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INTRODUCCION

El PCK (Pedagogical Content Knowledge) o CDC (Conocimiento Didactico del Contenido)
esun concepto clave en el ambito educativo que integra varios dominios del conocimiento docente,
y que inicialmente se podria entender como el conjunto de conocimientos referidos al contenido
del tema que ensefia, del conocimiento pedagogico - didactico (metodologia de la ensefianza) y del
conocimiento basado en experiencias, el cual se adquiere en el desarrollo de la docencia y una
constante reflexion sobre su labor docente (Montoya & Arroyave, 2021).

El concepto nace con Shulman (1986) quien plantea “el paradigma perdido en la investigacion
sobre la ensefianza” y hace referencia a la interaccion entre un campo disciplinar y la pedagogia
llevada a cabo por los docentes (Garritz & Trinidad-Velasco, 2004). Sin embargo, el CDC
fundamenta su practicidad en la relacidn entre los contenidos de la materia y su didactica asociada,
que posibilita que el profesor reflexione sobre su practica pedagdgica y didactica, recurriendo a su
cuerpo conceptual (Leal, 2014).

Asi, el presente trabajo se enfoca en la caracterizacion del CDC carbohidrato de un docente
universitario y su contraste con los modelos del CDC internacionales trabajados en los tltimos 10
afos, esto, dado que el presente trabajo hace parte de un proyecto mayor del CIUP: DQU-613-23.
Para ello, se tomaron en cuenta autores como Magnusson et al. (1999), Mora y Parga (2008) y
Gess Newsome (2015) quienes han planteado modelos en lo referido al CDC. Asi, el objetivo de
esta investigacion fue caracterizar el CDC de un profesor de Quimica quien ensefia en esta area en
una universidad publica de Colombia; para esto se hizo la identificacion de los componentes del
modelo del CDC que predominan en su ejercicio docente. El anélisis permitié identificar
similitudes y diferencias entre los modelos del CDC nacional e internacional y se da una vision
del CDC de la quimica, desde el contenido carbohidratos.

A pesar de que la ensefianza de los carbohidratos es clave para entender procesos metabolicos
y enfermedades asociadas, se ha encontrado un bajo nimero de documentos relacionados con el
CDC en Quimica en esta tematica, especialmente a nivel de educacidn superior. Por lo tanto, este
estudio aporta a la investigacién y puede tener implicaciones en la mejora de la educacién en
Quimica en educacion superior; para ello, se tomo6 como referente para la caracterizacion el modelo
de analisis de Mora y Parga (2008; 2014), que incluye los componentes de los Conocimientos y
creencias Disciplinares del contenido, Histérico-epistemoldgico, Psicopedagdgico y del Contexto

Escolar.



La caracterizacion del CDC se realiz6 desde el paradigma cualitativo con enfoque
interpretativo y naturalista, comprendiendo y analizando los énfasis con el uso de instrumentos
propios del CDC como el Cuestionario de Representacion del Contenido (ReCo), observacion de
sesiones de clase y entrevista semiestructurada; el analisis de la informacion se hizo por analisis
del contenido, con apoyo del software o programa computacional de Microsoft Office: Excel y
Word.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El problema que es objeto de estudio en la presente investigacion se encuentra asociado con la
caracterizacion del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) carbohidrato en un docente de
quimica universitario, como contribucién al proyecto marco de investigacion CIUP:DQU-613-23
titulado: “Conocimiento didactico del contenido: balance de investigaciones Latinoamericanas del
2012 al 20227 realizado por el grupo de investigacion Alternaciencias de la Universidad
Pedagdgica Nacional, desde la linea de investigacion “Didactica de los Contenidos Curriculares
en Quimica”. El proyecto marco analiz6 la perspectiva de paises Latinoamericanos sobre el
Conocimiento didactico del Contenido, en adelante CDC, sus conceptualizaciones y las
metodologias que predominan en las investigaciones publicadas (Parga, 2023) y su articulacion
con la ensefianza de este contenido disciplinar en el ambito internacional (PCK).

