 Y 8)

Interaccion entre los componentes: Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC direccionado hacia la
Comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU, (5)

CODIGO DE LA PROFESORA P
) Episodios
Entrevista ReCo Duracion del fragmento
Investigadora (I): ¢Qué contenidos de Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]

genética planeaba ensefiar? Episodio 1

Genética-ADN ... Bueno _estudiar]tes, [Se refiere a Iqs estudiant_es] ~..entonces ahi

[0:00:00-0:32:47] estamos viendo como las caracteristicas de los individuos dependen
o . de la informacién genética que heredaron de sus papas. Toda esa

... los contenidos, dependen de los informacidn esté contenida en las moléculas de ADN. ¢De donde

Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]
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lineamientos nacionales y, desde las
ciencias naturales, contamos con el
plan de area establecido en donde
tenemos la secuencia que debemos
seguir. Entonces de acuerdo con ese
plan, hay unos aprendizajes, que se
relacionan con los derechos béasicos de
aprendizaje.

Investigadora (I): ¢Qué deseaba que
los estudiantes aprendieran con estos
contenidos?

Fragmento 2 [0:00:00-0:32:47]

...La genética nos permite comprender
por qué nuestro organismo esta
fallando, por qué pasan cosas. En el
caso de los estudiantes con
discapacidad les permite comprender
el origen de su discapacidad ...

Episodio 2 ADN y
Herencia [0:00:00-
0:22:09]

Episodio 6
Relacion herencia
y el ambiente
[0:00:00-0:34:40]

sacamos nosotros las moléculas de ADN? Esas moléculas de ADN
estaban en el 6vulo y el espermatozoide que venian de nuestros
papads... de nuestra mamad, el ovulo, de nuestro papa el
espermatozoide. [La profesora brinda espacios prudentes para que la
intérprete termine de explicar].

Fragmento 2 [0:00:00-0:32:47]

... Antes, en clase, vimos que el ADN esta dentro del nicleo celular y
que el ADN esta formado por dos cadenas de unas moléculas que,
nosotros identificamos con unos nombres y le hemos asignado unas
sefias.

Fragmento 3 [0:00:00-0:32:47]

... Aca tenemos la Adenina representada en color verde y se le une la
Timina que esta en color amarillo. Y en el otro caso, tenemos la
Guanina que esté en color azul y se une con la Citosina que esta en
color rojo. Entonces siempre Adenina va Unido con Timina y Guanina
va unido con Citosina

Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]

...Hoy vamos a hablar de problemas genéticos o de condiciones
genéticas. Por ejemplo, el sindrome de Down. ¢Por qué se da el
sindrome de Down? porque al momento de la formacion del bebé, se
van tres cromosomas del nimero 21. Entonces hoy vamos a mirar
bien el genoma humano, vamos a mirar de a cuantos cromosomas
debemos tener y qué pasa cuando esa la cantidad de cromosomas se
modifica.

Fragmento 2 [0:03:50-0:05:34]

... Entonces miren estudiantes que A va con Ty G va con C, esas son
las parejitas que ustedes tienen que completar. Siempre, Acon Ty G
con C ...siempre [se refiere a los nucleétidos del ADN]. Eso es lo que
va a formar la doble hélice de ADN.

Entonces aca, es donde tienen que completar, usted tiene que poner al
frente la letra que falta. Entonces... [sonido imperceptible de un
estudiante] ...acd para esta T, tenian que poner A. Sigue la G,
entonces aqui [se refiere a una imagen sobre apareamiento de
nucledtidos] ¢Cuél le ponemos?

Fragmento 3 [0:00:00-0:32:47]

¢Si ven como es de facil? Muy facil, al frente de cada letra poner la
compariera. Siempre, siempre van juntas... Jquiénes? la A con la Ty
la G con la C: Adenina con Timina, Guanina con Citosina ...

Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]

Les estaremos mandado videos y cosas [se refiere a mas material de
trabajo grafico] para que ellos vean bien...




INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ...

105

Interaccion entre los componentes: Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC direccionado hacia las Estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias -KISR (6)

Investigadora (I): ¢Qué deseaba que
los estudiantes aprendieran con estos
contenidos?

Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]

En noveno, dejamos todo el insumo
para ciertas cosas que necesitan en los
grados superiores: décimo y once.
Por ejemplo, lo que tiene que ver con
la epigenética nos preguntamos: ...
ibueno listo, mi genoma hace esto!

Investigadora (I): ¢Qué deseaba que
los estudiantes aprendieran con estos
contenidos?

Fragmento 2 [0:00:00-0:32:47]

... Jpero de qué depende que él lo
pueda hacer?

Entonces ahi empezamos a integrar los
factores ambientales, lo que tiene que
ver con la alimentacion, la
contaminacion, ... todas las
interacciones que se dan entre nuestro
genoma y otras sustancias ... y hasta
factores de la vida: el estrésy otras
situaciones. Entonces, lo que hacemos
es prepararlos a ellos para que tengan
un nivel més alto de comprension de
otros procesos bioldgicos.

Episodio 2 ADN y
Herencia [0:00:00-
0:22:09]

Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]

[P refiriéndose a la Intérprete] ... Les voy a mostrar una imagen,
para que ellos recuerden un poquito para refrescarles la memoria
sobre el ADN.

Fragmento 21 [0:00:00-0:32:47]

... Entonces ahi tenemos la imagen. ;Qué tenemos? Entonces son
dos cadenas, una va al frente de la otra y se unen a través de
enlaces quimicos y esos enlaces siempre se va a unir: la Adenina,
va a ir unida con la ... Timina.

Fragmento 3 [0:00:00-0:32:47]

Ahi entrd [P muestra un video en donde hay unién de nicleos].
Entonces, en el nicleo van a quedar ese material genético, los 23
cromosomas de papd y los 23 cromosomas de maméa

Fragmento 4 [0:00:00-0:32:47]

Vayan y los miran y ahi ven otra vez repasan toda la informacion
que hemos visto, todo lo del ADN y como estad compuesto el ADN.
Vayan le dan click y van y buscan en YouTube para que puedan
practicar y puedan seguir repasando en casa...

Fragmento 5 [0:00:00-0:32:47]

¢Entonces qué tenemos aca? [P muestra la imagen de un cariotipo
humano] ... En este ejemplo tenemos, que para un ser humano que
estamos representando en rojo los que le dio el papa y en azul los

que le dio la mama [Se refiere a los cromosomas] ...

Fragmento 1 [0:00:00-0:32:47]

Aca en rosadito vemos que este es un cariotipo de una mujer. En el
cromosoma ndmero 23 cromosomas vamos a encontrar que hay dos
cromosomas X. Un cromosoma X venia en un espermatozoide y otro
cromosoma X venia en el ovulo, se unen y da como resultado ... ese
bebecito se va a desarrollar como una mujer.
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A partir de los analisis de cada una de las evidencias, incluyendo las que se encuentran en
la Tabla 5, se construyé el mapa del PCK de la profesora. Con todas las evidencias registradas en
la matriz se pudo establecer la frecuencia de cada una de estas interacciones, mostrando que el
componente que se activé con més fuerza fue el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC
(Figura 9)

Figura 9

Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC: Componente del PCK de la profesora que se activa
con mayor fuerza y su interaccion con el conocimiento sobre la comprension de los estudiantes
de un concepto especifico de las ciencias-KSU y con el conocimiento sobre las estrategias de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR.

KSC
Conocimiento
del curriculo en
ciencias

oTS
Conocimiento
sobre la
orientacion
parala
ensefianza de
las Ciencias

Conocimiento
dela
evaluacion del
aprendizaje de
las Ciencias-
KAS

Ksu
Conocimiento
sobre la
comprension de
los estudiantes de
un concepto
especifico de las
ciencias

KISR
Conocimiento
sobre las
estrategias de
ensefianzay
aprendizaje para
las ciencias

Interaccion con frecuencias mayores a 10

Interaccion con frecuencias menores a 10
Los nimeros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con
las evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las
lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a
partir de la ReCo.
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La literatura internacional da cuenta de varios estudios relacionados con la caracterizacion
del PCK de profesores de diferentes areas curriculares (Ravanal & Lopez-Cortes, 2016; Schmelzing
et al., 2013; Park & Chen, 2012; Loughran, et al., 2012). En el caso concreto de la ensefianza de
las ciencias existen estudios en donde se evidencia que las dimensiones del PCK que mas se activan
son las relacionadas con el Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-
OTS, el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las
ciencias-KSU y el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las
ciencias-KISR (Parra et al., 2018; Suh & Park, 2017).

Sin embargo, para esta investigacion el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC fue el
que mostro6 mas fuerza en su practica docente y por ello, el mapa se realizd a partir de este
componente, en vez de construirse a partir del Conocimiento sobre la orientacion para la

ensefianza de las Ciencias-OTS, como es lo habitual que se reporte en la literatura (Figura 9)

4.1.1. El Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC: un componente relevante para

la ensefianza a estudiantes sordos.

En consideracion a que la ensefianza de las ciencias naturales es un area del saber que
requiere de un conjunto de conocimientos fundamentales, los lineamientos curriculares son una
herramienta necesaria para llevar a cabo las practicas educativas.

Cuando un profesor ensefia contenidos los trata de transformar en representaciones
didacticas, lo cual indica que esta pasando de la l6gica de la disciplina a la l6gica de quien aprende.
Esto lo realiza el profesor cuando se pregunta qué caracteriza el curriculo, para qué ensefia, qué
modelos emplearia, cuales estrategias usaria para la ensefianza y cdmo aprenden sus estudiantes
(Shulman, 1986, 1987).
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Los resultados de esta investigacion muestran que, efectivamente, la profesora se apoya
fuertemente en el curriculo con el fin de orientar su ensefianza a las necesidades y potencial de los
estudiantes sordos y, ademas, para enfocar el aprendizaje con la realidad. Una evidencia de lo
anterior, se observa cuando la profesora responde a las preguntas sobre ¢ cuales eran los contenidos
de genética que planeaba ensefar y el por qué era importante que los estudiantes conocieran estos

temas especificos en genética?

Fragmento de la entrevista ReCo [00:02:06-00:03:50]
“... los contenidos, dependen de los lineamientos nacionales y, desde las ciencias
naturales, contamos con el plan de area establecido en donde tenemos la secuencia que
debemos seguir. Entonces de acuerdo con ese plan, hay unos aprendizajes, que se
relacionan con los derechos basicos de aprendizaje. Por ejemplo, los temas de principios
de genética mendeliana, posmendeliana, molecular, procesos de sintesis, transcripcion
y traduccion de proteinas, lo relacionamos con otras situaciones que tienen que ver con
ciertas condiciones genéticas y tratamos de buscar qué ha pasado en la actualidad con
estos temas, qué hay nuevo, qué se estd produciendo, qué esta haciendo la ingenieria
genética, como la genética ha permeado la medicina y otras areas del conocimiento,
cdémo ese conocimiento se empez0 a aplicar para el mejoramiento de la calidad de vida
de los seres humanos, lo que tiene que ver con transgénicos, con mejoramiento genético,

con produccion de proteinas”

De esta manera, la profesora contextualiza los contenidos en consideracion con las
necesidades individuales de cada uno de sus estudiantes para una educacion con equidad y
calidad. A partir de su experiencia como docente y su interés por la ensefianza a estudiantes
sordos, sugiere adaptaciones curriculares de tal manera que la informacion sea mas accesible,

incluso, para aquellos estudiantes sin discapacidad auditiva.
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Estos resultados muestran que la profesora trata de ensefiar estos contenidos a través de la
realidad de la vida, es decir intentd transmitir el concepto partiendo de lo que los estudiantes
conocian de la realidad y corrobora lo que ella argumenté en sus respuestas de la ReCo sobre la
importancia de llevar estos conceptos a la cotidianidad con el fin de que la comprension de estos
temas sea mucho més simple, tal como se explico anteriormente con los trabajos de Bertram (2014)
y Candela (2017). Adicionalmente, muestra la importancia de las gréficas y de la lengua de sefias
en sus intervenciones para que estos conceptos sean mas comprensibles para los estudiantes sordos.

Las evidencias de estos resultados muestran que para la ensefianza y el aprendizaje de
estudiantes sordos es necesario facilitar el acceso a una educacion con calidad y sin barreras. El
fortalecimiento del conocimiento del curriculo parece ser muy necesario en tanto debe adaptarse a
todas las capacidades y caracteristicas de los estudiantes. De esta manera, pueden participar y
comprender los conceptos en todas las situaciones que se presenten en el aula.

Lo anterior, se puede evidenciar cuando la profesora exalt6 la importancia de los derechos
basicos de aprendizaje (DBA) dentro del plan de area en ciencias naturales al preguntarle sobre los
contenidos de genética que ella planeaba ensefiar (Tabla 9). En ese orden de ideas, es importante
resaltar que los lineamientos curriculares son un gran apoyo Yy orientacion para las practicas
educativas y, especialmente, para aquellos procesos que contribuyen a la construccion de identidad
cultural y nacional y también para la formacion integral.

Sin embargo, esto puede variar dependiendo de cdmo se articulen otros componentes tales
como la evaluacion, competencias, formas de comunicacion, diversidad de formas para la
construccion del conocimiento, el desarrollo social y cognitivo, la diversidad de etnias y lenguas,
entre otros (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

En ese orden de ideas, es relevante conocer cual de los componentes del PCK de la
profesora dirige con mayor fuerza su practica docente y si con este componente ella logra ser
mediadora en la flexibilizacion del curriculo en cuanto a ritmos y tiempos de aprendizaje con el fin
de atender a los saberes e intereses de cada uno de los estudiantes sordos para que puedan tener

bases de la comprensidn y explicacion del mundo.
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4.1.1.1. El Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y el Conocimiento sobre la

comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU:

componentes que interaccionan fuertemente en la ensefianza a estudiantes sordos.

La comprension se refiere al proceso de entender un concepto a partir de su interpretacion

que va mas alla de la memorizacién. En este sentido, se puede observar que la profesora se esfuerza

para gque los estudiantes comprendan los conceptos tratando de explorar conocimientos previos a

partir de ejemplos de la vida real y/o indaga sobre las bases que poseen con relacion al tema que

se esta desarrollando. También considera las habilidades comunicativas con las que cuentan los

estudiantes y desarrolla actividades que le permitan indagar por las ideas alternativas para poder

planear los contenidos de la unidad didactica mediante diferentes estrategias de ensefianza. Lo

anterior, se evidencia a través de categorias que emergen de las respuestas de la profesora frente a

las preguntas de la entrevista ReCo como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Evidencias ReCo de la profesora a través de categorias emergentes que muestran la importancia

del Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las

ciencias-KSU en sordos

Pregunta ReCo

Categoria

Respuesta de la profesora

¢{Qué sabe usted sobre la
manera de pensar de sus
estudiantes, que influye en la
ensefianza de estos
contenidos?

Exploracion de
conocimientos
previos y bases con
relacion al tema

Muchas veces los conceptos previos son un poco complejos
porque el chico quizds no recuerda, entonces toca
devolverme a recordar los temas ...

A veces, cuando se trata de explicar su condicidn, es muy
complejo porque a ellos les cuentan cosas en sus familias
tratando de explicarles su realidad: jAhhh es que la mamé
se enfermd! Sin embargo, tenemos familias que estan
compuestas por parejas de padres sordos, o por un padre
sordo y el otro oyente, lo cual ha abierto la mentalidad o
pensamientos familiares y, de esta manera los estudiantes
no llegan con tanta predisposicion con relacién a lo que
tiene que ver con la herencia de su condicion especifica”
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...Diferente a lo que sucede con el tema de la evolucion, ya
que es muy complejo para ellos porque hay estudiantes que
son muy religiosos...

Pienso que uno de los limitantes mas grandes, en el caso de
los estudiantes sordos, es volver a recordarles las sefias de
un concepto especifico, tal como el de la célula o el de los
procesos celulares. Es empezar a rescatar todo ese

Considera las
habilidades
comunicativas de
los estudiantes

¢Cudles  limitaciones o vocabulario en biologia y a veces eso satura

dificultades ~ suelen estar [Contindia hablando del vocabulario de conceptos en lengua
relacionadas con la Desarroll de sefias] ...Entonces tratamos de planear la clase para
ensefianza de este tema? esarrolla

iniciarla como un juego. Por ejemplo, con el concepto de
la célula, jugamos poniendo las sefias, ... y cada y uno
cuenta lo que hace. Ademas, les hacemos examenes que no
parecen exdamenes, ... [pero les estamos evaluando las
senias de dichos conceptos! ...”

actividades para la
planeacion de sus
clases

En este caso, la profesora va mas alla de planear, presentar y explicar los temas de clase, ya
que existe un componente de sensibilizacion frente a la ensefianza para estudiantes sordos. Por lo
tanto, las acciones de definicion estdn muy orientadas a tratar de superar, no sélo las barreras
auditivas que existen en la comprension de contenidos abstractos de las ciencias naturales, sino
también a tratar de recordarles conceptos a traves de situaciones reales de la vida, de la cotidianidad
como estrategia de ensefianza.

Estos resultados coinciden con algunas investigaciones relacionadas con el aprendizaje de
conceptos para estudiantes sordos en donde se argumenta que es indispensable tener en cuenta sus
necesidades especificas que, indudablemente, estan basadas en la comunicacion y en el lenguaje,
proceso cuyo avance se ha documentado como dificil y lento para la adquisicion de aspectos del
conocimiento que son tan abstractos (Santos, et al 2008).

En ese orden de ideas, los profesores de estudiantes sordos deben de ser conscientes de que
ellos organizan su forma de comunicacion y su lenguaje a través del sentido de la visién, por lo
tanto, su aprendizaje es constitutivo de su subjetividad y de la manera como construye la realidad
(Peluso & Balieiro, 2015).

Lo anterior, explicaria el por qué el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC también
interacciona fuertemente con el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje

para las ciencias-KISR con una frecuencia de 10 veces durante todos los episodios (Figura 9).
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En este caso, la profesora tuvo en cuenta que para que un estudiante pudiera comprender
un concepto debio planear muy bien las estrategias de ensefianza, de tal manera que garantizo que
los recursos estuvieran disponibles en el momento de su clase para que pudieran desarrollar sus

competencias en esta area del conocimiento en particular.

4.1.1.2. El Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y el Conocimiento de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR: dos componentes que

interactUan en la ensefianza a estudiantes sordos

Para la ensefianza de contenidos a estudiantes sordos es necesario realizar transformaciones
curriculares que estén relacionadas directamente con los docentes, el quehacer, la mision y vision
de la institucion educativa. De esta manera se podra saber qué es lo que hay que ensefiar a estos
estudiantes en particular y la manera en la que se les debe ensefiar.

Ademas, se debe tener una constante reflexion conjunta con la comunidad académica que
permita a las instituciones educativas autoevaluarse sobre los procesos de inclusion y su atencion
a la diversidad. También es importante analizar las fortalezas y las oportunidades que se presenten
para mejorar la convivencia y participacion en términos de una educacién equitativa y con calidad.

De esta manera, el reto al sistema educativo es que todos los estudiantes tengan un
aprendizaje con las mismas oportunidades. Lo anterior, conlleva a la modificacion de
metodologias y de curriculos para que se propicien los ambientes educativos que garanticen el
derecho a la educacion, con oportunidades justas que permitan el desarrollo integral de los
estudiantes sordos (Arenas & Sandoval, 2013).

Estos procesos de transformacion curricular requieren que el docente establezca estrategias
didacticas para poder llegar a los estudiantes sordos. Como se mencion¢ anteriormente, el plano de

lo visual es la manera mas eficaz para que un estudiante en esta condicion pueda aprender un
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concepto. Por lo tanto, es indispensable utilizar gréaficas, mapas conceptuales, dibujos, esquemas,
representaciones, videos, entre otras herramientas.

Es por ello que en esta investigacion se encontrd que el Conocimiento del curriculo en
ciencias-KSC adquiere un gran protagonismo y atin méas cuando interacciona fuertemente con el
Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR (Ver
evidencias en la Tabla 5).

Estas estrategias de ensefianza a través de representaciones, especialmente las visuales
brindan una gran informacion sobre cémo los elementos multimodales ayudan a construir
significados cientificos que se relacionan con un fenébmeno (Tang et al., 2014).

Sin embargo, hay ciertas limitaciones que impiden comprender qué tipo de funciones
cognitivas pueden desarrollar estas representaciones. Por ejemplo, los libros cuentan con imagenes
gue no son disefiadas para estimular resultados cognitivos especificos, lo cual conlleva a que sea
un obstéaculo para los profesores que desean adaptar imagenes para estos fines y, por lo tanto, puede
limitar el PCK del profesor relacionado con las “representaciones utiles para la ensenanza"
(Peterson, et al., 2021).

Incluso, la misma profesora explico tal dificultad cuando respondié que no existe material
de apoyo para la ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes sordos al preguntarle acerca de
los procedimientos empleados para ensefiar estos contenidos de genética:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:16:26-00:17:18]
P: ... con la experiencia que ya habiamos tenido, empezamos a recopilar material, ya
que una de las grandes dificultades que hay para la ensefianza de los estudiantes sordos,
es que no hay material académico para ellos. Existen algunas editoriales que se
especializaron en producir textos para instituciones educativas, pero sélo para dar clase
a los estudiantes oyentes. Pero ese tipo de material para el sordo no existe. Lo que esta

en YouTube, por ejemplo, que es video, tiene generalmente audio o una transcripcion y
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esas transcripciones no son suficientes para los sordos, porque en muchos sordos no

dominan el espafiol escrito. Entonces jahi es bastante complejo! ...

En ese sentido, para que la profesora pudiera tener representaciones Utiles en la ensefianza
de la unidad didactica de genética, fue necesario planear y adaptar las clases. Su adaptacion
consistio en recopilar una serie de material grafico y de videos con su respectiva traduccion,
incluyendo el vocabulario respectivo de cada concepto de genética en lengua de sefias colombiana,
como una estrategia para que fuera completamente comprensible para los estudiantes sordos. De
esta manera, la profesora, evit6 el obstaculo frente a las representaciones que se encontraban en
dicho material de apoyo visual para la explicacion de dichos conceptos. A continuacion, una breve

explicacion de la profesora de como realizé su estrategia de ensefianza:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:18:09-00:20:07]
P: [se refiere a paginas web con material de apoyo para la unidad de genética]: ...
YouTube no es nuestro unico medio, pero se volvio como la biblioteca” ... “encontramos
un material muy interesante, que usamos de ellos y les hemos realizado algunas
interpretaciones [se refiere a la lengua de sefias colombiana]. Entonces los conceptos
son explicados de una manera muy grafica con videos muy cortos que facilitan la
ensefianza. Nosotros realmente no tenemos recursos para crear este tipo de material,
pero los aprovechamos y les ponemos la interpretacion. Es decir, interpretamos el

)

material que ellos ya tienen ...’

Esta estrategia se soporta entonces, no solo de la comprension de los conceptos propiamente
dichos, sino también del aprendizaje del vocabulario en la lengua nativa de los estudiantes sordos.
En ese momento es cuando el profesor debe cuestionarse sobre como aprenden sus estudiantes y

cual es el lenguaje adecuado para llegar de forma mas fiel a los estudiantes en esta condicion.
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Por otro lado, Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las
ciencias-KISR resulta importante cuando la profesora resalta en la entrevista ReCo la importancia
de tener una planeacién minuciosa junto con dos agentes educativos que participan activamente en

este proceso de la ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes sordos: intérprete y modelo.

Fragmento de la entrevista ReCo [00:22:27-00:23:21]
P: ...Ellos siempre participan” [La profesora refiriéndose a dichos agentes], “...con ellos
siempre hemos trabajado en la planeacion. Nos ayudan para saber si el vocabulario que
vamos a utilizar esta todo y hacen el rescate del mismo. Luego, antes de empezar con
una unidad tematica tomamos todo el vocabulario que vamos a utilizar, lo listamos y
junto con el modelo y la intérprete buscamos las sefias correspondientes en un libro guia.
Aquellas palabras que son nuevas en este tema, es decir, que no existen se hace un

proceso de asignacion o creacion de sefias a ciertos conceptos que no la tenian.

Es asi como el vocabulario en lengua de sefias colombiana y en este tema especifico, se
convierte en una herramienta indispensable para la comprensién de los conceptos y es la manera
como las representaciones de las ideas, en este caso, la lengua nativa para los sordos, son clave en
el curriculo (Shulman, 1986) y esto es precisamente los que se refleja en su practica docente.

Es importante resaltar que, a pesar de que el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC
es el que se activa con mas fuerza en esta profesora, otros componentes del PCK juegan un papel
muy importante en los procesos educativos. Ademas, toda interaccion intrinseca o extrinseca que
exista entre ellos supone acciones de reflexidén constante para mejorar la practica docente, sin
embargo, es de gran importancia analizar cuales de los componentes del PCK de la profesora
dirigen con mayor influencia la practica pedagogica de esta profesora que ensefia a estudiantes

sordos.
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4.2. Interaccion de los componentes del PCK de la profesora e identificacion del
componente que dirige con mayor influencia su préactica docente para estudiantes

sordos

Hasta el momento se han mostrado evidencias de que el Conocimiento del curriculo en
ciencias-KSC se activa influenciando fuertemente al Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR y al Conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU.

Estas interacciones implican que la profesora podria estar tomando decisiones sobre las
estrategias y representaciones de ensefianza basadas no sélo en el curriculo sino también sobre las
creencias con respecto a cdmo aprenden los estudiantes, lo que es la ciencia y el uso del lenguaje,
es decir, en el Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS, (Suh &
Park, 2017).

En ese orden de ideas, en este estudio se evidencio que el Conocimiento sobre la orientacion
para la ensefianza de las Ciencias-OTS, es un componente que interacciona fuertemente con el
Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-
KSU. Lo anterior se apoya, como se explico anteriormente, en que la profesora intentd explicar
los contenidos de genética de tal manera que los estudiantes pudieran construir estos conceptos a
partir de su propia condicion como sordos. La profesora cree que la mejor forma de hacer que un
estudiante sordo comprenda los conceptos es a través de analogias, ejemplos de la vida cotidiana o

metéaforas:

Fragmento 1 Episodio 5- Herencia -Alteraciones cromosémicas [00:18:42-0:23:38]
E4: Profe... ;Qué pasa en el caso de una persona sorda que no tiene oidos? ... esa parte

del oido aqui” [se sefiala el pabellon de la oreja]


https://www.researchgate.net/profile/Jee-Suh?enrichId=rgreq-ccc33565d2af082c76adbc6ce242afab-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMxNTEzODk2NDtBUzo1NDUwNDAwNjgyMTg4ODBAMTUwNjk1OTA4NjkwOA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
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P: ... Justedes saben que hay algun tipo de sordera que es hereditaria, pero hay otros
problemas que no necesariamente estan asociados a la sordera? ... por ejemplo,
infecciones, enfermedades de la mama durante el embarazo, medicamentos que le
mandaron a la mama muy fuertes durante el embarazo, traumatismos, etc. Al momento
de nacer también se pueden presentar algunos dafos, por ejemplo, cuando el bebé se
demora en nacer ocurre que no le llega buen oxigeno y ocasion6 que no se desarrollara
correctamente.

... También se presenta que un bebé nacidé antes de tiempo, que no estaba totalmente
desarrollado y se dio dificultad para que terminaran de desarrollar algunos 6rganos.
Entonces hay muchas situaciones ... no sé si han visto algunos, por ejemplo, que son
dafios en el pabellon auricular. De pronto el nervio auditivo estaba bueno pero el

pabellon auricular no esta, No hay oreja, por ejemplo ...

Estos hallazgos se complementan cuando la profesora intenta hacer la definicion de otros
conceptos de herencia explicando otras condiciones genéticas que se pueden presentar en la vida

real, con ejemplos comparativos entre los que son hereditarios y los que no los son:

Fragmento 2, Episodio 5- Herencia -Alteraciones cromosdmicas [00:05:02-00:05:44]
P: Bueno, entonces algunas veces no es el cromosoma entero que falta, sino que falta un
pedazo ... se le corta un pedazo al cromosoma. Este es un ejemplo de eso [Muestra una
imagen de una persona con el sindrome de Wolf-Hirsschhorn y su cariotipo]. Al
cromosoma numero 16 le falta un pedazo, se le corta un pedazo al cromosoma. Este es
un ejemplo de eso. Esas personas nacen con microcefalia, o sea la cabecita mas
pequernia, ... la nariz es mas ancha, ... miren que la nariz de nosotros se pone estrecha
aqui arriba [Sefiala la parte superior de su nariz] entonces en este caso, esa nariz es

ancha desde arriba. Ellos tienen el labio leporino y el paladar hendido.
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Fragmento 3, Episodio 5- Herencia -Alteraciones cromosdmicas [00:05:44-00:06:02]
P: ... ¢Cual es el problema con los labios leporinos? Les voy a mostrar aca por qué es
tan complicado y por qué en la actualidad se opera tan rapidamente un labio leporino.

Los labios leporinos hacen que al bebé se le vaya la leche hacia la via respiratoria.

Fragmento 4, Episodio 5- Herencia -Alteraciones cromosomicas [00:06:03-00:07:14]

P: .... Yales voy a mostrar como es el dibujo del labio leporino. Miremos adentro. El
labio leporino, muchas veces viene acompanado del paladar hendido... es decir, el paladar
también est4 abierto y hay una comunicacion directa entre la via respiratoriay la via digestiva.
... Cuando el bebé comience a tomar la leche, se le va a ir hacia el tracto el tracto respiratorio
y le puede caer en los pulmoncitos y le puede dar una infeccidn, se puede ahogar y fuera de eso
esa leche se puede dafiar por alla en los pulmones y le puede causar una infeccion. Entonces
esta es una condicion que, antes, no lo operaban muy rapido. Las familias intentaban con
muchos problemas, los nifios que tenian labio leporino tenian muchas dificultades, pero en la

actualidad operan a los bebés.

Fragmento 5, Episodio 5- Herencia -Alteraciones cromosdmicas [00:08:00-00:08:42]
P: Acé tenemos este sindrome que son ojitos de gato [Muestra una imagen de una persona
con esta condicion y su cariotipo]... ¢qué pasa? el cromosoma nimero 22 tiene un
pedazo de mas ... jcierto? ... se va un pedacito de mas del cromosoma numero 22. Estas
personas suelen tener problemas visuales, le dicen ojito de gato porque se ve como si
fuera rasgado el ojo, como si lo que nosotros vemos a dentro que es como si una bola
pequefia estuviera pegada de la parte de abajo y se ve como rasgado. Entonces estas

personas tienen problemas visuales delicados.

Fragmento 6, Episodio 5- Herencia -Alteraciones cromosomicas [00:08:00-00:08:42]
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P: [Refiriéndose a una imagen de una persona con el sindrome en particular] Ese ultimo
que vimos, el Klinefelter, que fue el que nace con dos cromosomas X y uno Y es un
hombre ... ¢ Cierto? su cuerpo es de hombre, tiene pene. Lo que pasa es que como tiene
una produccion hormonal muy alta de hormonas femeninas, hace que tenga ciertas
caracteristicas que parece que fuera mujer ... jcierto? digamos como el desarrollo del

pecho, el patrén de la grasa, la falta de vello.

Fragmento 2, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:01:00-
00:01:26]
P: ...lo que deciamos ahora: ... un bebé que nace con una condicion, es decir, nace con
un sindrome genético, con alguna malformacion ... que nace con algun problema y hay
varias razones. Una, puede ser que el material genético venia malo ... /jcierto?... pues,
habia algun daio en el material genético y se heredo... jcierto? ahi hablariamos de
cosas que son hereditarias. Por ejemplo, un sindrome de Down como hablabamos

ahorita.

Durante las clases, la profesora es consciente de los ejemplos que utiliza para describir
algunas enfermedades genéticas hereditarias y se observa su creencia de que a partir de la relacion
con el mundo cotidiano del estudiante puede comprender dichos conceptos.

Con las evidencias encontradas se pudo construir el mapa del PCK donde se muestran
como son las interacciones entre el Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las
Ciencias-OTS, (componente de origen, con una frecuencia de 15) y desde el Conocimiento del
curriculo en ciencias-KSC (componente de origen, con una frecuencia de 17) hacia el
componente de destino para ambos el Conocimiento sobre la comprensién de los estudiantes de

un concepto especifico de las ciencias-KSU (Figura 10)
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Figura 10
Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-
KSU influenciado por el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y por el Conocimiento

sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS

KSC
Conocimiento

del curriculo en
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Conocimiento
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orientacion
parala
ensefianza de
las Ciencias

KSU
Conocimiento
sobre la
comprension de
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las ciencias

Interaccidn con frecuencias mayores a 10

Interaccién con frecuencias menores a 10
Los numeros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con
las evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las
lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a
partir de la ReCo.

En este caso, se puede observar que la profesora define la forma como desea ensefiar la
geneética y encamina su proposito para ayudar al estudiante a comprender el mundo desde lo que

la profesora conoce dentro de su formacion.
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Fragmento de la entrevista ReCo [00:29:40-00:29:47]
Inv: ¢ Cémo pensaba usted evaluar si los estudiantes comprenderian o no los contenidos?
P: ... Pues, tenemos como varias estrategias para evaluar ... y lo hemos ido

construyendo. Cuando estamos viendo ADN los ponemos a construir una hélice en papel

Fragmento de la entrevista ReCo [00:30:45-00:31:16]
Inv: ¢ Quién participa en la elaboracion de esa lengua de sefias para todo lo que me esta
contando? ¢ los tres participan? ¢ Usted, el modelo y la intérprete?
P: [Se refiere al disefio del vocabulario de los conceptos entre profesora, intérprete y
modelo]: ;si claro! Como te decia, pues, ya llevamos un rato trabajando juntos ...
entonces ya tenemos como muy estandarizado el vocabulario, ya se rescato todo lo que
habia...
Inv: ...y lo que no hay ;Quién lo disena?
P: Entre el modelo, la intérprete y los estudiantes. Ellos también participan ahi. Yo lo

que hago es ampliar el concepto y tratar de explicar lo mejor posible.

Por otro lado, también se pudo observar en los episodios que el Conocimiento de la
evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS interacciona fuertemente con el Conocimiento de

las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR:

Fragmento 1, Episodio 1- Genética -ADN [00:20:58-00:21:37]
P: Recuerden que no hay taller es una sola actividad, un solo punto. Cada que nos
veamos es un solo punto. Un punto de tarea y el vocabulario para practicar. Eso es lo
gue vamos a hacer en estos dias, no nos vamos a llenar de talleres y cosas. Un punto
para desarrollar y las palabras nuevas que el Modelo linguistico nos va a ayudar,
enviandoselas por separado para que ustedes vayan practicando el vocabulario. Antes

del taller, un taller le habiamos mandado, que era para practicar solamente, s6lo
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practicar vocabulario. Ese de Word que tenian en la pagina del colegio, solamente
practicar el vocabulario. Las palabras que necesitamos y las sefias que necesitamos

aprender, para aprender genética.

Fragmento 2, Episodio 1- Genética -ADN [00:19:47-00:20:31]
P: ... les voy a mandar a ustedes una linea de letras que son los nucleotidos. con la A, C,
T, Gyvan arepresentar una linea del ADN. Usted le va a ser la cadena complementaria,
le va a ser la del frente, abajo. No tiene que ser en el computador, lo pueden hacer en

una hoja, en el cuaderno, bien organizadito, le toma foto y me manda la foto.

Fragmento 1, Episodio 2- ADN y Herencia [00:04:09-00:04:45]
P: ¢Recuerdan que siempre yo les voy poniendo el vocabulario para que ustedes se
acuerden practicando? jEntonces esta vez, es lo mismo! se les puso el vocabulario nuevo
para que ustedes vayan practicando las sefias nuevas y vayan subiendo el nivel de
complejidad en genética y la intérprete les haga la sefia, ustedes sepan a qué se refiere
cada una de esas sefias. Es por eso hay que practicar todos los dias ese vocabulario.

Cuando vean el vocabulario, sepan de qué estamos hablando.

Fragmento 2, Episodio 2- ADN y Herencia [00:07:05-00:07:11]
P: jHoy hacen la tarea y me la mandan!, Me la pueden mandar por correo o por

classroom. También me la pueden mandar por WhatsApp

Fragmento 1, Episodio 3- Dialogo sobre Vocabulario genética [00:01:11-00:01:35]
P: Entonces no les voy a dejar tarea para que se pongan al dia. Pero la préxima clase
si les voy a dejar una [tarea], entonces no se dejen como acosar y practiquen el
vocabulario para que en la proxima clase el Modelo linglistico nos colabore,

haciéndoles a ustedes un examen de vocabulario. A ver si ustedes si estan practicando
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las sefias y si si saben cada una de esas sefias que estamos trabajando, a qué se refieren

[alude al concepto]

Con base en estas evidencias se logro construir el mapa del PCK, el cual revel6 que el
Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS tiene una fuerte influencia

sobre el Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR, con una

frecuencia de 15 veces durante todos los episodios (Figura 11).

Figura 11
Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y su

interaccion con el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y con Conocimiento de la

evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS
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Interaccidn con frecuencias mayores a 10

Interaccidn con frecuencias menores a 10
Los nuameros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con
las evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las
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lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a
partir de la ReCo.

Para este estudio, las evidencias muestran que el Conocimiento sobre la orientacién para
la ensefianza de las Ciencias-OTS y el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las
ciencias-KAS, juegan un papel muy importante y son los que dirigen su practica docente en el aula

y dan cuenta que la profesora comprende lo que es la educacion inclusiva (Figura 12)

Figura 12
Otros componentes del PCK de la profesora que también son importantes en su accion docente

para la ensefianza de genética a estudiantes sordos
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Los nimeros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con
las evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las
lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a
partir de la ReCo.
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Como se observa en la Figura 12, cada uno de estos componentes se activd con una
frecuencia de 15 veces en todos los episodios de clase durante el desarrollo de la unidad didactica
en genética. Sin embargo, no interaccionan directamente con el Conocimiento del curriculo en
ciencias-KSC como ocurre con el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un
concepto especifico de las ciencias-KSU y el Conocimiento de las estrategias de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias-KISR.

A pesar de que el Conocimiento sobre las orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias-
OTS y el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS no estan
influenciados directamente por el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, que es el
componente que se activa con méas fuerza en este caso, parece que son muy importantes en la
comprension de los conceptos y dependen de las estrategias que se usen para dicha comprension.

Lo anterior, permite inferir que la profesora busca una adecuada estrategia de presentacion
de los contenidos ya que es necesario que exista una integracion entre los conocimientos
especificos pedagogicos y de contenido del profesor para que se puedan fortalecer los
conocimientos previos, la comprensién y las concepciones alternativas de los estudiantes (Lucero,
etal., 2018).