En la literatura inglesa el CDC es el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC o PCK:
Pedagogical Content Knowledge). Este fue propuesto en 1986 por Shulman, quien desde esta
perspectiva explica el constructo que integran los docentes en su proceso de ensefianza y que lo
diferencia de otros especialistas. Sin embargo, desde su publicacion han surgido diversas
interpretaciones y modelos que denotan al CDC como una forma dindmica de conocimiento que
esta en constante expansion y evolucién, permitiendo comprender el conocimiento del profesorado
sobre la ensefianza y aprendizaje (Parga & Mora, 2014); adicionalmente, autores como Garritz y
Trinidad Velasco (2004) plantean que hay controversias en la creciente informacion e
investigaciones publicadas, debido a la multiplicidad de interpretaciones y aplicaciones. Un
ejemplo de ello se encuentra en la influencia que ha generado Lee Shulman en el entorno inglés,

Yves Chevellard en el contexto Francofono y los profesores Rafael Porlan y Eduardo Garcia- Diaz
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en el medio espafiol, cada uno de ellos realizando aportes al mejoramiento de la ensefianza y la
formacion del profesorado en ciencias tal como lo plantean Mora y Parga (2008), denotando al
CDC como una mezcla de diversos modelos o una hibridacion, que depende de su integracion en
la medida que se planifica y desarrolla la clase, tal como lo menciona Abell (2008). EI término
PCK, en el contexto educativo Latinoamericano se ha usado de manera similar reemplazandolo
por el CDC; para el caso de este proyecto de investigacion se emplea el uso de la sigla CDC para
hacer referencia a trabajos internacionales incluyendo a los Latinoamericanos.

Atendiendo a lo anterior, el CDC ha sido aceptado en el &mbito educativo latinoamericano
mostrando la relacién entre el conocimiento disciplinar que posee el docente y la integracion
realizada por este para generar representaciones relevantes para los estudiantes, constituyendo una
amplia actividad cognitiva que integra el conocimiento disciplinar, didactico y pedagdgico
(Talanquer, 2004) con el fin de desarrollar un conocimiento cientifico en los estudiantes y una
mayor estandarizacion del desarrollo profesional de los docentes en ciencias (Mora & Parga,
2008).

Siguiendo este enfoque, el CDC requiere de una continua practica docente, reflexiones entre
la planeacion, investigacion y accion, y una contextualizacion del contenido para que la ensefianza
de topicos especificos, aporte al conocimiento educacional y que permitan reconocer las fortalezas
y los aspectos a mejorar. Vale la pena especificar, que basta con analizar cuidadosamente algunas
sesiones de clase de un profesor para denotar la naturaleza y complejidad del CDC que su trabajo
demanda (Ball, 2000); sin embargo, estas habilidades integradoras muchos docentes las adquieren
a través de los afios de experiencia y de una constante reflexion sobre su quehacer docente y las
necesidades de sus estudiantes, en cambio, hay otra gran proporcion de docentes que no llegan a
estas reflexiones debido a que tienden a concentrar su atencion en planeaciones genéricas guiadas
por planes de estudio o libros de texto que desconocen las preconcepciones generadas por los
estudiantes sobre un concepto dado, los niveles de analisis y representacion de conceptos quimicos
(Talanquer, 2004), entre otros, lo que genera irregularidades en la ensefianza y por ende, una
necesidad de mayor estudio sobre el Conocimiento Didactico de Contenidos especificos con el
cual cuentan los profesores de quimica en Colombia y asi, mejorar el proceso educativo en esta
area.

Consecuente con la ensefianza de topicos especificos, como el caso de la quimica organica,

para Hernandez Garces et al. (2016) existe un gran error al aprender contenidos de esta area ya

11



que los estudiantes tienen poca vinculacion entre la teoria con una vision global y aplicada que les
permita integrar multiples y diversas relaciones entre la quimica organica y Sus procesos
precursores biologicos, generando poca fundamentacion y limitando el aprendizaje de estos
contenidos a las estructuras organicas, sin generar una mayor profundizacion y aplicacion de las
mismas. Por lo tanto, es importante reflexionar sobre las metodologias y procesos aplicados en la
ensefianza del contenido carbohidrato en estudiantes universitarios para superar el aprendizaje
netamente memoristico y de modelos que no proporcionen al estudiante una base de conocimiento
solida bajo los cuales puedan complementar los nuevos contenidos (Garéfalo & Galagovsky,
2014).