La Tabla 11 muestra algunos ejemplos de intervenciones o preguntas de los estudiantes
durante las clases en procesos de devolucion-regulacion (Brousseau, 1990, 1991, 2007) cuando la
profesora intenta explicarlos a partir de la comprension de lo que ellos observan de su propia

condicion de sordera.
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Tabla 11

Evidencias de la interaccion e integracion del Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, con

el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las

ciencias-KSU

Nombre del episodio
[Duracién]

Cddigos
estudiantes

Evidencia de intervenciones de estudiantes*

Cuando los genes se combinan entre padres y madres, dan

E9 esos descendientes
Genética -ADN y E11 Es gl A;DN el que forma los genes y da las caracteristicas
vocabulario en  sefias RAC
Duracion [0:00-0:28 "
[ 1 El ADN es la genética. ... El ADN es lo que nos
E2 caracteriza, nos permite ser gordos, flacos, depende de lo
que heredemos de nuestros padres
Herencia -Alteraciones Profe este tipo de trastornos, de retrasos ... la viruela...
cromosomicas E11 todas esas enfermedades ... en el caso de los sordos ;por

Duracién [0:00-0:23]

qué puede darse?

*Intervenciones de estudiantes traducidas por la intérprete en tanto los estudiantes se expresan en

lengua de sefias

Esta interaccion entre el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y el Conocimiento

sobre la comprensién de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU también se

observa en la ReCo de la profesora cuando destaca la importancia de explicar el tema de herencia

y alteraciones cromosémicas a partir de lo que comprenden desde su realidad para que entiendan,

de una mejor manera, el origen de su discapacidad:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:05:25-00:06:57]

P: ... Entonces lo que hacemos es prepararlos a ellos para que tengan un nivel mas alto

de comprension de otros procesos bioldgicos ... O sea, la genética nos permite

comprender por qué nuestro organismo muchas veces esta fallando, por qué pasan cosas
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y, en este caso de los estudiantes con discapacidad, les permite comprender el origen de

su discapacidad...

En ese sentido, se propone que para la ensefianza de los contenidos curriculares a los
estudiantes sordos haya interacciones con su entorno social. Varias investigaciones reportan que
para los sordos el canal visual es muy importante ya que les confiere ciertas particularidades para
organizar su mundo linguistico y discursivo. Para el sordo el plano de lo visual, incluso desde su
lengua de sefias nativa, es constitutivo de su subjetividad y de la manera en la cual organizan la
realidad (Clark, 2021, Peluso & Balieiro, 2015; Carrascosa, 2015)

Es asi como estos tres componentes confluyen de tal manera que hay una fuerte interaccién
hacia dicha comprensidn del estudiante. Este resultado concuerda con los resultados obtenidos por
Ravanal y Lopez (2016) cuando analizaron el PCK en profesionales del &rea de la Biologia
especificamente en el contenido de la célula.

Estos investigadores plantearon con su trabajo, que el Conocimiento sobre la orientacion
para la ensefianza de las Ciencias-OTS, interaccionan muy fuertemente con los conocimientos y
creencias relacionadas con el Conocimiento sobre la comprensién de los estudiantes de un
concepto especifico de las ciencias-KSU y con el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza
y aprendizaje para las ciencias-KISR para que puedan responder a las demandas de los estudiantes
segun el curriculum prescrito, es decir, en atencion al Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC
(Ravanal & Lopez 2016).

Por su parte Bohdrquez y colaboradores (2019) también indicaron en sus estudios que el
Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS constituyen un
componente muy importante para tomar decisiones relacionados con el curriculo y con las
estrategias metodoldgicas. En el caso de la profesora que atiende estudiantes sordos se puede

observar que este componente es importante para dirigir su practica pedagdgica, pero no es el
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componente que se activa con méas fuerza como lo es el Conocimiento del curriculo en ciencias-

KSC.

Por ejemplo, en la siguiente expresion de la profesora durante una de sus clases de herencia,

se puede observar esta tendencia a centrar su ensefianza de forma tal que los estudiantes

comprendan su mundo y puedan ampliar su sensibilidad.

Fragmento 3, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:01:32-
00:03:26]

P: Puede ocurrir que durante el desarrollo venia bien la célula de la mama, el 6vulo
estaba bien, el espermatozoide estaba bien, pero cuando se estan dividiendo las células
v formando al bebé ocurrio un dariio ... ;jcierto? ... ;jqué pudo hacer que ocurra ese
dario? ... por ejemplo, que a la mama le manden un medicamento que es malo, que la
mamd consuma drogas, el consumo de licor también ... jcierto? que a la mama le ocurra,
por ejemplo, un trauma ... o un accidente ;cierto? un traumatismo durante el embarazo,
que la mama se enferme, que le dio una infeccion viral, una infeccion bacteriana, que
haga que te darie ese proceso, o sea que a ella le den fiebres altas ... ;jcierto? y eso va a
influir en el desarrollo, que se le suba mucho la presion, por ejemplo la presién
sanguinea, que el bebé nazca ... que ocurre alguna situacion que haga que el bebé nazca
antes de tiempo y el bebé no esta completamente desarrollado. O que a lamama le hayan
tenido que practicar una cesarea de emergencia y se demoraron mucho para
practicarsela ... entonces el bebé ya tenia que nacer y nada... y nada... y nada que nacia
entonces el bebé se va quedando sin oxigeno ... y ese bebé se va quedando sin oxigeno y
se presenta algo que se llama sufrimiento fetal. Y eso que el bebé se quede sin oxigeno
mucho tiempo, es muy grave. También puede causar ciertos dafios en el desarrollo de

ese bebé.
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En ese orden de ideas, el Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-
OTS es considerado importante en las decisiones que se tengan que tomar frente a los aspectos
metodoldgicos y curriculares y, es por ello que este componente es uno de los que dirige, en parte,
su labor docente.

Lo anterior, es corroborado con el trabajo presentado por Bohdrquez y colaboradores (2019),
en donde mostraron que, durante el desarrollo de las clases de biologia, dos profesores centraron
sus clases en enumerar y explicar conceptos. Sin embargo, explicaron que, si bien el
reconocimiento de cada uno de los términos empleados en la biologia es importante para la
comprension y para la articulacion de la biologia escolar como lo plantearon Katzaroff (2014) y
(Rodriguez, 2002), no se puede considerar que tener Unicamente un excelente dominio de un
contenido especifico garantizara el aprendizaje como lo expresaron Grossman y colaboradores
(2005)

Por otro lado, Suh y Park (2017), explicaron que el Conocimiento sobre la orientacion para la
ensefianza de las Ciencias-OTS juegan un papel especial en el desarrollo del Conocimiento sobre
la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU y en el
Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR. Sin embargo,
en sus resultados mostraron que el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC es el que menos
se activd. Lo anterior, significa que estos profesores toman decisiones sobre estrategias y
representaciones para ensefiar basadas en la comprension del conocimiento previo de los
estudiantes, las dificultades de aprendizaje y las concepciones alternas.

En ese orden de ideas, a pesar de que los lineamientos curriculares del MEN son esenciales
para la planeacion de las clases, la profesora cree que es necesario introducir aspectos conceptuales
que puedan acercar al estudiante a las realidades propias de la biologia y también lo que implican
en la experiencia cercana de cada uno de ellos. Por ello es importante promover que los estudiantes
comprendan que el conocimiento cientifico esta sujeto a todo tipo de contexto social, cultural e
historico (Camacho 2010; Matthews 2014).
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4.3. Sefias y significados: elementos clave del Conocimiento de la evaluacion del

aprendizaje de las ciencias-KAS.

Es evidente que para la profesora que ensefia ciencias naturales a estudiantes sordos, es
completamente indispensable que ellos comprendan los conceptos en ciencias de la manera mas
fiel posible. Para ello, ademas del vocabulario en lengua de sefias, que es su lengua nativa, es
necesario cuestionarse como orientar sus explicaciones para que los conceptos sean ain mas
comprensibles con las estrategias de ensefianza que esta llevando a cabo.

Lo anterior, se comprueba cuando la profesora enfatiza la importancia de ensefiar
contenidos orientados en la realidad, es decir, a partir de conceptos que expliquen el mundo y la

manera cOmo funciona su propio cuerpo:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:06:47-00:06:58]
P: ... Entonces la genética nos permite comprender por qUé nuestro organismo, muchas
veces, esta fallando, por qué pasan cosas y, en este caso, de los estudiantes con

discapacidad les permite, muchas veces, comprender el origen de su discapacidad.

En consonancia con lo anterior, muchos profesores cambian su manera de ensefiar cuando
comprenden como aprenden las personas. Por lo tanto, comprender como entienden los conceptos
los estudiantes sordos implica una interaccion importante en todas las estrategias de adaptacion y
flexibilizacion curricular y, ademas, es entender que su canal visual y gestual es el medio méas
eficaz para el aprendizaje de los sordos.

En consideracion con lo anterior, no es suficiente con que la profesora comprenda la manera
coémo entienden los estudiantes sordos, también es necesario que la informacién llegue a ellos de
la manera més confiable y por ello, se hace necesario un acompafiamiento permanente del modelo

lingdistico.
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Este nuevo agente educativo dentro del aula facilita el desarrollo de actividades mucho méas
eficientes que permiten que haya fluidez entre el estudiante y el profesor. Ademas, contribuye
apoyando a la profesora en actividades de planeacion, seguimiento y evaluacion de los aprendizajes
a través de todo el desarrollo de la unidad didactica (Schirmer, 2000)

Asimismo, el manejo de la primera lengua durante el aprendizaje permite potenciar de
manera importante el desarrollo de procesos metacognitivos (Palincsar & Brown, 1984), los cuales
resultan de gran relevancia para la comprension de los conceptos que el profesor desea modelar
para este proceso.

En términos del PCK, la intervencion de este agente educativo durante el proceso de
ensefianza a estudiantes sordos podria explicar algunos comportamientos de los componentes del
PCK de profesora. Por ejemplo, es interesante ver como el Conocimiento de la evaluacion del
aprendizaje de las ciencias-KAS también se activd, pero de una manera independiente del
Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS y del Conocimiento del
curriculo en ciencias-KSC.

Esta investigacion muestra que, aunque el modelo linguistico es muy importante en los
procesos evaluativos, la profesora siempre esta participando constantemente de este proceso. Lo
anterior, es explicado por la profesora cuando argumenta que en la planeacion de su clase lo prepara

a €l en todos los contenidos del tema para llevar a cabo los procesos evaluativos a sus estudiantes:

Fragmento de la entrevista ReCo [00:31:13-00:31:58]
P: ...Trato de explicar lo mejor posible, al modelo linguistico y a los estudiantes, ¢Por
qué? Porque crear una sefia no es algo fdcil ... y yo no soy experta en lengua de serias,
pero yo sé que hay sefias que son muy dificiles de hacer y que pueden causar dolor en
las manos. Entonces, ellos son los que conocen la lengua, qué es lo que se puede hacer
y pueden ayudar a definir cual es la sefia mas apropiada para un concepto que se esta

ensefiando.
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Durante el desarrollo de las clases se puede observar como el modelo lingtistico apoya a la
profesora en el entendimiento de los conceptos a partir de su propia condicion de sordera:

Ademas de las sefias, la profesora siempre esta preocupada por evaluar a los estudiantes en
sus conocimientos propios del area, pero resalta la funcion de este agente educativo. La Tabla 12

muestra algunas intervenciones de la clase en donde se evidencia este aspecto:

Tabla 12

Evidencia de la intervencién de la profesora en los procesos evaluativos durante la clase.

NOMBRE DEL i i
CcODIGO EVIDENCIA DEL DIALOGO*
EPISODIO
...vamos a hacer el ejemplo, les voy a mandar a
ustedes uno en colores, para que desarrollen en
su casa bien juiciosos...” [Se refiere a un taller
evaluativo sobre ADN]
...les enviaré un punto para desarrollar y las
Genética -ADN vy palabras nuevas se las enviara el modelo por
vocabulario en sefias P separado para que ustedes vayan practicando el
[00:00-00:28] vocabulario [Se refiere a un taller evaluativo

sobre ADN]

...se les puso el vocabulario nuevo para que
ustedes vayan practicando las sefias nuevas y
vayan subiendo el nivel de complejidad en los
conceptos de genética

El comportamiento no convencional del PCK de esta profesora resalta la importancia de
analizar si existen correlaciones con los componentes del PCK del modelo linglistico durante el
desarrollo de esta unidad didactica y analizar si de alguna manera estas interacciones explican el

PCK de la profesora.
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4.3.1. Correlaciones entre el PCK del modelo linguistico con el PCK de la profesora

Como se menciond anteriormente, la docencia en medios de educacion inclusiva requiere
del trabajo concertado del profesor de ciencias naturales con otros profesionales especializados:
modelo linglistico e intérprete. Por lo tanto, también es de gran relevancia caracterizar los
componentes del PCK para cada uno de ellos y analizar si se correlacionan dentro de la ensefianza
de las ciencias naturales a estudiantes sordos, de tal manera que la practica docente se muestre de
manera conjunta en este proceso.

Para esta investigacion el modelo linguistico se considerd, asi mismo, importante en estos
procesos académicos y resaltd que su papel es muy similar al del docente, cuando se le preguntd
acerca de su participacion en el desarrollo de las clases. Argumento que se enfoca directamente en
el envio del mensaje de una manera fidedigna o confiable, en tanto tiene la particularidad de ser

sordo y tiene la legua de sefias de forma nativa:

Fragmento de la entrevista Biografica M [00:27:30-00:27:57]
M: ... el rol del docente y el del modelo es similar. Pero yo no me concentro y me enfoco
en las tematicas de los conceptos y de la ciencia en general, sino en la lengua de sefias
colombiana. Mi enfoque estd en brindarle a los estudiantes sordos la informacion en

lengua de sefias y que los conceptos lo entiendan en su primera lengua. Ese es mi rol ...

También se pudo observar que le interesa que los estudiantes comprendan en su propia

lengua, en la comunicacién y en la manera como lo pueden relacionar con la realidad:
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Fragmento de la entrevista Biogréafica M [00:30:22-00:32:48]

M: Anteriormente, me daban el concepto y yo lo “tiraba” o se lo daba a los
estudiantes sordos en lengua de sefias. Sin embargo, yo me preguntaba, ¢como
hago para explicar? Por ejemplo, la tabla periddica. Soy sordo, soy nativo de la
lengua y me pusieron la tabla periodica y la dibujé. Pero bueno jmuy bien! ...
jbravo, ... todos hicimos la tabla periodica! ... [Bravo!, ... el profe la califica,
muy chévere, pero ;jahi qué aprendimos? ... ;nada! ... dibujamos la tabla periédica
v jya! Pero después, cuando vimos el oxigeno, el agua, ... ;qué es el oxigeno? ...
los sordos ¢mmmm? Entonces cuando le expliqué a los sordos que el oxigeno es
lo que respiramos, es lo que las plantas o los arboles nos entregan para poder vivir
y poder respirar. Fui a la tienda y compré mis materiales, compré una botella de
agua y les expliqué: Ahi dice oxigeno. Los sordos entonces, empezaron a decir
“ahhhh jese es el oxigeno? ...ahhhhhhhhhhhhhh” y se les abrio el mundo
diferente. Lo entendieron diferente. Les dije, miren la tabla periodica ... ahi estd
el oxigeno. Los sordos dijeron “Ahhhhh ya ya ya”. Les expliqué que ese era el
oxigeno que respirabamos y que habia cosas formadas por el oxigeno. Cuando
hablamos del gas, yo buscaba materiales que los estudiantes entendieran, en la
vida real, cébmo aplicar estos conceptos.

Durante el anélisis de las intervenciones en el proceso de ensefianza de la unidad didactica
de genética a estudiantes sordos se pudo observar que los momentos en donde mas interviene el
modelo linglistico son los procesos evaluativos y las adaptaciones curriculares de los contenidos,
registrado en las respuestas a las entrevistas ReCo. Este agente educativo, se refirié de la siguiente

manera:
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Fragmento de la entrevista ReCo M [00:27:50-00:28:05]
M: ... Si es algo muy corto y es algo que me va a decir pequerio y ya sabe algunas serias,
entonces nos hablamos. Pero cuando es algo mas profundo y vamos a hacer algo mas
extenso, se trae a la intérprete para que podamos planear bien la clase, socializar y

retroalimentar la clase entre ella 'y yo.

Las intervenciones de este agente educativo en los episodios muestran evidencia de que (M)

participa en los procesos evaluativos:

Fragmento 2, Episodio 3- Diélogo sobre VVocabulario genética [00:04:30-00:05:15]
M: yo le dije que hiciera los dibujos del vocabulario [se refiere a una estudiante sorda] y que
se los mandara a la profe y ya le falta lo de G, C ...lode A, T... jeso no lo hemos hecho!... yo
le dije que hiciera el esfuerzo ella de hacerlo y de mirarlo. Entonces no sé si ella lo mandd,
;si! O jno! ... no sé. Entonces ella me estuvo preguntando las sefias del vocabulario y estuvo

haciendo los dibujos ... jes eso! pero no lo ha mandado

Fragmento 1, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:01:32-00:03:26]

M: Examen para todos. jA ver a deletrear!

Fragmento 2, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:00:07-00:00:38]

M: ;qué decia el video ahorita del ADN? ...que yo te traduje de las semillas verdes y amarillas

Fragmento 3, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:02:11-00:02:22]
M: Todos ustedes queridos estudiantes ... ;quién de ustedes sabe de quién fue la idea de esta

investigacion o de este estudio? [M refiriéndose a un video sobre herencia genética]
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Fragmento 4, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:02:44-00:02:50]

M: Y ¢qué encontrd en sus estudios? ¢qué encontrg?

Fragmento 5, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:08:45-00:08:57]
M: Listo, entonces ahora vamos a repasar el vocabulario de las clases pasadas para saber

cOmo estamos con ese Vocabulario... a ver, a ver, a ver, a ver ...preguntémosle a E12

Es importante recordar que, para que los estudiantes comprendan los conceptos a partir de
la realidad y a través de su lengua nativa, la profesora hace ajustes razonables al curriculo. A este
efecto, se apoya en el modelo linglistico quien es la persona que tiene claros los conceptos y que
se los trasmite de una manera lo mas fiel posible a los estudiantes por ser también sordo. A
continuacidn, se muestran las evidencias de su intervencion en los episodios donde se soporta este

hecho:

Fragmento 6, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:05:14-00:06:51]
M:  Por ejemplo, en el caso mio... yo, [dice su nombre] cuando éramos muy bebés,
teniamos la piel de color muy parecida a la de nuestros padres, pero, por ejemplo, en el
caso de mi hermano, que €l era muy diferente a la de él, ¢ por qué? todos éramos blancos
y mi hermano era morenito... morenito canelito [Se refiere al color de su piel oscura] él
era moreno, mi hermanito era moreno ¢cémo? ¢por qué sucedio de eso? ¢por qué mi
hermano era moreno, si teniamos los mismos padres? ¢qué paso ahi? O ¢fue que mi
mama tuvo relaciones con otro hombre? ¢como fue eso? a ver ¢qué no era mi papa?
Ahhhh jya entendimosl!... que, aunque éramos hermanos, el ADN que nos conforma las
caracteristicas fisicas, pueden venir desde mucho... mucho...tiempo atras, depende del

alelo si es recesivo o si es dominante y puede venir desde mucho tiempo atras. Desde
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nuestros abuelos, desde nuestros bisabuelos, depende de la ascendencia que tengamos.
En el caso, por ejemplo, de mis abuelos ... mis abuelos eran morenitos, entonces de ahi

mi hermano saco el color de piel y yo no sabia.

Fragmento 4, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:06:58-
00:07:05]

M: Entienden la informacion que se les acabo de dar... ;Si entienden todo completo?