Conforme a ello, para este contenido, se han identificado algunas dificultades en la ensefianza
en el aula de clase resaltando: la abundancia de términos, la desconexion con la vida cotidiana, el
uso de modelos simplificados y el desarrollo de un enfoque memoristico. Desde las diferentes
formas en que es ensefiado el tema de metabolismo de carbohidratos, es posible, realizar una
clasificacion de acuerdo con tres modelos de ensefianza segin Gardéfalo y Galagovsky (2014), el
Modelo Fisiolégico del Ciclo del Carbono en los Heter6trofos (MFCCHet), que describe el ciclo
del carbono en los heterétrofos y los procesos de respiracion celular; el Modelo Fisioldgico de la
disponibilidad de Metabolitos (MFDMet), que se centra en la disponibilidad de metabolitos y su
relacion con las vias catabdlicas y anabolicas, y el Modelo Fisioldgico de la Captacion y
Homeostasis de la Glucosa en Sangre (MFCHGSang), que explica la captacion y la homeostasis
de la glucosa en sangre y el proceso energetico de las células necesario para proporcionar el
organismo en optimas condiciones.

Por esta razon, se hace necesario comprender la ensefianza del contenido carbohidrato como
reflexion y analisis sobre el modelo CDC de un profesor de quimica con una larga trayectoria
educativa en la asignatura “Quimica en alimentos y productos naturales” de la Universidad
Pedagdgica Nacional en Colombia y que, dada su formacion y experiencia como quimico, permitio
identificar modelos del CDC que articula en su accion docente. En virtud de lo descrito, la pregunta
que orienta el problema de investigacion es la siguiente: ;Qué similitudes y diferencias presenta
el modelo del Conocimiento Didactico del Contenido carbohidrato de un profesor de quimica
universitario colombiano, con los modelos empleados internacionalmente en el periodo 2012-
2022?
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Analizar el modelo del conocimiento didactico del contenido carbohidrato de un profesor
universitario, frente a lo caracterizado en los modelos internacionales del CDC en el periodo 2012-
2022.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar los modelos y tendencias investigativas del CDC empleados para la ensefianza
de la quimica a nivel internacional en el periodo 2012-2022.

e Describir las caracteristicas del modelo CDC empleado por un profesor de quimica
universitario cuando ensefia la temética Carbohidratos.

e Comparar los modelos del CDC caracterizados en la literatura internacional con el modelo

del CDC del docente participante.

1.3. JUSTIFICACION DE LA PROBLEMATICA

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) es el conjunto de conocimientos desde lo
pedagdgico-didactico, lo disciplinar y el contexto, que responden a las demandas en un marco
nacional y mundial en la ensefianza de las ciencias. Permite transponer un concepto quimico en
formas representacionales como metaforas, analogias, modelos, problemas, experiencias y
actividades que sean significativas para el estudiante haciéndolas mas comprensibles; para ello, el
CDC integra varios dominios del conocimiento docente referidos al contenido (el tema que
ensefia), conocimiento pedagogico didactico (interpretacion y transformacién del contenido en
unidades comprensibles a traves de la ensefianza) y el conocimiento basado en experiencias, el
cual se adquiere por la practica constante que va acompafiado de una reflexion voluntaria (Montoya
& Arroyave, 2021). Cada docente elige como llevar a cabo la integracion de estos conocimientos
para realizar una ensefianza de un tema en particular, con un contexto en particular y para unos
estudiantes particulares, porque a través de su experiencia ha llegado a saber como influyen estas
practicas en el aprendizaje de los estudiantes y, por ende, este tipo de investigaciones segun Parga

y Mora (2007), favorecen la continua reflexion sobre el quehacer docente de forma individual,
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permitiéndole comprender su ensefianza, potenciar su desarrollo y reconocer sus capacidades,
conocimientos y limitaciones.