Fragmento 5, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:07:29-
00:07:32]

M: Mucho cuidado... embarazo ... tomar... cuidado ... pastillas cuidado

Fragmento 6, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:07:50-
00:08:13]
M: ...algunos no tienen el pabellon auricular, algunos caminan asi con una pierna mas
larga que otra, muchos, muchos problemas al nacer, Y ya ahora, con lo que explico la

profesora ya mas clara la informacién ...

Fragmento 7, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:08:57-

00:11:05]
M: ... ... seles habia mencionado que la marihuana causa esos problemas en el semen
del hombre, causa impotencia sexual y cuando menos piensan ustedes van a tener sus
hijos y los hijos van a heredar problemas genéticos, problemas ... van a tener problemas
al nacer, discapacidades multiples, retrasos mentales ... porque ahhh no ooo jnormal!
... Yo sigo consumiendo drogas o cerveza o licor no hay problema ... yo sigo en mis
rumbas yey yey y jow jow y super chévere todo, en la fiesta, en la rumba electronica y

stper chévere brincando ... y consumiendo drogas ... y fumando ... y todo muy rico ... y
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ya se encuentran alla en la rumba una stper mujer asi bien esbelta 90-60-90, voluptuosa,
se le sale ese corazon porque, jqué mujer tan hermosa! entonces muy chévere, jvamonos!
ivamonos! Siii... tenemos relaciones sexuales y no usa el condon, no se protege, no usa
nada. Yo tengo mucha plata ... yo respondo por todo ... Bueno. Si, ;jcomo no? jya!y
luego a los 9 meses nace el bebecito y jhay que ricooo vamos a tener un hijo! Si ...
isuper! cuando nace el bebé ... con problemas ... problemas motores ;jmotrices dice la
profesora? con problemas fisicos, problemas mentales, hidrocefalia, con una pierna mas
larga que la otra, con cojera. Noooo ;No! normal y ya ... pero yo ;jqué paso? ... Ay
iverdad que yo consumia mucha droga! jque consumia muchas drogas ... pues, mucha
marihuana, yo consumia mucho trago, yo consumia.... Ahhhh ya... esas son las

consecuencias de los actos y de las decisiones que tomamos en la vida.

Esta evidencia apoya su respuesta en la entrevista ReCo, cuando expreso que se interesa
mucho en la manera de como llegar a los estudiantes, a través de las realidades de la vida.

Con estas observaciones se pudo determinar el PCK del modelo lingtistico revelando que
el componente que se activa con mas fuerza es el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje
de las ciencias-KAS, el cual interacciona fuertemente con el Conocimiento sobre la comprension
de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU con una frecuencia de 14 veces
durante las clases y también con el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje
para las ciencias-KISR con una frecuencia de 16 veces durante las clases. Siendo este ultimo
componente el que més dirige su accién docente (Figura 13)
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Figura 13
Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS: componente del PCK del

modelo linguistico que se activa con mayor fuerza y su interaccién con el Conocimiento sobre
las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y con el Conocimiento sobre

la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU.

KSC
Conocimiento

del curriculo en
ciencias

KAS
Conocimiento
de la evaluacién
del aprendizaje
de las Ciencias

OoTS
Conocimiento
sobre la
orientacion para
la ensefianza de
las Ciencias

KSU
Conocimiento
sobre la
comprension de
los estudiantes
de un concepto
especifico de las
ciencias

Conocimiento
sobre las
estrategias de
ensefianzay
aprendizaje
para las ciencias

Interaccién con frecuencias mayores a 10

Interaccion con frecuencias menores a 10
Los nameros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con
las evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las
lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a

partir de la ReCo.

A pesar de que el modelo lingistico no es considerado oficialmente un profesor, participa
como apoyo para la integracién escolar y muchas de las funciones dentro del aula son delegadas

por la profesora, especialmente la funcion de la evaluacion “...el modelo linglistico me ha ayudado
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mucho en lo que tiene que ver con la parte de evaluacion”. Quizas, esto explica el por qué los
componentes del Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico
de las ciencias-KSU y el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las
ciencias-KISR dirigen la accién docente del modelo linglistico en el proceso de ensefianza de
genética a estudiantes sordos.

De acuerdo con estos resultados se puede evidenciar que el PCK del modelo linguistico y
el de la profesora se correlacionan o trabajan de manera colaborativa, en tanto el Conocimiento
sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU vy el
Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR son
componentes que interaccionan fuertemente con aquel componente que se activé con mayor fuerza

en cada uno de ellos (Figura 14).
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Figura 14
Comparacion del mapa PCK de la profesora y del modelo lingtistico con respecto a los

componentes que se activan con mas fuerza y que dirigen su practica pedagogica

MAPA PCK PROFESORA MAPA PCK MODELO
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KAS
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de la evaluacién
del aprendizaje
de las Ciencias

KAS
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dela
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las Ciencias
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especifico de las

KISR
Conocimiento
sobre las
estrategias de
ensefianzay
aprendizaje para
las ciencias

Conocimiento
sobre las
estrategias de
ensefianzay
aprendizaje
para las ciencias

Conocimiento
sobre la
comprensién de
los estudiantes de
un concepto
especifico de las
ciencias

Interaccidn con frecuencias mayores

Interaccion con frecuencias menores
Los numeros sobre las lineas indican la frecuencia de interacciones entre componentes de acuerdo con la
videoscopia
Los nimeros sobre las lineas entre paréntesis indican el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en
la entrevista ReCo

La Figura 15 resume esta correlacion que existe entre los componentes del PCK de la
profesora y del modelo linglistico. Se observa como el Conocimiento del curriculo en ciencias-
KSC, que es el componente que se activa con mas fuerza en la profesora, interacciona con el
Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS, que es el componente que se
activa con mas fuerza en el modelo linglistico. Esta correlacion esta unida por el Conocimiento
sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU vy las

Estrategias de ensefianza y aprendizaje para la ensefianza de las ciencias
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Figura 15
Correlacion entre los componentes del PCK de la profesora y del modelo linglistico

MODELO
LINGUISTICO

KAS
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Ciencias
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concepto especifico de
las ciencias

En esta investigacion se observa que el Conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU es el que dirige la practica docente de
la profesora, pero es apoyada por las funciones evaluativas del modelo linglistico. En cambio, en
este Ultimo, el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-
KISR es el que dirige su accion docente y, en este caso, es apoyado por la profesora a través del
conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y también por Conocimiento de la evaluacion del
aprendizaje de las ciencias-KAS.

Para muchas investigaciones el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC y el
Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS no son los componentes que
se activan con mayor fuerza en el PCK de los profesores (Reynolds & Park, 2020; Suh & Park,
2017). Sin embargo, los resultados muestran que en la ensefianza de las ciencias naturales a

estudiantes sordos estos componentes son los que se activan con mayor fuerza en la profesora y en

el modelo linguistico respectivamente.
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Esta correlacion de los PCK, permite una reflexion sobre como la profesora prepara la
unidad didactica de genética para ensefiar a estudiantes sordos mediante la explicacion de
contenidos al modelo lingtistico. De esta manera podria hacer que la ensefianza de los conceptos
de genética sea trasmitida en su lengua nativa. Para lograr lo anterior, se apoya de contenidos
especificos que son establecidos para el grado escolar que se requiere orientar. Es posible que
con la fuerte activacion del Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, pueda llevar a cabo sus
adaptaciones curriculares de una manera organizada y con gran optimizacion del tiempo.

Es asi como la profesora siempre esta en constante cuestionamiento sobre la manera como
aprenden los estudiantes y orienta la ensefianza de las ciencias mediante estrategias que tengan
que ver con explicaciones de la vida real. En consecuencia, su practica, esta dirigida por el
Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-
KSU, pero se apoyan en el Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias-KISR. Se menciond que se ayuda de representaciones visuales en tanto es el canal por el
cual aprenden los estudiantes sordos.

Dentro de las estrategias, se encuentra la evaluacién y para ello, se apoya enormemente de
las adaptaciones del curriculo y del modelo linglistico que tiene el conocimiento de la lengua de
sefias colombiana y su capacidad de entender los conceptos para la elaboracion de nuevas sefias
de acuerdo con el vocabulario del tema especifico.

Para lograr estos objetivos y como se explico anteriormente, se hace necesario tener el
vocabulario especifico de la ciencia. Sin embargo, las sefias para los conceptos especificos son
limitadas y no se cuenta con los recursos necesarios para desarrollarlas, lo cual hace mas dificil
fomentar la equidad en el aula (Enderle, et al., 2019).

El modelo linglistico en conjunto con la profesora ofrece formas de ensefianza méas
eficaces para este tipo de estudiantes y oportunidades para una comunicacion mas fluida en esta
area en particular de las ciencias naturales.

La evaluacion es un proceso importante que ayuda a identificar si el estudiante tiene

fortalezas y debilidades que ayudaran a considerar decisiones para avanzar en un proceso. En este
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sentido, la profesora debid apoyarse del modelo linguistico para alcanzar mayor comprensién por
parte de los estudiantes, tal como se observo en las intervenciones de (M) durante el episodio de
evaluacion (Frecuencia: 4) y por ello se activo el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje
de las ciencias-KAS, en donde la profesora estuvo atenta durante el desarrollo de estas actividades.

Lo anterior, se evidencia cuando se estan evaluando a los estudiantes algunos conceptos de
herencia, y el modelo linguistico interviene explicando mediante su propia condicion de piel, o con

algunos casos de la vida real cuando los estudiantes no responden a ciertas preguntas.

Fragmento 7, Episodio 4- Genética -ADN y Vocabulario en sefias [00:06:52-00:07:48]
M: ... Cuando ya conoci a mis abuelos y cuando era muy pequeriito, fuimos a visitar a
mis abuelos, ya ahi me di cuenta que mis abuelos eran morenitos y por eso mi hermano
era morenito esa fue el ADN que obtuvieron de los papas, de los abuelos. ¢Si me hago
entender?
Estudiante (E9): Si yo entiendo muy bien tu explicacion, entiendo muy bien lo que dices

y a qué te refieres

Fragmento 8, Episodio 6- Relacion herencia y el ambiente-Generacion espontanea [00:08:19-
00:12:15]
M: Entonces, por ejemplo, ustedes piensan: bueno ... [fisicamente estamos bien! Por
ejemplo, E2, E4, E12, que ya les explico ... que paso ;cierto? y ya yo les dije, ya ustedes
veran si se van a tomar y a fumar marihuana ... y cocaina ... y no hacen caso ... y ya
después lo que explicamos hoy, con el tema que vimos hoy, se siguen fumando marihuana
... ahhhh no ... ;normal! eso nooo ... eso no pasa nada, eso es normal. Y ya después
cque? ahhhh no ... jnormal! ;consumir marihuana? ... jnormal! ... mucho cuidado
P: vea El [se refiere al modelo lingiiistico] tiene razon en lo que les dice a ustedes. ¢Qué
pasa? las sustancias que nosotros consumimos, tienen efectos secundarios, que pueden

ser a largo plazo en nuestra vida. Por ejemplo, un dafio neuronal en una persona
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consumidora o alcohdlica ... puede tener mas facil un derrame cerebral o un accidente
cerebrovascular que termine permitiendo limitaciones a nivel cognitivo o a nivel motriz

a lo largo de su vida.

En este caso la profesora corrobora lo que argumenta el modelo linguistico apoyando su
practica con otro ejemplo adicional.

Finalmente, en un inicio se indicd que otro agente educativo importante fue la intérprete
quien traduce el espafiol a lengua de sefias y viceversa. A pesar de que no se considera un docente
dentro del aula de clase es una persona sumamente importante durante el proceso de ensefianza y

de aprendizaje para los estudiantes sordos.

4.4. El papel determinante de la intérprete y su influencia en el componente de

estrategias de ensefianza a estudiantes sordos

Varios estudios han reflexionado sobre la necesidad y el papel que cumple un intérprete de
lengua de sefias en un contexto educativo, como mediador entre dos lenguas: La legua nativa de
los sordos (sefias) y la lengua oral (Pérez et al., 2020; Burad, 2009). También se han cuestionado
sobre el perfil que necesitan alcanzar las personas que se dedican a esta labor en el ambito educativo
y si es preciso que sean personas calificadas ya que es muy importante que los intérpretes
trasciendan a una cualificacion académica y profesional que pueda brindar estrategias y
herramientas metodoldgicas (Rodriguez et al., 2018).

En este estudio, se pudo evidenciar que la intérprete, ademas de querer cualificarse de
manera profesional, es sensible frente a practicas inclusivas de estudiantes sordos y se interesa por

conocer como aprenden estos estudiantes. A pesar de que no se considera una maestra es consciente
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de que, si en el aula de clase se brinda un dominio de la lengua de sefias y se utiliza de manera

efectiva en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, las barreras se disminuyen favorablemente.

Fragmento de la entrevista biogréafica | [00:01:02-00:24:11]
| ...: Estoy realizando primer semestre de la profesionalizacion de intérprete de lengua
de serias colombianas... Anterior a eso, estudi¢ en la universidad de Antioquia en la
Licenciatura en lenguas extranjeras, ... ahora la estoy haciendo en la Universidad
Nacional abierta y a distancia, la estoy haciendo virtual...” [se refiere a la
profesionalizacion de Lengua de Sefias Colombiana]
...E5s mucho la actitud del docente mas que barreras. También hay muchos estudiantes
sordos que llegan muy tarde a la escuela y no han adquirido bien la lengua de sefias. En
este caso, toca bajar un poco el nivel de la lengua de sefias y adaptarla para que ellos la
entiendan mejor, de tal manera que no sea tan técnica tan, profesional y elevada porque
entonces ellos se pierden. También hay muchos sordos que son hipoacusicos, que han
sido operados, que han sido oralizados y que llegan al colegio muy tarde. El afio pasado,
por ejemplo, tuve tres en décimo, que no sabian sefias entonces se la pasaban hablando
y hablando, entonces a uno le toca también hablarles, oralizarles para que ellos
entendieran la clase y los profesores tratar de adaptarse a ellos. Sin embargo, veo que

el aprendizaje es igual para todos los estudiantes, sin barreras

En esa misma linea, se ha reportado que la persona intérprete debe disponer de tiempo para
la preparacion de las clases en lo que se refiere al trabajo colaborativo con el profesor (Nogueira et
al., 2012). Lo anterior, implica que debe preparar la clase con la profesora para poder proponer y
disponer del material necesario. En caso de no presentarse esta dinamica resultara una barrera
puesto que se ha visto, en algunas investigaciones, que el docente no brinda los contenidos a la
persona intérprete de manera previa o el profesor no tiene la seguridad de como dirigirse al

estudiante sordo por desconocimiento de las funciones de este agente educativo (Villoslada, 2007).
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Sin embargo, en este caso se evidencid, que la intérprete siempre prepara las clases de
manera conjunta con la profesora, incluso con el modelo, lo cual se pudo verificar con el mapa de
su PCK en donde se observa que participa en la planeacion de las clases, pero su interaccion en el
aula se limita s6lo a la traduccion e interpretacion de los conceptos. Por ello, no hay un componente
especifico que se active de manera fuerte como ocurrié en el caso de la profesora o del modelo

linglistico (Figura 16)
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Figura 16
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Los nameros sobre las lineas indican las frecuencias de interacciones entre los componentes de acuerdo con
las evidencias de los episodios de la unidad didactica de genética. Los nimeros entre paréntesis sobre las
lineas, indica el nimero de preguntas que se le hicieron a la profesora en la entrevista semiestructurada a

partir de la ReCo.

La Tabla 14 muestra las evidencias de las entrevistas ReCo y las intervenciones en clase

con las cuales se pudo construir el mapa del PCK de la intérprete.
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Tabla 13

149

Evidencias de las entrevistas ReCo de la Intérprete y sus intervenciones en los episodios de la

unidad didactica de genética

COMPONENTE
DEL PCK

PREGUNTA DEL PCK

RESPUESTA DE LA INTERPRETE

EPISODIOS
RELACIONADOS

Conocimiento
del curriculo en
ciencias
(materiales
curriculares;
curriculo
vertical;
curriculo
horizontal)

;Qué contenidos de genética
planeaba ensefiar?

La profesora es la que siempre nos dice que es lo que
hay que hacer, ella nos da los pasos. Yo intervengo
desde mi rol de intérprete que es interpretando todo
lo que ella me diga qué hay que hacer y el modelo se
encarga de buscar las sefias, de entender bien la
sefia, de modelarla para los estudiantes sordos. Si la
sefia no existe, porque hay muchas sefias que no
existen, no estan en los libros de FENASCOL, él y los
estudiantes se ponen de acuerdo para crear las sefias.

E5 Fragmento 1

La intérprete vuelve
a explicar con sefias
las caracteristicas
del vello pubico en
personas con
aberracion
cromosdmica de
Klinefelter

los
con

¢(Qué  deseaba que
estudiantes  aprendieran
estos contenidos?

Me interesa mucho la lengua de sefias en contexto, es
decir, la pragmatica. Como los sordos pueden
aplicar esos conceptos de su vida personal porque ya
que ellos no tienen como esos referentes, ni la
posibilidad de escuchar muchas cosas, entonces que
ellos entiendan algo como: “Bueno, yo heredé de la
nariz de mi mamd” o “heredé los ojos de mi papd”
“ahhh yo soy crespa como mi mamad” “ahhhh yo
tengo los ojos de mi abuelita porque ninguno de los
dos tiene los ojos azules” o que muchos sordos nacen
con un ojo azul y el otro ojo negro, ... con un mechon
de pelo blanco.

No muestra
evidencias de
interaccién entre
componente del
PCK en el aula

;Qué conocimientos en
genética, por lo que has
aprendido y que consideraste,
no eran necesarios de ensefiar a
los estudiantes?

¢De lo que vimos?... No. Con los sordos, a veces es
muy dificil abarcas todos los contenidos.

No muestra
evidencias de
interaccion entre los
componentes del
PCKen el aula

;Cudles crees que eran las
limitaciones o  son las
dificultades que suelen estar
relacionadas con la ensefianza
sobre este tema?

Jsobre genética? ... de pronto el aprendizaje del
espafiol, es decir de los conceptos en espafiol. Que el
sordo aprenda el sobre el ARN: la sefia y el nombre
en espafiol. Porque para los sordos el espafiol es
terrible.

No muestra
evidencias de
interaccion entre los
componentes del
PCK en el aula

¢(Por qué creia que era
importante que los estudiantes
conaocieran estos contenidos de
genética?

Primero, porque ellos tienen derecho a acceder a
toda la informacion en la educacion, al igual que lo
hacen los oyentes, las personas invidentes y todos los
que podemos escuchar. Segundo, porque eso les
permite a ellos abrir un mundo nuevo.

No muestra
evidencias de
interaccidn entre los
componentes del
PCK en el aula
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Orientacion para
la ensefianza de
las Ciencias

;Cuales crefa que eran las
dificultades/limitaciones

relacionadas con lo que los
estudiantes  suelen  entender

sobre este contenido?

iNo! si hay interés, estd motivado y cuenta con un
buen equipo en el salén: intérprete, modelo y docente
y, ademas, es estudioso en casa, jno! Depende de la
actitud y que también algunos tienen problemas
cognitivos, lo cual hace que haya que hacer un
trabajo con ellos aparte. EI modelo se sienta con ellos
aparte, les repite mas, les hace mas dibujos, les
explica mejor, pero eso es mas un trabajo del modelo.

No muestra
evidencias de
interaccion entre los
componentes del
PCKen el aula

Comprension de
los estudiantes de
un concepto
especifico de las
ciencias

¢ Qué sabe usted sobre la manera
de pensar de sus estudiantes,
que influye en la ensefianza de
estos contenidos?