Un trabajo realizado por Goes y Fernandes (2018) hallé que los estudios en CDC a nivel
mundial se realizan principalmente en profesores en formacion y profesores principiantes y un
porcentaje muy bajo (6%) con profesores experimentados (, segun estos autores son aquellos que
tienen mas de 5 afios de experiencia docente), lo cual ponen en evidencia que se requieren mayores
estudios centrados en profesores con mayor experiencia docente para reconocer la construccion e
integracion de los diversos dominios del conocimiento que ha desarrollado en su practica
profesional docente. Por tal motivo, el presente estudio se realiza con un docente de una
universidad publica de Colombia, con trayectoria en la ensefianza, con el fin de esclarecer los
conocimientos que privilegia al ensefiar el contenido carbohidratos, las fuentes y criterios de
seleccion de documentos que presenta a sus estudiantes, la organizacion del contenido y los
criterios de disefio de estrategias didacticas, aspectos que llevan al reconocimiento de los
principales componentes del modelo CDC que predominan en su docencia y como organiza el
conocimiento para favorecer la ensefianza del contenido quimico enunciado.

En cuanto al estudio de los carbohidratos, diversas investigaciones y producciones
documentales respecto al CDC han mostrado que en los Gltimos afios se ha presentado una
creciente intervencion de estudios en areas de Ciencias Naturales como Biologia, Fisica y Quimica,
y en el area de Matematicas (Montoya & Arroyave, 2021); sin embargo, al realizar una revision
preliminar bibliografica, se encontré un bajo nimero de documentos dedicados a la ensefianza de
los carbohidratos y ain mas bajo, o casi nulo, documentos relacionados con el CDC en quimica
aplicado a la ensefianza de carbohidratos y orientada a docentes de educacién superior. La
importancia de estudiar esta tematica radica en que los carbohidratos son compuestos organicos
conformados por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) que representan las biomoléculas mas
abundantes de los compuestos organicos, adicionalmente, presentan una gran importancia
bioldgica, hacen parte del ADN y el ARN, se encuentran y hacen parte del metabolismo de muchos
organismos, son una fuente importante de energia de diversos organismos, entre ellos las plantas
y los animales que las consumen para llevar a cabo diversos procesos vitales; hacen parte de la
descomposicion biolégica y en gran medida posibilitan la vida en la tierra (Khowala et al., 2008).
De igual forma, los carbohidratos representan un papel fundamental en el metabolismo de los seres

humanos y su consumo balanceado de forma correcta, a través de diversos grupos alimenticios,
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como vegetales, frutas y almidones se asocian a una promocion de la salud fisica, la buena
alimentacion, prevencion de enfermedades y el desarrollo de un estilo de vida saludable (Jaramillo,
2020). De acuerdo con esto, se evidencia la necesidad de estudiar los carbohidratos de forma
contextualizada para que los estudiantes (profesores en formacion inicial) adquieran herramientas
necesarias bajo las cuales puedan tomar decisiones responsables sobre su vida y la de los demas,
y las ensefien en su campo profesional. En este sentido, la caracterizacion del CDC de un profesor
de quimica que ensefia carbohidratos en el area de alimentos permitira observar las estrategias que
emplea el docente para mejorar la comprension de los conceptos cientificos desde un contexto
social como es la alimentacién y la cuantificacion de los macronutrientes en los alimentos.

Para la presente investigacion, el modelo de analisis escogido es el desarrollado por Mora y
Parga (2014). Este modelo define al CDC como un conocimiento emergente en la integracion de
los componentes del Conocimiento y creencia Disciplinar del Contenido (CDC), Conocimientos
y creencias Historico-epistemoldgicas (CHE), Conocimientos y creencias Psicopedagdgicas (CPP)
y el Conocimiento y creencias del Contexto Escolar (CCE) con el fin de dilucidar que, para enserfiar
profesionalmente un contenido quimico, se requiere de otros conocimientos ademas del disciplinar
quimico, y que la integracion en mayor o menor medida de estos componentes influira en el
impacto que tenga la ensefianza de contenidos especificos. En la medida en que se realicen mejores
caracterizaciones del CDC de un docente en temas cientificos puntuales, mejor sera la disposicién
de informacién que permita integrar programas de educacién y actualizacion docente, con el fin
continuo de la mejora educativa.