Obviamente los sordos no se entienden con los papas.
Es muy escaso el sordo que tiene una comunicacion
efectiva y asertiva con su familia. .... Por ejemplo,
cuando uno habla de la reproduccion sexual, ellos no
tienen idea qué es eso. En otros casos, lo aprenden
viendo pornografia y que pesar por que los padres no
son capaces de explica. Es decir, ellos las aprenden,
pero dicen: “pero por qué mi mamad y mi papd me
dijeron otra casa” o “por qué mi papd y mi mamd
hacen otra cosa” o “mi papa fuma marihuana y qué
tiene de malo” ... entonces como ellos se guian por
lo que ven, ellos creen que todo lo que ven esta bien.

No muestra
evidencias de
interaccion entre los
componentes del
PCKen el aula

Estrategias de
ensefianza y
aprendizaje para
las ciencias

¢ Cudles son los procedimientos
para ensefiar estos contenidos (y
las razones por las cuales los
usa)? ¢Para esta unidad
didactica los intérpretes
participaron en la planeacion?
;De qué manera? ;Quién o
quiénes disefiaron las sefias para
los  conceptos  relevantes?
¢Usted se comunicé con los
estudiantes en lengua de sefias?
¢ Qué actividades planed para la
ensefianza de estos contenidos?

Los intérpretes no somos docentes porque nosotros
no somos licenciados, ni pedagogos, pero si somos un
referente para el sordo. Nosotros no ejercemos el
papel de ensefiar, pero si debemos dar un buen
ejemplo a los sordos, estar muy atentos y pendientes
de ellos, siempre hablar en lengua de sefias porque
cuando uno habla con el docente, el sordo piensa:
“cEstan hablando de mi? ;Qué pasa? También es
importante ser un buen modelo para ellos en
conducta y en comportamiento.
Con la profe, nos sentamos a planear la clase. El eje
tematico y la malla curricular, eso ya esta. La
profesora se sienta con nosotros y nos dice: “ah
bueno ... vamos a empezar el tema de genética”, en
este caso. Con la profe yo llevo muchos afios y por
esa razon yo ya sé lo que vamos a hacer. De todas
maneras, nos sentamos siempre con el modelo y la
profe nos dice: “Vamos a ver Mendel” o “el tema de
los alimentos transgénicos” yo siempre le
interpreto al modelo. Si el modelo pregunta: “;Qué
es eso?” y yo no sé, le pregunto a la profe y ella nos
explica, dandonos la clase a nosotros dos. Nos
explica mostrando un video, nos muestra la
informacion. Luego la profe nos pregunta: “;Hay
sefia para eso?” y nosotros empezamos a buscar en
los libros, que son estos. Dejamos la sefia asi.
Después ella nos brinda el material, si es un video ...
yo lo interpreto, lo grabamos, lo editamos (en el

E5-Fragmento 1

La intérprete vuelve
a explicar con sefias
las caracteristicas
del vello pubico en
personas con
aberracion
cromosomica de
Klinefelter
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colegio hay unos compafieros que se encargan de
hacer eso, compafieros intérpretes o hay un sordo
que también hace eso).
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Conocimiento de . .
L ¢ Como pensaba usted evaluar si
la evaluacion del

A los estudiantes comprenderian o
aprendizaje de las -
S no los contenidos?
Ciencias

iNo! profe, la evaluacion la hace la docente y el
modelo. En este caso, la docente delega al modelo la
evaluacion. Pero yo no hago evaluaciones,
solamente eval(io el servicio que estoy prestando.
Miro la cara de los estudiantes y voy haciendo las
sefias. y entonces la profe va hablando y yo voy
interpretando, ...

E6-Fragmento 1

[I pregunta a
estudiante 11 al
verla inquieta] ¢ Qué
pasé E11? E11
pregunta... T con A
... Adenina con
Tiamina [se refiere
a Timina]

Con estas respuestas a las preguntas ReCo se puede demostrar la fuerte cooperacion de la

intérprete en la planeacion de las clases con la profesora. Para la intérprete es muy importante

tener conocimiento previo de los contenidos para poder buscar estrategias para la ensefianza de

los conceptos que se veran en la clase. Ademas, resalta la importancia de planear junto con la

profesora y el modelo los contenidos de genética que deseaban ensefiar:

Fragmento de la entrevista ReCo | [00:01:19-00:03:57]

Inv: ¢ Qué contenidos de genética planeaba ensefiar? ¢ Sabias?

I: ... jSi, claro! con la profe y el modelo siempre nos hemos reunido. En el colegio nos

quedabamos después de clase y haciamos la planeacion

. Primero un tema lo

ensefiamos y luego, el otro tema lo planeamos, lo ensefiamos y asi sucesivamente. Pero,

obviamente, la profe es la que siempre nos dice qué es lo que hay que hacer, ella nos da

los pasos. Yo intervengo desde mi rol de intérprete que es interpretando todo lo que ella

me diga que hay que hacer y el modelo se encarga de buscar las sefias, de entender bien

la sefia, de modelarla para los estudiantes sordos.
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Esta evidencia apoya, una vez mas, que el componente que se activa con més fuerza en el
aprendizaje de la genética a estudiantes sordos es el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC.
Asimismo, se evidencia cooperacion con la profesora y con el modelo linglistico cuando menciona
que es muy importante tener en cuenta el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes
de un concepto especifico de las ciencias-KSU y el Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR, que son los componentes que interactdan
fuertemente con el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC en la profesora. También refuerza
el PCK de modelo con el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS que
es el componente que se activa con mas fuerza en el modelo linglistico.

Esta interesante observar como estos resultados muestran un trabajo colaborativo para la
formacion de estudiantes sordos en genética mediante las habilidades de tres agentes educativos:
Profesora, modelo lingtistico e intérprete. Lo anterior, podria ser explicado a través del modelo
de consenso refinado del PCK en la educacién cientifica (Kirsten & Daehler, 2019).

Este modelo describe el conocimiento y experiencias en diferentes capas complejas que dan
forma e informan sobre la préctica de los docentes y median los resultados: PCK colectivo, PCK
personal y PCK promulgado, lo cual sitda el conocimiento profesional especializado de cada uno
de ellos en diferentes entornos que van desde el conocimiento colectivo hasta el individual. Este
modelo también reconoce que las bases de conocimiento profesional mas amplias son
fundamentales para el PCK del profesor. Sin embargo, el contexto de aprendizaje en el que trabaja

puede influir en gran medida en la ensefianza que tiene lugar (Kirsten & Daehler, 2019).
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4.5. La interaccion de la profesora, la intérprete y el modelo lingtiistico aportan a las

decisiones sobre la ensefanza de las ciencias a estudiantes sordos

Como se pudo evidenciar en los resultados en este contexto de ensefianza a estudiantes sordos
es indispensable el modelo linguistico, ya que garantiza ain mas la comprension de los conceptos.
Su articulacién con la propuesta curricular en la educacion para estos estudiantes en particular,
genera estrategias que ayudan a alcanzar metas e interacciones importantes entre la profesora, y los
otros dos agentes educativos.

De acuerdo con lo anterior, el Instituto Nacional para Sordos-INSOR (2016) indicé que esta
articulacién permite el desarrollo de contextos y experiencias de interaccion que ofrecen
condiciones linguisticas y comunicativas que garanticen a los estudiantes sordos y a los agentes
educativos el dominio de la Lengua de Sefias Colombiana-LSC. También resalta la importancia
del espafiol en el contexto escolar y de los espacios pedagdgicos para llevar a cabo la ensefianza en
este &mbito educativo.

A pesar de gue existe esta interesante union de estos agentes educativos se ha reportado en las
ultimas décadas que existen falencias en la busqueda de estrategias y metodologias que permitan
el debido desarrollo del conocimiento de las ciencias naturales a estudiantes sordos (Pérez et al.,
2020). Los docentes son los principales responsables de buscar dichas estrategias para incentivar
el interés de estos estudiantes y también la implementacion de procesos de interaccion con los
oyentes (Roald, 2002).

Sin embargo, Sousa y colaboradores (2019) indicaron que para que eso suceda es necesario que
se estipulen garantias financieras para tener la disponibilidad del equipo de trabajo en el aula,
quienes utilizan apoyos visuales pertinentes a las necesidades de los estudiantes sordos. Lo
anterior, requiere que el Gobierno Nacional facilite los instrumentos necesarios a las instituciones
educativas para promover su inclusion en el aula.

Los hallazgos de esta investigacion evidencian la importancia de la interaccion entre la

profesora, la interprete y el modelo linglistico en la ensefianza de las Ciencias Naturales a
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estudiantes sordos. Las categorias emergentes que resultaron de las entrevistas biograficas
visibilizaron la sensibilizacion, la motivacion para la inclusion en el aula y una ensefianza sin
barreras por parte de estas personas, en un contenido tan abstracto en biologia como es la genética.

Estos resultados concuerdan con los argumentos de Calvo (2013) en donde resalta la
importancia de la sensibilizacion frente a la educacion inclusiva ya que es una posibilidad de
“produccién de saber”. Explica, por ejemplo, que los profesores que laboran en sectores
vulnerables reflexionan sobre sus propias experiencias y permiten reconocer las estrategias y los
formatos didacticos que favorecen el trabajo con los estudiantes y garantizan el derecho a la
educacion con calidad.

Por lo tanto, estas categorias aportaron al desarrollo del PCK de la profesora, del modelo
linglistico y de la intérprete en un contexto de inclusion en el aula y a las decisiones que la
profesora tuvo que tomar en el marco de su pedagogia inclusiva para proporcionar una ensefianza
adecuada que tuviera en cuenta a todos los individuos, sus diferencias y necesidades.

Si bien el PCK de la intérprete no se evidenci6 durante las intervenciones en el aula, su funcién
aportd fuertemente al desarrollo del PCK de la profesora y del modelo linguistico, en tanto la
planificacion de las clases favorecio las estrategias empleadas para la comprension de los
estudiantes. Varios autores concuerdan que, para avanzar en la inclusion, se deben reducir las
barreras que impiden o dificultan la participacién y el aprendizaje de los estudiantes en condicion
de vulnerabilidad (Aincows et al., 2006; Duk, 2010).

Estas barreras estdn muy relacionadas con el Conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU y con el Conocimiento de las estrategias
de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR, en tanto una de las mayores dificultades en la
ensefianza a estudiantes sordos es el aprendizaje de la lengua de sefias mediante el contacto con
personas sordas y oyentes que la conozcan y les hagan devoluciones. Ademas, es dificil encontrar
personas que puedan desarrollar materiales didacticos como soporte de ensefianza (Pérez, 2001;
Alonso & Rodriguez, 2004; Rodriguez, 2006):
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Por lo tanto, es de gran importancia la asistencia no solo de intérpretes, sino también de
profesores sordos y oyentes que sean competentes en lengua de sefias y que puedan eliminar estos

impedimentos.

4.5.1. PCK colectivo: el trabajo colaborativo entre la profesora, la intérprete y el modelo
lingUistico es el primer paso para la construccion de una adecuada ensefianza de

las Ciencias Naturales a estudiantes sordos

Entender como es el trabajo colaborativo entre la profesora, la intérprete y el modelo
linglistico, es clave para la construccion de una adecuada ensefianza de la genética a estudiantes
sordos y es el punto de partida para explicar los alcances del PCK como un gran aporte en el area
de la inclusion.

Con esta investigacion se pudo evidenciar que este trabajo colaborativo comienza con la
planeacion de las clases mediante un acercamiento entre estos tres participantes. La profesora
explica los contenidos a la intérprete y esta ultima los traduce al modelo linguistico en lengua de
sefias. De esta forma, se intenta transmitir el mensaje de la manera mas fiel posible a los estudiantes
en tanto se hard en su lengua nativa.

Es importante recordar que la intérprete y el modelo linglistico no necesariamente tienen
formacion en Ciencias Naturales y por ello, la comprension inicial de los conceptos es
indispensable para la planificacion de un tema en particular. En este caso, la profesora se apoyd
en los contenidos en genética para buscar estrategias adecuadas en donde estos agentes tuvieron un
protagonismo especial. Es asi como se explica que el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC
es el que se activd con mas fuerza en esta profesora en un contexto de inclusién con estudiantes
sordos.

Si bien algunas investigaciones indican que un alto conocimiento del contenido no garantiza

un adecuado PCK (Kirschner et al., 2016; Paulick et al. ,2015;) otros estudios indican que una
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falencia en este conocimiento es el mayor obstaculo para realizar cambios en la préctica pedagdgica
(Melo & Cafada, 2020; Melo et al. 2017).

Son varias las investigaciones en donde se reporta que el Conocimiento del curriculo en
ciencias-KSC es el que menos aporta al PCK del profesor (Reynolds & Park, 2020; Ravanal &
Ldpez, 2016; Aydin et al., 2015, Aydin & Boz, 2013). En ese orden de ideas, Ravanal y Lépez
(2016) indicaron que el profesor no se atreve a modificar o a realizar ajustes al curriculo dada la
gran presion que existe en la institucion educativa sobre el cumplimiento del mismo.

Por ejemplo, Bohorquez y colaboradores (2019) encontraron en su estudio que el profesor de
biologia resaltaba la importancia de los conocimientos teérico-conceptuales posicionandola en un
paradigma empirico-positivista, en tanto ensefiaba los contenidos sin pasar por una reflexion
didactica.

Para el caso de la profesora de esta investigacion, pareciera que la ensefianza de la genética a
estudiantes sordos también se centrara s6lo en la transmision de conceptos y el entendimiento de
los mismos en la lengua de sefias, pero esta percepcion se desvanece cuando ella decide qué ensefar
del curriculo para facilitar adaptaciones en tanto flexibiliza el tiempo y realiza cambios de las
estrategias de acuerdo con las necesidades de los estudiantes y para orientar su ensefianza a la
realidad de cada uno de ellos.

Lo anterior, estd en linea con los argumentos de Brines y colaboradores (2016) quienes
indicaron que los conocimientos sobre el curriculo de la disciplina cientifica ocupan un lugar muy
importante junto con las estrategias de ensefianza, la comprension y evaluacién de los estudiantes
ya que introducir en el aula una metodologia de ensefianza con secuencias de actividades de
aprendizaje que abordan situaciones de la vida real, permite al estudiante que a partir de sus ideas
iniciales puedan construir su conocimiento (Furié & Furio, 2009).

En este estudio se encontraron evidencias de una fuerte interaccion entre el Conocimiento sobre
la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU y el Conocimiento
de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR, lo que refuerza la idea de que

la profesora busca que los estudiantes comprendan los conceptos mediante estrategias que
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minimicen los obstaculos que puedan enfrentar siendo sordos. También se busca promover la
participacion mas activa de ellos y que tengan un mayor control de su aprendizaje (Parra et al.,
2019)

En este orden de ideas, Parra y colaboradores (2019) encontraron que, a pesar de que el
curriculo no fue el componente méas preponderante, la interaccion de estos componentes indica que
los contenidos son fundamentales en la préctica pedagogica y que estan orientados hacia sus
estrategias y hacia la comprension de sus estudiantes.

Por su parte, Melo y Caflada (2020) indicaron que, si un profesor tiene mas confianza y
compresion en los contenidos que ensefia y, ademas, revisa sus practicas y crea nuevas maneras de
representacion didactica podria alcanzar un PCK maés elaborado. Sin embargo, explican que los
profesores tienen una alta resistencia al cambio sobre lo que ellos hacen en el aula en comparacion
a lo que planifican y lo que declaran.

En esta investigacion, la profesora expresd en la entrevista ReCo que una planeacion
minuciosa de contenidos, junto con la intérprete y el modelo linguistico resulta indispensable para
tomar decisiones sobre el Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias-KISR. Lo anterior, concuerda con los argumentos de Saeleset y Friedrichsen (2020)
quienes indicaron que las estrategias de ensefianza son importantes cuando te toman en cuenta las
necesidades de los estudiantes, especialmente a través de representaciones visuales ya que ayudan
a estimular resultados cognitivos especificos (Peterson, et al., 2021).

Adicionalmente, para esta profesora la comprension de los conceptos por parte de los
estudiantes radica en que se transmita el mensaje de la manera mas fiel posible y para ello, el
vocabulario en lengua de sefias, que es su lengua nativa, es la clave fundamental.

En este punto es importante resaltar el aporte del PCK del modelo linglistico en la
ensefianza a estudiantes sordos, ya que el apoyo a la profesora se hace evidente cuando el
Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-
KSU vy el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR

son los componentes que se ven influenciados por el Conocimiento de la evaluacion del
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aprendizaje de las ciencias-KAS, los mismos que interaccionan fuertemente con el Conocimiento
del curriculo en ciencias-KSC en la profesora.

Es interesante ver como estos dos componentes confluyen en la practica de la profesora y
en la del modelo linglistico, lo cual indica que la maestra decide sobre cuéles son las estrategias y
representaciones de ensefianza que estan basadas no solo en el curriculo sino también en la manera
de como ella cree que pueden aprender los estudiantes, lo que es la ciencia y el uso del lenguaje
(Suh & Park, 2017).

En otras palabras, el Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-
OTS es otro componente que dirige la préactica docente en esta profesora, lo cual concuerda con los
resultados de Park y Chen (2012) quienes encontraron que este componente se relaciona con el
Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR.

Los hallazgos de esta investigacion muestran que esta practica no se desliga del
comportamiento del modelo linglistico en el aula porque, coincidiendo con la profesora en buscar
estrategias que acerquen los contenidos a la vida cotidiana de los estudiantes, este modelo intenta
explicar los contenidos a partir de su propia condicion como sordo a través de analogias, ejemplos
de la vida cotidiana o metaforas. Cuando éste comprende los contenidos previamente, es capaz de
apoyar a la profesora para el desarrollo de actividades mas fluidas con los estudiantes.

Algunas de estas actividades que se desarrollan en el aula y que son apoyadas por el modelo
lingliistico estan relacionadas con el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las
ciencias-KAS, el cual, como se dijo anteriormente, fue el que se activo con més fuerza. Incluso, la
misma profesora deleg6 esta funcion a este agente educativo ya que es indispensable en el manejo
de su primera lengua (Palincsar & Brown, 1984).

Son muchas las investigaciones en donde se resalta la importancia de este componente de
evaluacion junto con el de la Comprensién de los estudiantes (Cuellar, et al., 2015; Gonzélez &
Rossi, 2015; Chapoo, et al., 2014; Park & Chen, 2012; Garnica & Roa, 2012; Chen & Jung, 201)
pero en esta investigacion se observo una relacion consistente con el Conocimiento del curriculo

en ciencias-KSC.
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Este resultado es similar al de Park y Chen (2012) quienes encontraron que este componente
de evaluacion estaba muy relacionado con el Conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU. Sin embargo, Chapoo y colaboradores
(2014) indicaron que los profesores descuidaban este componente de comprension al privilegiar
los componentes de Orientacién hacia la ensefianza de las ciencias y el Conocimiento de la
evaluacion.

Finalmente, la funcidn de la intérprete en esta terna de ensefianza se convierte en un gran
apoyo en la educacion ya que promueve el alcance de resultados académicos indispensables en
estudiantes sordos. Las investigaciones sobre su papel en el contexto educativo se centran en las
sefias y en la lengua oral (Pérez et al., 2020; Burad, 2009). Lo anterior, porque un gran problema
educativo para estos estudiantes sordos es la dificultad que enfrentan en la expresion escrita al no
fortalecer un modelo comunicativo linguistico (Capistran, et al., 2017)

Por su parte, Pérez y colaboradores (2020) explicaron que en el contexto educativo un
intérprete tiene la funcion de mediar la comunicacion entre el estudiante sordo y su entorno. Es por
ello que, en las instituciones educativas, su presencia es fundamental. Ademas, transmite toda la
informacidén del contexto y los contenidos pedagdgicos a los estudiantes sordos. Estos autores
explicaron que los intérpretes, por lo general, no tienen formacion en interpretacion de lengua de
sefias, pero hay normas en diferentes paises que emiten instrucciones formales en los cuales indican
que se debe tomar un curso en instituciones acreditadas de educacion formal, reconocidas para
poder llevar a cabo esta funcion.

A pesar de que la intérprete de esta investigacion no cuenta con un nivel profesional, los
hallazgos indican que se ha interesado por obtener un titulo relacionados con lenguas extranjeras.
Frente a esta situacion, también se ha reflexionado sobre la importancia que las personas que se
dedican a esta labor necesitan cualificarse académicamente para dominar estrategias y herramientas
metodologicas (Rodriguez et al., 2018).

Lo anterior, porque la falta de una profesionalizacidn en este &mbito puede incidir en los

conocimientos de los conceptos, procedimientos, valores y ética que un intérprete de lengua de
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sefias requiere, con las consecuencias negativas que puede generar en el aprendizaje de los sordos
(Mufoz et al., 2018)

Con respecto al PCK de la intérprete es importante resaltar que antes de llevar a cabo los
resultados de esta investigacion, se asumié que desarrollaba uno en particular, tal como se pensé
con la profesora y con el modelo linguistico. Esto, por su importante labor y apoyo en la planeacion
y desarrollo de las clases de genética.

Sin embargo, esta idea se cuestiond al observar los resultados obtenidos cuando no se
encontré un componente especifico que se activara de manera fuerte o que dirigiera su practica en
el aula tal como ocurrid en el caso de la profesora o del modelo linglistico, ya que su interaccion
se limitd solamente a la traduccion e interpretacion de los conceptos.

Por lo tanto, a partir de un andlisis de las interacciones de los componentes de su PCK no
se puede afirmar que su papel es determinante frente a la planeacién y ejecucion de la comunicacién
de los contenidos como traductora, pero no hay un conocimiento sobre la ensefianza de las ciencias
que estd mediando las interacciones.

Este resultado, generd confusién en esta investigacion hasta que un nuevo rastreo
bibliografico permitié encontrar el capitulo 2 del libro Repositioning Pedagogical Content
Knowledge in Teachers’ Knowledge for Teaching Science (Hume, Cooper & Borowski, 2019) en
donde se presenta el Modelo Consensuado Refinado del PCK, el cual podria explicar el trabajo
colaborativo de la intérprete cuando, ademas de la traducciéon de las sefias al espafiol, también tiene
disposicion para preparar las clases junto con la profesora y el modelo linguistico, lo cual implica

que esta influyendo en el desarrollo del PCK de ambos.
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lustracion realizada por: Ana Maria Lotero Vasquez

CAPITULO V

En este apartado se presentan conclusiones relacionadas con las preguntas planteadas en esta

investigacién que permitiran visualizar los objetivos alcanzados.



INTEGRACION DE LOS COMPONENTES DEL PCK EN UNA PROFESORA QUE ENSENA ... 162

En primer lugar, es importante resaltar que el procedimiento metodolégico relacionado con la
sistematizacion del mapeo del PCK, implementado y descrito en este trabajo, proporciona
herramientas indispensables para una mejor identificacion y comprension de las interacciones de
los componentes, facilitando asi, la interpretacion de cuél de estos puede tener mayor en los
procesos de ensefianza de un tema particular, en un contexto especifico.

Por otro lado, los resultados obtenidos y analizados con base en el modelo del pentagono del
PCK propuesto por Park y Chen (2012) ofrecen consideraciones importantes sobre la naturaleza
del PCK de una profesora que ensefia ciencias naturales a estudiantes sordos, ya que aporta
significativamente en el &mbito de la educacion inclusiva.

Finalmente, en consideracion a que no hay muchos estudios sobre PCK en este contexto en
particular de la inclusion, estos hallazgos de la profesora y de los otros agentes que interactian en
el marco del modelo educativo implementado en Colombia para los sordos: modelo linguistico e
intérprete, se incorporan de una manera interesante a las nuevas conceptualizaciones del PCK.

A continuacion, se presentan estas conclusiones relacionadas con las preguntas de

investigacion.

Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones de este trabajo en consideracion a las preguntas que

orientaron esta investigacion.
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5.1. ¢ Cuél de los componentes del modelo del PCK de la profesora de Ciencias Naturales, se

activa con mas fuerza para caracterizar su conocimiento?

El componente del PCK que se activa con mas fuerza en la profesora que ensefia ciencias
naturales a estudiantes sordos es el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC. Si bien los
lineamientos curriculares son muy importantes en las practicas educativas, para esta profesora en
este contexto de la educacion inclusiva, es el componente mas relevante puesto que la manera mas
eficaz para que un estudiante en esta condicion pueda aprender un concepto, es realizar ajustes
razonables que garanticen oportunidades de una educacion justa que permitan el desarrollo integral.

De acuerdo con Wilson y Shulman (1987), una manera de realizar estas modificaciones al
curriculo es iniciar con preguntas al profesor que se consideren necesarias en la planeacion de la
unidad didactica, tales como ¢para qué se esta ensefiando un tema en particular? ¢cuéles son las
estrategias que utilizaria? y ¢cudl es la manera en la que aprenden los estudiantes? En ese mismo
sentido, la profesora que ensefia a estudiantes sordos orienta sus ensefianzas a las necesidades
particulares, es decir a la su propia realidad. Se interesa por planear el contenido de tal manera que
los estudiantes entiendan la cotidianidad de sus vidas a través de los conceptos, sin invertir mayor
tiempo en otros que no aporten a la articulacién de su vida en la sociedad. Es asi como la profesora
flexibiliza el curriculo para que los estudiantes sordos puedan comprender y explicar el mundo que
los rodea.

La comprension de los conceptos va mas alla de una planeacién de contenidos, ya que,
segun Peluso y Balieiro (2015) el aprendizaje depende de la manera como construyen la realidad.
En este caso, la profesora conoce muy bien los lineamientos curriculares establecidos para la
ensefianza de la genética, pero selecciona aquellos que puedan brindar bases suficientes para
eliminar no sélo las barreras auditivas, sino también las de la sociedad. En ese sentido, establece
estrategias didacticas a traves del sentido de la vision. Estas estrategias son producto de constantes
reflexiones relacionadas con las fortalezas que se presentan en la comunidad académica de la

institucién educativa para poder brindar oportunidades de una educacion con equidad.
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Las estrategias didacticas para llegar a los estudiantes sordos, son las representaciones
visuales con adaptaciones al sistema bilingle bicultural. Para la profesora, disefiar material con
este tipo de adaptacion, como apoyo para la ensefianza de la genética, es el principal aporte a los
ajustes razonables en el curriculo. Por lo tanto, el vocabulario en la lengua nativa responde a la
pregunta de cuél es la mejor manera para que estos estudiantes puedan comprender estos conceptos.

En ese orden de ideas, el PCK de la profesora que ensefia a estudiantes sordos revela que el
Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, interacciona fuertemente el Conocimiento sobre la
comprension de los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU y con el
Conocimiento de las estrategias de ensefianza y aprendizaje de las ciencias-KISR. De acuerdo con
lo anterior, es interesante resaltar que toma decisiones importantes con respecto a los aspectos
metodoldgicos y curriculares para la comprension de los estudiantes, sin embargo, tal como lo
expresaron Grossman Yy colaboradores (2005), dominar estos contenidos no garantiza el
aprendizaje de los estudiantes y, por lo tanto, harian falta nuevas investigaciones para observar si
el aprendizaje de los estudiantes tiene alguna relacion con estos componentes del PCK

Por ello, es de gran importancia concluir los hallazgos obtenidos relacionados con los
componentes de su PCK que tienen mayor influencia su practica docente para el desarrollo de

nuevas formas de ensefianza, en este contexto de la educacion inclusiva.

5.2. ¢ Cual de los componentes de su PCK dirige con mayor influencia su practica docente

para el desarrollo de nuevas formas de ensefianza para estudiantes sordos?

Los componentes del PCK de la profesora que mayor influencia tienen sobre su practica
docente para que desarrolle nuevas formas de ensefianza en atencion a los estudiantes sordos son
el Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS y el Conocimiento
de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS. Aungue no tienen interaccion directa con el
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Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, son muy importantes para que los estudiantes
comprendan los conceptos a través de las estrategias que se implementen para ello.

Lo anterior, porque las estrategias que utilizO en este contexto estuvieron orientadas hacia las
creencias que ella tuvo con respecto a los propositos de este contenido, de tal manera que los
estudiantes comprendieran los conceptos de genética a través de sus propias vivencias. Por lo
tanto, las analogias de la vida real para ejemplificar los conceptos de genética demuestran que la
profesora creia que ésta, era la mejor manera de explicar para que los estudiantes sordos pudieran
comprender. Es decir, busca estrategias de ensefianza, de acuerdo con la forma de encaminar su
propdsito para ayudar al estudiante a comprender el mundo, desde lo que ella conoce dentro de su
formacion profesional lo cual implica que la profesora comprende lo que es la educacidn inclusiva.

Frente al Conocimiento sobre la orientacion para la ensefianza de las Ciencias-OTS del
PCK de la profesora, la comunicacién en lengua de sefias colombiana se convierte en una
herramienta indispensable para su ensefianza. Es completamente necesario que los estudiantes
comprendan lo que se les esta ensefiando en su lengua nativa. Por ello, la profesora resalta la
importancia del acompafiamiento permanente del modelo linguistico, el cual obedece al modelo
bilingle bicultural utilizado para la ensefianza de los estudiantes sordos.

El PCK de este agente educativo, quien es sordo y tiene la lengua de sefias de forma
nativa, explica como el Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS
también es un componente importante que dirige la practica docente de la profesora. Si bien
evaluar a los estudiantes en los conocimientos propios del area es una tarea de la profesora, en
este caso se apoya de la funcion del modelo linguistico con el fin de que el mensaje le llegue de
manera confiable a los estudiantes sordos.

Para poder llevar a cabo este proceso de evaluacion de conceptos, se hace preciso
entender la correlacion que existe entre los componentes del PCK de la profesora, con los del
modelo linguistico. Para iniciar, la profesora brinda a este agente educativo los conocimientos
necesarios de estos conceptos, a través de la intérprete de la lengua de sefias, quien es otra

participante oyente y traduce el mensaje. En otras palabras, la planeacién y comprension de los
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contenidos por parte de los otros dos agentes educativos es claramente importante para poder
realizar el proceso de ensefianza. La reflexion-accion conjunta de estos tres participantes durante
el proceso de planeacion ponen en marcha aquellas orientaciones y estrategias que son
indispensables para la comprension de los estudiantes sordos.

La evaluacion es otra de las estrategias que emplea la profesora para identificar cuales son
las fortalezas y/o debilidades que tienen los estudiantes para poder avanzar en su proceso de
ensefianza. La profesora delega esta funcién al modelo lingistico, para que sea mas compresible
y confiable el mensaje para los estudiantes sordos. ElI PCK de este agente educativo, indica que
su participacion es completamente necesaria como apoyo de la profesora en estos procesos, ya
que Conocimiento de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias-KAS fue el componente que
se activo con mas fuerza.

Este componente interactla fuertemente con el Conocimiento sobre las estrategias de
ensefianza y aprendizaje para las ciencias-KISR y con el Conocimiento sobre la comprension de
los estudiantes de un concepto especifico de las ciencias-KSU tal como ocurri6 con el
componente que se activé con mas fuerza en la profesora. Este comportamiento del PCK
comparado con el de la profesora, indica que el trabajo cooperativo de estos agentes educativos
es indispensable para la ensefianza de los contenidos de genética, ya que desde la planeacién de
las clases se consideran estrategias conjuntas para la adaptacion y adecuacién curricular para que
los conceptos sean comprendidos de la manera mas efectiva por parte de los estudiantes sordos.

Por otro lado, el importante papel de la intérprete de lengua de sefias en un contexto
educativo, es disminuir las barreras en los procesos de ensefianza y de aprendizaje y, aunque al
hacer el andlisis del mapeo de su PCK, muestra que su intervencion en el aula se limita sdlo a la
traduccion e interpretacion de los conceptos, los hallazgos de esta investigacion muestran que su
papel es determinante y tiene gran influencia en el componente de estrategias de ensefianza a
estudiantes sordos ya que participa activamente con la profesora y el modelo lingtistico durante

la planeacion de las clases. Para ello, debe tener previo conocimiento de los contenidos de tal
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manera que le permita buscar estrategias para la ensefianza de los conceptos que se veran en la
clase.

También es interesante la reflexion que se genera en torno a interaccion entre la profesora, la
interprete y el modelo linglistico, ya que los tres aportaron a un PCK colectivo mediante lo que
significa para ellos la sensibilizacion frente a la educacion inclusiva, es decir, una ensefianza sin
barreras en un contenido de la biologia tan abstracto como el de la genética. Ellos reflexionan
sobre sus propias experiencias, lo cual les permitié reconocer las estrategias que favorecieron el
trabajo con los estudiantes.

Se puede decir entonces que este trabajo colaborativo entre la profesora, la intérprete y el
modelo linguistico es el primer paso para la construccion de una ensefianza adecuada a estudiantes
sordos y en términos de un PCK colectivo se puede concluir como una de las contribuciones mas
significativas de esta investigacion ya que aporta a la conceptualizacion del PCK en términos del
Modelo Consensuado Refinado-MCR.

5.3. ¢ Cual es la mayor contribucion de los hallazgos encontrados en esta investigacion que

potencialice la nueva conceptualizacién del PCK?

En primer lugar, las reflexiones realizadas sobre las contribuciones especializadas de la
profesora, la intérprete y del modelo linguistico podrian explicar la naturaleza de las interacciones
entre estos tres agentes educativos. Lo anterior, es explicado por el Modelo Consensuado
Refinado-MCR del PCK, en donde se identifica una capa que describe un conocimiento
especializado que tienen los profesores en un determinado campo, como producto de la interaccién
con otros colegas o protagonistas del entorno, Ilamado el PCK colectivo.

Por otro lado, y en consideracion con lo anterior, se puede decir que cada uno de ellos

combina las bases de sus conocimientos y las diferentes experiencias de ensefianza en el tema de
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genética en este contexto particular para los estudiantes sordos. Este equipo de profesores
interviene en el desarrollo colectivo de una unidad didactica desde su planeacion hasta su
evaluacion.

Para ello, los tres comparten conocimientos: la profesora desde cada uno de los
componentes del PCK, especialmente desde el Conocimiento del curriculo en ciencias-KSC, el
cual tiene fuerte influencia en el Conocimiento sobre las estrategias de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias-KISR y en el Conocimiento sobre la comprension de los estudiantes de un concepto
especifico de las ciencias-KSU. En esta misma linea de conocimiento el modelo lingistico, como
persona sorda, hace su aporte a partir de su capacidad para interpretar los conceptos y transmitirlos
en la lengua nativa de los estudiantes sordos y la intérprete para traducir los conceptos del espafiol
a la lengua de sefias y viceversa para una mayor fluidez en la comunicacion de la profesora con el
modelo linguistico y con los estudiantes.

Es asi como la intérprete y el modelo lingtistico se ubican en esta capa de tal manera que
su interaccion afecta el PCK de la profesora. Ambos colaboran o intervienen en el conocimiento
de las estrategias para ayudar a los estudiantes a eliminar dificultades o barreras frente a la
comprension de un concepto de genética como se evidencié en el caso de las caracteristicas
hereditarias y las explicaciones de algunas enfermedades genéticas que eran explicadas mediante
condiciones de la vida real.

Es importante sefialar que el MCR no especifica los mecanismos y vias por los cuales los
profesores fortalecen su PCK para ensefiar ciencias, cambian su ensefianza o conectan varias bases
de conocimiento. Tampoco afirma una relacion especifica entre las acciones de los docentes y el
aprendizaje de los estudiantes.

Sin embargo, con estos hallazgos y en consideracidn con las reflexiones que se han tenido
frente al modelo se pudo aclarar la pregunta que se hizo inicialmente en esta investigacion de si el
PCK es individual para cada uno de los agentes educativos o es compartido entre ellos. Dada las
relaciones propuestas se podrian generar preguntas de si los mismos estudiantes sordos pueden

contribuir al PCK de cada una de estas personas, explicitando la necesidad de un lenguaje y unas
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formas de comunicacién especiales para entender los conceptos y compartirlos. Esto coincide con
las interpretaciones hechas a partir de la entrevista biografica de la profesora, donde expreso que
una de las estrategias para la ensefianza de la genética es elaborar lengua de sefias de este tema en
particular con estos estudiantes en conjunto con la intérprete y con el modelo linglistico.

Al identificar tres dominios de PCK (cPCK, pPCK y ePCK) y la relacién con otras bases
de conocimiento, los investigadores de PCK pueden ubicar sus estudios en el dominio mas
apropiado y comenzar a definir mecanismos y vias (Carlson et al., 2019)

Es bastante el trabajo por hacer para explicar el potencial de este modelo y cémo se articula
con el modelo del pentagono propuesto por Park y Chen (2012) u otros modelos que definen
aspectos del PCK. Se podria pensar en un analisis de cbmo hacen y piensan los profesores durante
el desarrollo y uso del PCK personal y del PCK promulgado que son las otras dos capas mas
internas y que pueden ser influenciadas por este PCK colectivo y, en especial, en contextos de

educacion inclusiva.
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5.4. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre la integracion de los componentes del PCK de
la profesora, la interprete y el modelo linglistico se puede decir que existe una estrecha relacion
en torno a la ensefianza de las Ciencias Naturales a estudiantes sordos. Los tres agentes educativos
hicieron un aporte importante en las estrategias que favorecieron el trabajo para una ensefianza con
equidad. Por lo tanto, el trabajo colaborativo de estos tres participantes, el cual es explicado por el
PCK colectivo del Modelo Consensuado Refinado-MCR, es la base principal para la construccion
de una adecuada ensefianza de Ciencias Naturales a estudiantes sordos.

De acuerdo con lo anterior, y en consideracién a que el MCR tiene la caracteristica de explicar
el PCK colectivo, el PCK promulgado, el PCK personal de manera separada por capas, se hace
necesario el estudio de cada una de ellas y, en especial del PCK colectivo en este contexto de
educacién inclusiva. Por ello, se recomienda validar este conocimiento compartido a través de
procesos estandarizados en donde se puedan hacer anélisis comparativos (Park, 2019).

En otras palabras, hacer mas estudios sobre la interaccion de los componentes del PCK de un
profesor en contextos de educacién inclusiva, especialmente para la ensefianza de las ciencias
naturales a estudiantes sordos, en tanto es necesario analizar el PCK personal (pPCK) para
fortalecer alin mas la conceptualizacion del MCR mediante juicios comparativos sobre el PCK de
profesores en ciencias naturales en estos contextos particulares.

Sumado al anterior, es importante realizar el mismo procedimiento con el modelo linguistico y
el intérprete en esta misma area del saber para reflexionar sobre los propdésitos de ensefianza. De
esta manera se podrian incluir rubricas de entrevistas ReCo mas especializadas que incluyan un
componente para analizar el PCK colectivo en un aula particular de estudiantes sordos.