Asi, este proyecto aportdé a la investigacion codificada como DQU-613-23, titulado:
“Conocimiento Didactico del Contenido: Balance de investigaciones Latinoamericanas del 2012
al 2022 realizado por el grupo de investigacion Alternaciencias de la Universidad Pedagogica
Nacional, en Colombia, desde la linea de investigacion “Didactica de los Contenidos Curriculares
en Quimica: Conocimiento Didactico del Contenido, CDC y ambientalizacion curricular”, por lo
cual este proyecto complemento y enriquecio la investigacion que ha desarrollado el grupo por
mas de 15 afios para la transformacion de la educacion en Ciencias en Colombia y en América

Latina.
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2. MARCO TEORICO

El presente capitulo aborda los referentes tedricos para la comprension y desarrollo del
problema de investigacién planteado. En principio, se abordan los antecedentes preliminares, de
las investigaciones realizadas sobre las conceptualizaciones, modelos y teméticas del CDC a nivel
internacional. Por otro lado, se mencionan estudios referidos a la ensefianza de los carbohidratos,

identificando las estrategias didacticas empleadas.

2.1. Antecedentes de la investigacion

El primer trabajo analizado es el de Mora y Parga (2008) titulado “El conocimiento didactico
del contenido en quimica: integracion de las tramas de contenido historico—epistemolégicas con
las tramas de contexto—aprendizaje”. Este presenta una sintesis de las principales ideas y
diferencias de las interpretaciones didacticas y cientificas de los autores Lee Shulman y su modelo
de Transformacion didactica, Yves Chevellard y su modelo de Transposicion Didactica y los
profesores Rafael Porlan y Eduardo Garcia—Diaz con el modelo de Integracion didactica, para la
identificacion del CDC. Se concluye que para ensefiar un contenido de quimica se requiere integrar
conocimientos y creencias que determinaran la medida en que el CDC influya en la ensefianza;
esta integracion incluye la interaccion de cuatro grandes categorias: el conocimiento disciplinar,
el conocimiento historico epistemologico articulado, el conocimiento psicopedagdgico y
contextual. La presente investigacion permitié conocer el modelo de complejidad del CDC
propuesto por Mora y Parga, e instrumentos como la Representaciones del Contenido (ReCo) y
Repertorios de Experiencia Profesional Didactica (ReEpd) y las tramas de progresion - transicion,
para la caracterizacion del CDC en quimica.

El siguiente estudio analizado fue el de Goes y Fernandes (2018) titulado “Reflexdes
metodoldgicas sobre pesquisas do tipo estado da arte: investigando o conhecimento pedagogico
do conte(ido”. En este se hizo un perfil de la produccion mundial del PCK entre 1986 y 2013 en el
cual se encontraron 154 trabajos sobre el PCK en ensefianza de la quimica, siendo Estados Unidos
el pais con el mayor numero de publicaciones; predominando los articulos como medio de
divulgacion y las entrevistas como instrumento evaluador. ElI 6% de los trabajos estd dedicado a
estudios en docentes de educacion superior y el porcentaje restante a docentes de educacion
primaria y secundaria. En cuanto a la conceptualizacion del PCK, se encuentra que los

investigadores tienen una mayor apropiacion por las ideas de Shulman, a pesar de los 27 afios de
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evolucion y cambios en esta linea de investigacion. Adicionalmente, se encuentra que el 77% de
las investigaciones no adopta (de forma explicita) alguin modelo y el 12% adopta alguno de los
modelos propuestos en la literatura, siendo los de mayor preferencia los modelos de Magnusson
et al. (1999) y Grossman (1990). Los datos apuntan a la necesidad de estudios mas descriptivos
sobre el PCK en Ciencias, especialmente en docentes experimentados (Goes & Fernandes, 2018).

En la produccion latinoamericana se encontraron los libros titulados “Conocimiento Didéactico
del Contenido: una perspectiva iberoamericana” organizado por Garritz et al. (2014) en
colaboracion con otros investigadores Latinoamericanos; Parga et al. (2015) con su libro titulado
“El conocimiento didactico del contenido (CDC) en quimica” y finalmente Parga et al. (2021) con
su libro titulado “Dimensiones del Conocimiento Didactico del Contenido: Anélisis desde la
ensefianza de la Quimica”. En estos libros se muestra que los temas mas investigados en quimica
con respecto al CDC son densidad, equilibrio quimico, concepto de mol, estudio termodinamicos
y calculos estequiométricos (Parga, 2015) y en Colombia, los temas mas investigados son
reacciones de quimica organica, densidad, estructura y modelos atémicos, analisis quimico,
radioactividad, metales, tabla periédica, nUmeros cuanticos, cinética, gases, energia y temas
bioguimicos con respecto a nutrientes (Parga et al. 2021), abordados desde los tres niveles de
representacion del contenido: el macroscopico, submicroscopico y el simbolico. Estas
investigaciones permitieron conocer otros modelos del CDC, como el modelo de Grossman
(1990), el modelo de Magnusson, Krajcik y Borko, el modelo Complejo del CDC, el modelo de
Consenso (MC) y el modelo de Consenso Refinado (MCR) que se tomaran como referencia para
reconocer los modelos mas usados para la caracterizacion del CDC.

Otros estudios, identificados fueron los de Alves et al. (2019) que permite divisar la produccion
documental del CDC o PCK desde revisiones sistematicas en fuentes como revistas, tesis y
disertaciones; en la ponencia “Conhecimento pedagégico do contetdo (PCK): revisdo sistematica
da producdo recente da area de Ensino de Ciéncias”, se expone el analisis de publicaciones
realizadas entre los afios 2013 a 2017 en Brasil. La revision permitid identificar poca produccion
en revistas con respecto al total de articulos, siendo las tesis y disertaciones, en las que predomina
la discusion del CDC en profesores en formacion de Quimica, frente a otras Ciencias como Fisica,
Biologia y Matematicas. Como consideracion, los autores plantean la cuestion de la baja
produccién en este tema, dado que contribuye a la formacion de profesores y la creacion de

politicas publicas pensadas en la mejora de la formacion docente.
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Asimismo, el trabajo realizado por Molina (2022) se centré en el CDC en ciencias y en las
perspectivas de los programas de Licenciatura en Quimica en Colombia. Esta investigacion,
realiz6 un analisis documental para identificar tendencias de investigacion del CDC en los Gltimos
afios. Se destacan aspectos como autores mas citados, metodologias predominantes, tendencias de
publicaciones por paises, entre otros. Esto sumado a un analisis en los programas de Licenciatura
en Quimica en Colombia, para dar cuenta del CDC como materia de formacion en el plan de
estudios pues este constructo es hoy, fundamental, para comprender la complejidad de la
ensefianza, los procesos de reflexion que esta demanda y la necesidad de mejorar la practica
profesional docente a partir de sus implicaciones.

Finalmente, los estudios realizados por Rodriguez (2014) en la Universidad Nacional de
Colombia, Azuero (2017) en la Universidad Pedagdgica Nacional y Vera et al. (2020) en la
Universidad Nacional Auténoma de México, demuestran que la ensefianza del contenido
carbohidrato desde la Ensefianza para la Comprension (EpC), el Aprendizaje Basado en
Problemas (APB) y la Gamificacion, respectivamente, son propuestas metodoldgicas que permiten
facilitar el aprendizaje de este contenido en estudiantes de diversos niveles educativos, permitiendo
en cada uno de estos enfoques, ayudas visuales y procedimentales para tratar la tematica de forma
precisa y sencilla; de esto modo, la ensefianza puede ser asistida por nuevas tecnologias y juegos

que proporcionen ambientes y actividades innovadoras para aprender.

2.2. Referente conceptual

2.2.1 Conocimiento didéactico del contenido (CDC)

El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) introducido por Shulman en 1986, permitid
reconocer y representar de forma méas especializada el conocimiento poseido por los profesionales
en educacion y la relacion que construyen entre un campo disciplinar y la pedagogia-didactica,
con el fin de generar procesos de aprendizaje (Garritz & Trinidad-Velasco, 2004), siendo estas
caracteristicas, las que los diferencian de otros profesionales.