De acuerdo con Park (2019), este concepto de PCK colectivo, claramente incorpora el
conocimiento personal de cada uno de los profesores de ciencias, el cual es idiosincratico (Park et
al., 2017) y que es necesario para ejecutar una ensefianza eficaz. Por otro lado, Park y Suh (2015)

argumentan que el PCK indispensable, el cual se refiere a los aspectos del PCK para la ensefianza
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efectiva en una variedad de contextos educativos, es medible de forma normativa, ya que puede
diferenciar entre profesores con PCK sofisticados y superficiales para ensefiar ciencias. Por lo
tanto, el PCK idiosincratico en ciencias es una parte esencial del conocimiento docente que
ejemplifica el profesionalismo de los docentes, demostrando su autonomia y capacidad para
responder a diversos estudiantes dentro de contextos sociales, culturales y educativos muy
especificos, mediante la adaptacion y adecuacion de materiales y estrategias de ensefianza
(Donnelly, 2001; Park & Oliver, 2008b).

Por lo tanto, es importante, en un estudio del PCK, analizar el contexto especifico sobre el
cual el profesor construye su PCK personal idiosincratico y con base en ello reflexionar sobre el
PCK colectivo en torno a lo que cada profesional aporte desde lo que significa ensefiar ciencias en
este contexto particular de educacion inclusiva. Lo anterior, porque el MCR no explica lo suficiente
el significado de PCK colectivo ni su estructura interna, de tal manera que ayude a la
conceptualizacion comparativa de cada uno de los PCK de los profesores en ciencias (Park, 2019).

Otra caracteristica interesante del MCR es que ofrece una reflexion sobre la manera en la
que los profesores desarrollan un PCK para una ensefianza efectiva en ciencias, lo cual resalta la
importancia de los colegas, estudiantes, organizaciones profesionales y factores contextuales este
proceso. Por lo tanto, es indispensable realizar rubricas para medir el PCK en donde se muestren
evidencias de estas interacciones sociales al negociar las complejidades del contexto, en especial
de la inclusion. En otras palabras, que cada una de las capas del MCR se estudien por separado
para una mejor comprension de este modelo.

Por otro lado, es importante resaltar que los resultados de este trabajo estan analizados desde
la perspectiva del PCK en el &rea de la ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes sordos,
pero no estan analizados desde el contexto de educacién inclusiva. Se recomienda que estos
hallazgos puedan ser introducidos en esta area particular, con el fin de que puedan servir como
base para el mejoramiento de los planes de estudio para la formacion de profesores.

En ese orden de ideas, se debe observar la educacion inclusiva como una oportunidad para

proponer estrategias metodologicas dirigidas a la ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes
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sordos y extrapolarla a otras areas del conocimiento en aulas con diversidad de capacidades para
que puedan alcanzar logros a partir de necesidades particulares.

Por otro lado, se hace necesario abrir espacios de dialogo entre toda la comunidad educativa
para saber como hacer los ajustes razonables para una educacién con calidad, en el marco de la
reglamentacion institucional, las normativas legales sobre inclusion y todo lo referente a la
ensefianza a estudiantes sordos para evitar cualquier tipo de desconocimiento al respecto.

El PCK refuerza el modelo bilingie bicultural utilizado para la educacion de los estudiantes
sordos, ya que en los procesos de ensefianza la profesora se apoya de modelo linguistico y de la
intérprete. De acuerdo con los resultados obtenidos, se recomienda que para que se lleven a cabo
procesos de inclusion con calidad se deben planear los contenidos de la unidad didactica que se
requiere ensefiar con el apoyo de estos agentes educativos.

Lo anterior, con el fin de propiciar la elaboracion de material didactico y también para tener
en cuenta con anterioridad cuales son los apoyos de TIC mas adecuados, en este caso con
representaciones visuales. Es importante tener a la mano los diccionarios de lengua de sefias
especificas de la genética y unificarlos con los que existen. Lo anterior, ayuda a la divulgacién del
conocimiento de la lengua de sefias colombiana en el ambito de las ciencias naturales para mejorar
el proceso de ensefianza y de aprendizaje en esta area del saber, en tanto son sefias propias de la
biologia.

En futuras investigaciones sobre educacion inclusiva, en especial para la ensefianza de ciencias
naturales a estudiantes sordos, se recomienda que tanto el modelo linguistico como la intérprete se
puedan profesionalizar, de tal manera que el PCK colectivo se pueda reforzar en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. Comprender los conceptos, permite reflexionar sobre las estrategias
para la ensefianza y sobre las formas de comunicacion efectivas para realizar los ajustes razonables
que puedan atender a las necesidades particulares y al estilo cognitivo de cada uno de los

estudiantes.
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ANEXos

Anexo 1. Entrevista biografica profesora

Las siguientes preguntas tienen por objeto conocer detalles de la historia de vida de la profesora,

que permitan describir su caso y eventualmente explicar su PCK.

© N o v A~ W N

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.

¢ Cual es su formacién universitaria?

¢Por qué decidio ser profesora?

¢ Cuénto tiempo lleva como docente?

¢Aparte de Ciencias Naturales, ha ensefiado otra asignatura?

¢Piensa que actualmente existen barreras para la ensefianza de las Ciencias Naturales?
¢Cudles y por qué?

Si cree que no existen barreras, ¢por qué no las hay?

¢Piensa que actualmente existen barreras para la ensefianza de las Ciencias Naturales a
estudiantes sordos?

¢Cudles y por qué?

Si cree que no existen barreras, ¢por qué no las hay?

¢ Qué diferencias existen en la manera como estos estudiantes aprenden Ciencias Naturales
frente a quienes no lo son? (la respuesta esta pregunta puede surgir de la pregunta 10, en
caso de que no, se debe preguntar.)

¢En cuantas ocasiones has sido usted docente de estudiantes sordos?

¢Dbnde? ¢Por cuanto tiempo?

¢ Estos grupos le fueron asignados o lo solicitd usted?

¢Me puede hablar un poco sobre cada una de estas experiencias?

¢Semejanzas, diferencias, retos, éxitos, aprendizajes?
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Anexo 2. Entrevista Representacion del Contenidos ReCo

En el tiempo de la contingencia frente al COVID, se le pidio a la profesora que seleccionara una

unidad didactica en Ciencias Naturales con un grado de la Institucion Educativa en donde tuviera

poblacién con discapacidad auditiva. La profesora selecciond la unidad didactica de genética para

el grado 9A con diez (10) estudiantes en condicion de discapacidad auditiva y dos estudiantes

oyentes.

Las siguientes preguntas tienen por objeto conocer detalles relacionados con la planeacion de la

unidad did&ctica sobre genética para los estudiantes de 92

COMPONENTES DEL PCK

PREGUNTAS TRIANGULADAS CON
EXPERTOS

Conocimiento  del curriculo en
ciencias  (materiales  curriculares;
curriculo vertical; curriculo

horizontal)

¢ Qué contenidos de genética planeaba ensefiar? ¢Qué
deseaba que los estudiantes aprendieran con estos

contenidos?

Orientacion para la ensefianza de las
Ciencias (Creencias a cerca de los
propositos de aprender Ciencias; toma
de decisiones en ensefianza; creencias

a cerca de la naturaleza de las ciencias)

¢Por qué creia que era importante que los estudiantes

conocieran estos contenidos de genética?

Conocimiento del curriculo en
ciencias  (materiales  curriculares;
curriculo vertical; curriculo

horizontal)

¢Qué conocimientos de genética tiene usted, por su
formacion, que considerd0 no eran necesarios de

ensefar a sus estudiantes?
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Comprensién de los estudiantes de un

concepto especifico de las ciencias

¢Cudles creia que eran las dificultades/limitaciones
relacionadas con lo que los estudiantes suelen entender
sobre este contenido?

¢Cuales limitaciones o dificultades suelen estar

relacionadas con la ensefianza de este tema?

Comprensién de los estudiantes de un

concepto especifico de las ciencias

¢Qué sabe usted sobre la manera de pensar de sus
estudiantes, que influye en la ensefianza de estos

contenidos?

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

para la ensefianza de las ciencias

¢Cudles son los procedimientos para ensefiar estos
contenidos (y las razones por las cuales los usa)? ¢Para
esta unidad didactica los intérpretes participaron en la
planeacion? ¢De qué manera? ;Quién o quiénes
disefiaron las sefias para los conceptos relevantes?
¢Usted se comunico con los estudiantes en lengua de
sefias? ¢Qué actividades planed para la ensefianza de

estos contenidos?

Conocimiento de la evaluacion del

aprendizaje de las Ciencias

¢Como pensaba usted evaluar si los estudiantes

comprenderian o no los contenidos?
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Anexo 3. Matriz de procesamiento de la Informacion (QR)

Nota: al ingresar, se debe recorrer por cada una de las hojas de Excel para poder observar cada

uno de los analisis.
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Anexo 4. Entrevista biografica del modelo linguistico

Las siguientes preguntas tienen por objeto conocer detalles de la historia de vida del modelo

linguistico, que permitan describir su caso y eventualmente explicar su PCK.

1.
2.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

¢ Cual es su formacién universitaria?

¢ Como ha sido su experiencia con su formacién profesional como persona con discapacidad
auditiva?

¢Coémo llego a esta labor?

¢Coémo llego a la institucién educativa?

¢Usted se considera profesor y/o modelo linglistico de las clases de los profesores? ¢En
cuéles areas? ; Normalmente, usted hace parte de las clases de ciencias naturales?

¢Cuénto tiempo hace que usted se desempefia como intérprete 0 modelo de estudiantes
sordos? ;Donde?

¢ Estos grupos le fueron asignados o lo solicitd usted?

¢Me puede hablar un poco sobre cada una de estas experiencias?

¢Semejanzas, diferencias, retos, éxitos, aprendizajes?

¢Piensa que actualmente existen barreras para la ensefianza de las Ciencias Naturales?
¢Cuales y por qué?

Si cree gue no existen barreras, ¢por qué no las hay?

¢Piensa que actualmente existen barreras para la ensefianza de las Ciencias Naturales a
estudiantes sordos? Si su respuesta fue afirmativa, ¢Cuales y por que?

Si cree que no existen barreras, ¢por qué no las hay?

¢ Qué diferencias existen en la manera como estos estudiantes aprenden Ciencias Naturales

frente a quienes no lo son?
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Anexo 5. Entrevista ReCo del modelo linguistico

COMPONENTES DEL PCK

PREGUNTAS TRIANGULADAS CON
EXPERTOS

Conocimiento del curriculo en ciencias

(materiales  curriculares;  curriculo

vertical; curriculo horizontal)

¢ Qué contenidos de genética planeaba ensefiar?

¢Qué deseaba que los estudiantes aprendieran con

estos contenidos?

Orientacion para la ensefianza de las
Ciencias (Creencias a cerca de los
propdsitos de aprender Ciencias; toma
de decisiones en ensefianza; creencias a

cerca de la naturaleza de las ciencias)

¢Por qué creia que era importante que los estudiantes

conocieran estos contenidos de genética?

Conocimiento del curriculo en ciencias

(materiales  curriculares;  curriculo

vertical; curriculo horizontal)

¢Qué conocimientos de genética tiene usted, por su
formacion, que considerd6 no eran necesarios de

ensefar a sus estudiantes?

Comprension de los estudiantes de un

concepto especifico de las ciencias

¢Cudles creia que eran las dificultades/limitaciones
relacionadas con lo que los estudiantes suelen

entender sobre este contenido?

¢Cuales limitaciones o dificultades suelen estar

relacionadas con la ensefianza de este tema?

¢Qué sabe usted sobre la manera de pensar de sus
estudiantes, que influye en la ensefianza de estos

contenidos?

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

para la ensefianza de las ciencias

¢Cuales son los procedimientos para ensefiar estos
contenidos (y las razones por las cuales los usa)? ¢ Para
esta unidad didactica los intérpretes participaron en la
planeacion? ¢De qué manera? ;Quién 0 quiénes
disefiaron las sefias para los conceptos relevantes?

¢Usted se comunico con los estudiantes en lengua de
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sefias? ¢ Qué actividades planed para la ensefianza de

estos contenidos?

Conocimiento de la evaluacién del ;Cémo pensaba usted evaluar si los estudiantes

aprendizaje de las Ciencias comprenderian o no los contenidos?
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Anexo 6. Entrevista biogréafica de la intérprete

Las siguientes preguntas tienen por objeto conocer detalles de la historia de vida de la intérprete,

que permitan describir su caso y eventualmente explicar su PCK.

> Wb

© © N o

13.
14.

¢ Cual es su formacién universitaria?

¢Coémo llego a esta labor?

¢Como llego a la institucion educativa?

¢Usted se considera profesora y/o intérprete de las clases de los profesores? ¢ En cuéles
areas? ¢Normalmente, usted hace parte de las clases de ciencias naturales?

¢ Cuénto tiempo hace que usted se desempefia como intérprete de estudiantes sordos?
¢ Donde?

¢ Estos grupos le fueron asignados o lo solicitd usted?

¢Me puede hablar un poco sobre cada una de estas experiencias?

¢Semejanzas, diferencias, retos, éxitos, aprendizajes?

¢Piensa que actualmente existen barreras para la ensefianza de las Ciencias Naturales?

. ¢Cuales y por qué?
11.
12.

Si cree gue no existen barreras, ¢por qué no las hay?

¢Piensa que actualmente existen barreras para la ensefianza de las Ciencias Naturales
a estudiantes sordos? Si su respuesta fue afirmativa, ¢ Cuéles y por qué?

Si cree gue no existen barreras, ¢por qué no las hay?

¢Qué diferencias existen en la manera como estos estudiantes aprenden Ciencias

Naturales frente a quienes no lo son?
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Anexo 7. Entrevista ReCo de la intérprete

COMPONENTES DEL PCK

PREGUNTAS TRIANGULADAS CON EXPERTOS

Conocimiento del curriculo en ciencias
(materiales curriculares; curriculo vertical;

curriculo horizontal)

¢ Qué contenidos de genética planeaba ensefiar?

¢Qué deseaba que los estudiantes aprendieran con estos

contenidos?

Orientacion para la ensefianza de las
Ciencias (Creencias a cerca de los
propositos de aprender Ciencias; toma de
decisiones en ensefianza; creencias a cerca

de la naturaleza de las ciencias)

¢Por qué creia que era importante que los estudiantes

conocieran estos contenidos de genética?

Conocimiento del curriculo en ciencias
(materiales curriculares; curriculo vertical;

curriculo horizontal)

¢Qué conocimientos de genética tiene usted, por su
formacion, que considerd no eran necesarios de ensefiar a
sus estudiantes?

¢Cuéles creia que eran las dificultades/limitaciones
relacionadas con lo que los estudiantes suelen entender

sobre este contenido?

Comprension de los estudiantes de un

concepto especifico de las ciencias

¢Cuales limitaciones o dificultades suelen estar

relacionadas con la ensefianza de este tema?

¢Qué sabe usted sobre la manera de pensar de sus
estudiantes, que influye en la ensefianza de estos

contenidos?

Estrategias de ensefianza y aprendizaje

para la ensefianza de las ciencias

¢Cudles son los procedimientos para ensefiar estos
contenidos (y las razones por las cuales los usa)? ;Para esta
unidad didactica los intérpretes participaron en la
planeacion? ¢De qué manera? ;Quién o quiénes disefiaron
las sefias para los conceptos relevantes? ¢Usted se
comunicd con los estudiantes en lengua de sefias? ¢Qué

actividades planeo para la ensefianza de estos contenidos?
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Conocimiento de la evaluacion del ¢;Como pensaba usted evaluar si los estudiantes

aprendizaje de las Ciencias comprenderian o no los contenidos?
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Anexo 8. Consentimientos informados

Conzentimiento informado

] , Can C.C. Moo

manifiesto haber sido debidamente informado por la estadiante de doctorado en Educacion
de la Universidad de Antioquiz, Astrid Eliana Cuartas Cuoartas, sobre la imvestizacian:
Integracion de los componentes dal PCE en una profesora gue ensefia Clancias Manmales 2

esmdizntes sordos de 1= mstinacion educstiva Francizoo Luis Hemandez Betanour.

Declaro que:

Ha recibido informacion sobre el provecto, que he entendido =u significado v las acciones
que se derivan del mismo. Acepto paes gue estoy debidamente mformado v doy mi

consentimiento para participar en el citado provecto de imvestizacion.

M colaboracion ez vohmtaria por ko gue tenzo deracho a remumciar en cozlquier momento 2

zeoiy formamdo parte dal provecta.

He recibido respuasta para resolver satisfactoriarpeste todas las dudas v caestianes gue he

fornmalada.
Por otra parte,

1. AUTORIZO =] equipo de fmvestizacion a difindir 1z informacion v los datos que al
provecto genere exclusivaments con vohmtad e interés scadsmico v siempre que se preserve

e todo mometto i idenfidad & mitidad.

2. Lz mwestizadara conssrvara todos los registros efectuados (durante tres semestres) de
forms eleciromica, mediante grabacione: o en cualguier otro medio 2 lo largo de este
provecto, 2si comw lz informacion que e derive del mizmo en los tminos legalments

pravistos,

Firma:

Firmado en ,alos _ dias delmss da de 2020

194
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Conzentimiento informado para padres de familia/acudiente

Medellin,
Yo Mlmyvor de
edad identificada can C.C, da

actuando en narnbre propio

DECTARD Cus ha sido infommado por 1a imestizadors
mhr&&]ptm‘a:mdemr.ﬂugaudu Tntagracicn de los componentes dal BCE en1ma profesara
que ensefia ciencias nanmales a esmdizntes sordos™ ¥ acepto mi hijo () participe de foma
voluntaria en éste, ol cual tene como objetive Potenciar 12 conceptaalizacion actusz] del PCE
desde una parspactiva de la snsefianzs de 1z ciencizs netarales para exmadiantes scrdos, con
&l propoeito da aportsr informacidn que sinva para &l desarrollo da estratesias que contribryam
a mejorar el proceso de aprendizsje de las clencizs nafuralss par parie de las personas con
discapacidad auditiva.

Ze me ka infoomado tambien que la participecian en el provects requisre dar rezpuests 2 1m
cusstionario v que tembien e reslizara recoleccidn de datos 2 raves de entrevista, donds no
angisten rieszas 2l participar.

Ze msa ha dado la segumidad de que en todo momento se conservara su confidencialidad, zolo
2l parsonsl spcarzado del estudio tiene la sutorizacion da revisar v analizar loz datos que de
uMa uoofrs maners se e relacionen. Soy consciamte de gqus en cwalquisr et puedo
revocar o rechazar el presente consentimisnto en coslguiera de laz stzpes del provecto sin
quae ello indique periuicio en mi contra.

Tamando elly e consideracidn, dov fe de kaber recihido la informecion del provecto 2
satisfaccion v OTORGO mi CONSENTIRIENTO para que == llove 2 cabo la investizacion
v los procedimisntos pertinentes para cubrir bos objetives especificados en el mizmo.

Firma del Padre de Familia’ Acudismts
C.C.
Ze firma en hedellin 2] dia de 2020

Contactos del Investigadar (Acoudir en el moments que 323 amte cualquier duds)
1. Mombre 2. Mombre
C.C L

Tamado de: Caracterizacion de las parsonss con discapecidad mamioulada: en institocionas
de atencidn v rehahilitacidn, Sahansta 2013.
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Anexo 9. Sistematizacion de la informacion para el mapeo del PCK y la integracion entre

Sus componentes

Es muy importante hacer mas visible y accesible el analisis sobre el PCK y las interacciones
entre los cinco componentes. Para ello, Park y Chen (2012) plantearon una grafica o un mapa que
puede permitir la identificacion, visibilizacion y medicion de dichas interrelaciones. Con el mapeo
se pueden identificar los componentes que pueden manifestarse o no en los profesores y asi,
comprender como es la estructura del PCK, dado que estas integraciones son idiosincraticas y
especificas de un tema, es decir, que se pueden identificar cuales componentes y conexiones se
necesitan mejorar en la ensefianza de un tema particular para que sea mucho mas efectiva.

Es por ello, que se presenta un aporte para la precision la técnica del mapeo del PCK. Es
decir, se describe la manera de como dibujar la direccion de las interacciones entre los
componentes, cdmo extraer las frecuencias a través de la entrevista ReCo y de los dialogos
establecidos en las aulas de clase durante la unidad didactica. En este anexo se muestra la técnica
de la sistematizacion de la informacion para llevar a cabo la construccion del mapa del PCK y
poder analizar las interacciones entre sus componentes. De esta manera se podra identificar el
componente del modelo del PCK que se activa con mayor fuerza para caracterizar el conocimiento
del profesor y también se podré analizar cual de los componentes dirige con mayor influencia la
accion docente. A continuacion, se explica la técnica para la sistematizacion de la informacion

para el mapeo del PCK y la interaccidn entre sus componentes:

1. Procesamiento de la informacién obtenida a partir del acercamiento con el profesor

v Disefiar y llevar a cabo una entrevista semiestructurada biogréafica, con el fin de obtener
informacidn importante que pueda explicar eventualmente algunos rasgos del PCK

v Triangular las preguntas biograficas con expertos

v Transcribir los didlogos (puede ayudarse de aplicaciones como WhatsApp, Messenger,
entre otras. Coloque los parlantes al PC para que las aplicaciones puedan reconocer la

vVoz)
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v

Corregir los errores y editar los didlogos con la ortografia correspondiente en un
documento de Word, codifique nombres propios y guardelo de tal manera que sea
reconocido por usted (P. Ej.Entrevista_biogréafica_transcrita_profesor)

Abrir un libro de Excel y nombrarlo con el titulo de su investigacion.

Insertar una primera hoja y nombrarla como usted la reconozca p. ej. Entrevista
Biografica Prof (Figura 1a)

Escribir las preguntas biograficas en la primera columna. Una pregunta por fila. Puede
insertar el documento de las preguntas elaboradas en Word como un hipervinculo. (Figura
1b).

Ubicar la transcripcion de la entrevista biogréfica en las columnas siguientes de la hoja de
Excel asegurandose que la transcripcion quede vertical y no horizontal. Esto ayudara a
identificar de una manera mas facil un soporte para el analisis del PCK. Figura 1c).
Puede afadir la transcripcion, editada y codificada en el documento Word. (Figura le).
Anadir el video de la entrevista biografica con el profesor e insertarla como un
hipervinculo en una de las filas. Esto ayudard a mantener la informacion organizada para
los posteriores analisis (Figura 1d)

Establecer la duracion de cada uno de los fragmentos de cada dialogo transcrito y

escribirlos en cada fila analisis (Figura 1e)
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Figura 1.

Pasos para el procesamiento de la entrevista biogréfica del profesor en un libro de Excel

(e) HIPERVICULO TRANSCRIPCION ENTREVISTA (e) DURACION DE LOS
BIOGRAFICA FRAGMENTOS
(b) HIPERVICULO (C) PREGUNTAS (C) RESPUESTAS
ENTREVISTA BIOGRAFICA TRANSCRITAS TRANSCRITAS
A § C D
(d) HIPERVICULO Video Biog Prof Trenseripeidn del video 4
DEL VIDEO 2| Preguntas Tianguladss | Duracidn de los fragmentos
] inv |]: Hola Manica écomo estas? mucha gusto de (PJ: AyEli mi tambien me aIIra mucho verte D:00:00-0:03:43
41 Cudl s su formacion wntversitara]] irv : Tan bella Ménicay e felicito por eso porque {P): iClara que sl (sa sonrie) 03500053
3 | imv ):Entonces quisiera saber, porgue td eres una (P): 81 claro! A ver Eli wsolbmlugadela (:05:35-0:06:57
b | inw : Exgcto Moni, pero entonces, bueno, tlme (PJ: Averdli cuandwoestabl digamos enla D:06:56-0:07:08
1 L ___(P]:  entonces .. yo todavia rl habia recibido B0T08-0:540
8 | Por qu decicio ser profesora? | M |): Peroestis hablando del grado de (P): iNogao, eso fue el grado @ mitrabaio de (1038-0:13:18
9 i |); wawwiim . (P): mitrabajo de progrado fulen limnologia 0:13:19-0:4.2
10 i 1) wawwww (P (se sonri) . Erauntraba|del 0:14:30-0:16:08
11 i ([ iMuy buerol..yentonces eso s refere te| (9 No,esofueun solosemedfe 016:05-017:30
12| éCudnto tiempo lleva coma docen] imw ): Desda esa épaca hasta acé (P: .. ahh bueno, desde esa éffoca hadiaacd yo|_ 047:310:21:21
13 i |]: waurorovw Ménica . iMuy bien! (Se sonrie] (P: sl 0R-0105
1 i I):y entonces dallitu participaste o dreas de (PJ: Pero era directamente coffla Estuela de 0:24:25-0.27:40
13 inw {I]: Ahh bueno, okay. Y. {seguiste con la (P]: deahi...isi yasegumnliducenua 12741089
18| o inv 1]:(se sonrie can la profesara) (PJ: entonces eso fue .. pero  fenia una 028:30-0:304
1 (At Clcas Naaes, i ) ajammmm {P]: entonces yo ulalsecturlbhcuyahu 0:00:00- 0:0349
18 Cim 1), Maniy, bueno, hablando .. ya sé que (PJ: Enel sector piblico simefe . digamos 035000534
1 inv (I): Se sonrie y agrega: {Ay juemadre! imuy duro! (P]: Entoncess, mehanwcahtrasareas, 0:05:35-0:06:57
20 linv (1): 0 sea que serla muy inferesante preguntarte (PJ: i yo pienso gue .. I D:05:56-0:07:08
! i ] Pues, en comparacion con esasotres reas (P aciencia,pues, el esarfl e 7080840
221 Pensa e achmente xisten hal iV 1 a5l Vhavatrceoncentosen 1 (0l-shhh vnnisnsn oue ol atendiraia inn (L0RAT-0:10:57

) Fases de [a Investiggcionll W Entrevista Biografica Prof M Entrevita Biografica Modelo  Entrevita Biog. Itérpretell | Transcipcidn-Sinopsls | Transc.-Andlsis Videt

Listo Blog Despl Recuento:30 | B

(a) HOJA CON NOMBRE

COLUMNAS PARA LAS ENTREVISTAS
TRANSCRITAS
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Paso 2. Procesamiento de la informacién obtenida de las clases observadas

v

v

Pedir al profesor que seleccione una unidad didactica del area que ensefia, desde que
comienza hasta que termina con la evaluacion.

Hacer videoscopia de las clases. La anterior, es una técnica de investigacion que
permitira recopilar informacion mediante la observacion de eventos de ensefianza, tales
como posturas del profesor y de los estudiantes y las diferentes interacciones que ocurren
entre ellos. También permitira documentar las ideas principales, los objetivos de
ensefianza de la profesora, el conocimiento que tienen los estudiantes y sus dificultades de
aprendizaje, la secuencia de los temas, el uso correcto de los ejemplos, estrategias que la
profesora utiliz6 en el aula y las maneras ingeniosas que tuvo para evaluar el

conocimiento de sus estudiantes.

Paso 3. Organizacion de la informacion procedente de la videoscopia de las clases.

D N N NN

<

Adicionar otra hoja en el libro de Excel que ha venido trabajando.

Nombrar la hoja como usted la reconozca. P.ej. Transcripcion-Sinopsis (Figura 2 a)
Colocar el titulo de la unidad didactica y el grado (Figura 2 b)

En una columna, separar la unidad didactica por episodios y colocar nombres
correspondientes en cada fila (Figura 2 ¢)

En otra columna insertar los hipervinculos de los videos de la unidad didactica

En la siguiente columna, hacer un resumen de cada uno de los episodios. Lo anterior
ayudara a que se contextualice cuando comience a realizar el analisis de la informacion
(Figura 2 d)

En otra columna insertar un hipervinculo de la “transcripcion y sinopsis” de cada uno de
los episodios. Previo a este paso debe realizar el paso 4, Transcripcion y sinopsis de las
clases, de este instructivo metodologico (Figura 2 e)
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Figura 2.

Organizacion de la informacién procedente de la videoscopia de las clases

Disposicién de pigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista

o o o [ -
0 % Calibri Ve v A A | = #- 22 Ajustartexto General | v an =2 2 g= =X [ > 5?
Bz -
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Paso 4. Transcripcion y sinopsis de las clases

Cada uno de los episodios de la unidad didactica se debe sistematizar en una hoja de Excel

independiente de la siguiente manera:

v

v

Insertar una nueva hoja de Excel en el mismo libro y ndmbrela como usted la reconozca y
que esteé relacionada con el episodio 1 (Figura 3 a)

Diligenciar toda la informacién del episodio, una caracteristica por fila: Namero, Titulo,
Subtitulo, Duracion (Figura 3 b)

En la siguiente fila, hacer una breve descripcion del episodio y los eventos mas relevantes
(Figura 3 ¢)

En la primera columna ubicar y codificar a los participantes (Figura 3 d)

Escribir la transcripcion de la interaccion entre estudiantes y profesor en la columna
siguiente (Figura 3 e)

Luego, escribir toda la observacion no participante de la clase (Figura 3 f)
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v Finalmente, se pueden utilizar las otras columnas para describir y analizar algunos datos
como, por ejemplo, mediante categorias de procesos didacticos en caso que se requiera

(No fue el caso de esta investigacion) (Figura 3 g)

Figura 3.
Transcripcion y sinopsis de las clases
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Transcripcion y sinopsis de las clases para el mapeo de las interacciones entre los
componentes del PCK

Cuando se va a realizar el mapeo de las interacciones entre los componentes del PCK, las
transcripciones de las clases que se muestran en la figura 3e, se deben realizar de manera vertical
y no horizontal en la hoja del Excel (Ver figura 4). Lo anterior, permite analizar las interacciones
de los componentes del PCK de un profesor de una manera mas detallada durante el desarrollo de
una clase porque permite analizar por separado cada uno de los didlogos de otros participantes.
Esto da soporte a las respuestas del profesor en la entrevista ReCo. Los nombres en la tabla ain
no requieren ser codificados para un mayor entendimiento de los didlogos cuando se analiza el
PCK de profesor y su interaccién con cada uno de los estudiantes (sobre todo si hay varios
estudiantes con diferentes capacidades). Sin embargo, la transcripcion del episodio puede ser

insertada con hipervinculo ya editado y codificado.

Figura 4.

Transcripcion y sinopsis de las clases cuando se va a realizar mapeo de las interacciones entre los

componentes del PCK

T ta.
Extudiants 1 (Kellz) | iante | jants | fants | Gunts | Gants | innts |Gant # [Gane

Elizabet
bala?

Entrevista Biografica Prof Entrevista Biog. Intérprete Correspondecia BiogMapas PCK Transc.-Analisis Video 1 Transc.nalisis Video 2

DIALOGOS DE TODOS LOS PARTICIPANTES EN FORMA VERTICAL
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Nota: No olvide insertar el hipervinculo de estas transcripciones en la hoja de Excel realizada en
el Paso 3. Organizacion de la informacion procedente de la videoscopia de las clases de este
instructivo metodoldgico.

Paso 5. Elaboracién y transcripcion de preguntas ReCo

v Adaptar las preguntas ReCo al estudio particular

<

Triangular con expertos las preguntas ReCo adaptadas

v Transcribir los dialogos (puede ayudarse de aplicaciones como WhatsApp, Messenger,
entre otras. Coloque los parlantes al PC para que las aplicaciones puedan reconocer la
V0Z2)

v’ Corregir los errores y editar los dialogos con la ortografia correspondiente en un

documento de Word, codifique nombres propios y guardelo de tal manera que sea

reconocido por usted (p. ej. video de entrevista ReCo transcrita-profesor)

Paso 6. Construccion de una matriz para el mapeo de los componentes del PCK.

A. Procesamiento de las transcripciones de las entrevistas ReCo

Crear otra hoja diferente del mismo libro Excel de la siguiente manera:

v’ Escribir las preguntas ReCo en la primera columna

v Relacionar las preguntas ReCo con los respectivos componentes del PCK. Si es necesario

puede distinguirlos por color (Figura 5)
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Figura 5.

Disposicion de preguntas ReCo y correspondencia con los componentes del PCK en la hoja de

Excel
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v"Ubicar la transcripcion de la entrevista ReCo en las columnas siguientes de la hoja de
Excel asegurandose que la transcripcién quede vertical y no horizontal.

v Copiar y pegar los dialogos del documento de Word (ya codificados). Estos se deben
escribir en correspondencia con los componentes del PCK. Pero una columna se
destinara para las preguntas y otra para las respuestas. EI cambio de fila se delimitara
cuando una persona realice una siguiente intervencion. Lo anterior, podra ayudar a
identificar fragmentos importantes para hacer el analisis de las interacciones entre los

componentes (figura 6)
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Figura 6.
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Disposicidn de preguntas transcripciones ReCo y correspondencia con los componentes del PCK

en la hoja de Excel
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v" En la siguiente columna, colocar el video de la entrevista transcrita del paso 1-
Elaboracion y transcripcion de preguntas ReCo. En este ejemplo, el nombre del video
es entrevista ReCo transcrita-profesor. Insértelo como un hipervinculo. Para poder hacer
este Ultimo paso, la transcripcion en Word debe quedar guardada en la misma carpeta del
libro de Excel que se esta usando para realizar la matriz de mapeo de componentes del
PCK. Lo anterior, ayudara a mantener organizada la informacion para el anélisis.

v" Luego, establecer la duracién de cada uno de los fragmentos de cada didlogo transcrito y
escribirlos en cada fila. Incluso, puede editar cada video y cortarlo en los fragmentos
correspondientes para insertarlos también como hipervinculos (Figura 7)
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Figura 7.

Ubicacion de fragmentos del video ReCo y la duracion de cada uno de los segmentos de los
dialogos
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B. Anadlisis de las interacciones de los componentes del PCK del profesor por medio de

la entrevista ReCo

DURACION DE DIALOGOS

v’ Escribir nuevamente las preguntas ReCo, pero esta vez de manera horizontal, como se

muestra en la figura 8.

v Comenzar a leer los segmentos de las transcripciones de la entrevista ReCo que

corresponden con los componentes del PCK que se ubicaron de manera vertical y luego,

hacerlos corresponder con los componentes que estan en la linea horizontal.
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v Copiar y pegar la transcripcion en la casilla que corresponda con ambos componentes

como evidencia. Para hacer dicha correlacion se deben tener en cuenta palabras clave o

categoricas que expliquen cada una de las interacciones

Figura 8.

Matriz de construccion de las interacciones del PCK
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v Construir el mapa de las interacciones teniendo en cuenta la direccion de la interaccion de

izquierda a derecha y de abajo hacia arriba. Esto indicara la direccion de las flechas entre

los componentes. Se puede ayudar de plataformas virtuales para la construccién de

mapas mentales (Figura 9). Se sugiere, como borrador, construir el mapa indicando las

evidencias que soportan la direccion de cada interaccion.
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Figura 9.

Borrador de mapa de interacciones entre componentes del PCK con las evidencias de los

segmentos de la entrevista ReCo

C. Analisis de las interacciones de los componentes del PCK del profesor por medio de

los episodios de las clases.

v En la hoja de Excel de la matriz de las interacciones de los componentes del mapeo,
disponer varias columnas para cada uno de los episodios y nombrarlas como evidencias
(Figura 10 a)

v’ Para realizar este analisis debe ir a las hojas de Excel que elaboré en el paso 4:
Transcripcidn y sinopsis de las clases de este instructivo metodoldgico; revisar cada uno
de los didlogos de las clases por cada episodio y corroborar si hay correspondencia entre

lo que contesto el profesor en la entrevista ReCo y lo que se evidencia en sus clases.
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v" Reuvisar fila por fila de la matriz vertical del didlogo de las transcripciones de cada
episodio. Para seleccionar cada evidencia debe utilizar el mismo pardmetro de palabras
clave o categoricas que se empled para la primera interaccion entre los componentes del
PCK

v" Ubicar cada una de las evidencias encontradas en cada uno de los episodios y colocarlos
en las filas que se correspondan con la interaccidn entre los componentes que se habian
encontrado a partir de la ReCo. El anterior paso le dara el nimero de frecuencias que ird
sobre las flechas. Este paso se hace tantas veces encuentre la relacion. Por esta razén es
importante que la transcripcion de cada episodio de la clase sea de manera vertical y no

horizontal, porque facilita su lectura minuciosa (Figura 10b)

v" Contar el nimero de evidencias que haya por interaccion. Como en cada fila un
componente que esta situado de manera vertical puede estar correlacionado con varios de
los componentes que estan ubicados horizontalmente, se debe revisar si las evidencias

encontradas corresponden a una sola interaccion o a ambas (figura 10 c)
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Figura 10.

Matriz con las columnas de las evidencias por cada uno de los episodios

COLUMNAS DE EVIDENCIAS DE EPISODIOS (a)

Portapapeles M= Fuente m Alineacion m Nimero 3 Estilos Celdas

AVi4 - fe

A & @ o E F 6 H 4

!} COMPONENTES DEL PREGUNTAS

TRIANGULADAS CON PREGUNTAS RESPUESTAS  FAGMENTOS YIDEO RE:: curtnder G un cqicaiefién del
EXPERTOS Episodio1 | Epizadie 2 | Episodio 2 | Epizadie 3 | Epizodic 4 | Epizedios

:
. 38 contenidos de gendtica | Iv () Hola Moni, otra vez my P(PY: & ver . ol .. digam T

Conosinianta dal surieul 00000 0543 !
. 42U deseata que Lo eotud Ine (I .y .. WMoy Bien! ..y o PIPY: Eses contenids, pues, i
. orientacn para Iy ensefonz
. ) ] [y ez que ez muy impd prey: tan 053500887

Conocinianto del curiculo ef :0ud conoci de
. 0 (. 3 5h s 5 siguien) F{E: ... Ezo o Yo, 653 008580005
. $Euiles crefa que eran bz dif e (1) ke que 57 Bueno, o] P( 070505540
 Bomprecicn d oz ctudn [ " [rp—

38 sabe sted sobre
i ! g Pl A-I:l
" e [ I
N e [ 045001605 L
N af| iCudles son 3 procedimisnt Ine (I 101 5 i 0:16:03-0:17:30 —. l I
) e ([ Em [ APk I y
. e [ DRtz .
. e [ 0242502740 /'
e P 2T 02529 I
i Conociniente de  evaluacid] 156mo pensaba nsted i
" e [ 2500502
N e {1 .o que no hay §Ghuié] PIPY: Entre ol modelo, b ini 030.43-0:5104
Y i 4
EVIDENCIAS QUE SE COMPARTEN ENTRE UNA INTERACCION O
DOS INTERACCIONES ENTRE COMPONENTES (c) EVIDENCIAS POR EPISODIOS (b)

v' Las interacciones con mas frecuencias seran con lineas mas gruesas y aquellas con

interaccion menos tendran lineas punteadas (figura 10)

v Contar el nimero de respuestas relacionadas con la interaccion entre componentes y

coldquelas en un paréntesis junto a las frecuencias (Ver Figura 11)
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Figura 11.

Mapa de las interacciones de los componentes del PCK resultado de verificar el ReCo y las

frecuencias de interaccién durante la clase