Segun Shulman, el CDC es un tipo de experiencia que no se encuentra en otros campos como
la investigacion o la practica en otras profesiones, el conocimiento estd basado en la comprension

profunda y compleja de conceptos, teorias o principios que sustentan la ensefianza de una
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disciplina. Los docentes que tienen un CDC tienen la capacidad de ensefiar de manera mas efectiva
a sus alumnos haciendo que el contenido sea significativo y accesible.

Los componentes que lo definen son principalmente dos, el primero, las maneras de expresar
ideas que son mas Utiles en la ensefianza: esto incluye la eleccién de estrategias y técnicas de
ensefianza que ayuden a los estudiantes a comprender mejor el contenido; segundo, lo que hace
que la comprensidn de un tema sea facil y los conceptos que los estudiantes traen a la clase, esto
refiere a la comprension del docente de las dificultades que presentan sus estudiantes sobre un
tema en especifico (Garritz et al., 2014). Shulman (1987) extiende la nocién del conocimiento
basico a siete elementos y que un profesor debe tener: Conocimiento del contenido tematico de la
materia o asignatura (CA), Conocimiento pedagogico general, Conocimiento curricular,
Conocimiento pedagogico del contenido (CPC), Conocimiento de los aprendices y sus
caracteristicas, Conocimiento del contexto educativo, Conocimiento de los fines, propdsitos y

valores educacionales y sus bases filoséficas e histéricas (Garritz & Trinidad-Velasco, 2004).

2.2.2. Modelo de Grossman y de Magnusson et al.

Grossman (1990), establece un modelo del Conocimiento Profesional del Profesor (CPP) en el
cual incluye como pilares fundamentales: EI Conocimiento Disciplinar (de la materia a ensefiar),
Conocimiento Pedagogico General (principios generales de la ensefianza, el aprendizaje, gestion
del aula, fines y objetivos de la educacion), el Conocimiento del Contexto (incluye el conocimiento
del entorno escolar, por ejemplo, la cultura y el conocimiento de los estudiantes individuales), y el
Conocimiento Didactico (Parga & Mora, 2014). Estas cuatro categorias trascienden el
conocimiento de la materia permitiendo tener una practica mas efectiva y definir al CDC como el
conocimiento necesario para transformar el contenido en formas mas comprensibles para los
estudiantes.

Por otro lado, Magnusson et al. (1999) citado por Garritz (2014), realizan un modelo
complementario al CDC de Grossman (1990), afiadiendo los siguientes componentes como
orientaciones para la ensefianza de las ciencias: Conocimiento del curriculo, Conocimiento de los
estudiantes (dificultades de aprendizaje, motivacion, estilos de aprendizaje y necesidades)
Conocimiento sobre la evaluacidn, Conocimiento sobre estrategias instruccionales. La integracién

de estas orientaciones permitiran ser un profesor exitoso en la ensefianza de las ciencias. Sin
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embargo, estos modelos a pesar del éxito que presentan no indican cémo interactian los

componentes unos con otros (Friedrichsen et al., 2011) citados por Verdugo et al. (2017).

2.2.3. Modelo Complejo del CDC

Uno de los modelos que se ha centrado en encontrar las relaciones o integracién entre los
componentes del CDC, es el Modelo Complejo de Mora y Parga (2008; 2014) quienes interpretan
el CDC como un proceso de integracion como lo propone Rafael Porlan y Eduardo Garcia, o de
transformacién como lo propone Shulman o transposicion como lo propone Chevallard. Desde
esta perspectiva, el CDC no es un conocimiento adicional al disciplinar y pedagdgico, es un
conocimiento que emerge de la combinacion o hibridacion de cuatro conocimientos: el
conocimiento disciplinar (CD), el pedagogico (CP) y el Contexto (CC) (Moray Parga, 2008).
Figura 1. Conformacién del CDC

CD

CDC
cP CC

Nota. Tomado de Parga y Mora (2014, p. 104)

A esta hibridacién, los autores afiaden un cuarto componente, el conocimiento metadisciplinar
(CM). Laarticulacion de estos conocimientos es diferente para cada docente y demanda un amplio
tiempo de constitucion lo que conlleva a un proceso de reflexion desde el pensamiento complejo
para globalizar todas las categorias que constituyen al CDC en una situacion determinada de
ensefianza de la quimica. Asi, Parga y Mora proponen un modelo integrado de conocimientos y
componentes que responden a un CDC como sistema complejo, que analiza las diversas
interacciones, procesos y cambios que surgen de la evolucion contextual en cada docente. A
continuacion, se presentan sus componentes: el Conocimiento y creencia Disciplinar del
Contenido (CDC), Conocimiento y creencia Histérico-epistemoldgico (CHE), Conocimiento y
creencia Psicopedagogico (CPP) y el Conocimiento y creencia del Contexto Escolar (CCE) (Mora
& Parga, 2008).
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Segun estos autores, la integracion de estas cuatro categorias propuestas en el modelo de la
Figura 1, puede variar para cada docente, debido a su formacion y el interés de enfoque a la hora
de disefar curricularmente sus actividades. Este modelo muestra que el CDC deseado de un
profesor de quimica va mas alla de su comprension disciplinar y el desarrollo de cada uno de estos
componentes en mayor medida puede estar dado por la experiencia profesional, por ello es
importante la formacion continua del profesorado.

Figura 2. Integracion de los tipos de conocimientos—creencias docentes para formar el CDC.
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Nota. Tomado de Mora y Parga (2008, p. 64)

2.2.4. Modelo del Consenso y del Consenso Refinado

A nivel mundial se han realizado dos cumbres en el analisis del PCK, la primera fue en el 2012
y la segunda en 2016, donde participaron investigadores en educacién de ciencias (Parga y Mora,
2021).

La primera Cumbre realizada en Colorado Springs, discutio sobre el modelo de Consenso (en
adelante MC) el cual se plante6 la necesidad de analizar una vision acordada sobre el constructo y
comprension del PCK en la educacién cientifica. En este encuentro se definieron los atributos del
PCK, las herramientas de medicidon y analisis del PCK y la explicacion a las complementariedades
y controversias que han surgido de su investigacion. A partir de esta cumbre, diversos

investigadores se apropiaron de este modelo para la formacion de profesores en ciencias,
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incluyendo la practica de ensefianza como parte fundamental de la definicion del PCK, lo que
indica que el PCK es dindmico y abarca méas que el conocimiento estatico (Parga & Mora, 2021).

De acuerdo con Gess Newsome (2015, p. 36), citado por Parga y Mora (2021) el PCK desde
el modelo del consenso se entiende como el “conocimiento, razonamiento y planificacion para
ensefiar un tema particular, de una forma particular para un propoésito particular, a estudiantes
particulares para mejorar los resultados de los estudiantes” (p.39). EI modelo no describe de
manera exacta el PCK, pero permite inferir el Conocimiento Profesional del topico especifico (CP-
TE) el cual posibilito la propuesta de progresiones de aprendizaje sobre como ensefiar por parte de
los docentes tal como lo afirman Parga y Mora (2021).

En la segunda cumbre del PCK hecha en Leiden, Holanda, se continué analizando el modelo
de consenso del PCK al observar que dentro de la comunidad investigativa se estaba interpretando
y ponian en practica el MC de formas distintas e incluido el uso de diversos instrumentos para
medirlo. Se propone el Modelo de Consenso Refinado (MCR), centrado en la identificacion de
tres dominios: PCK colectivo (cPCK) de un grupo de profesores, el PCK personal (pPCK) o lo
que sabe un docente y el PCK promulgado (ePCK) o lo que hace un docente al ensefiar, adicional
a estos dominios también se tiene en cuenta el contexto de aprendizaje (Parga & Mora, 2021).

Figura 3. Esquema de Modelo Consenso Refinado (MCR)
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Nota. Tomado de Parga y Mora (2021, p.44) quienes lo adaptaron de Carlson y Daehler
(2019) y Chan et al. (2019).
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2.2.5. Ensefianza / Aprendizaje del contenido carbohidrato

La presente investigacion tuvo como proposito la caracterizacion del CDC carbohidrato de un
docente de quimica universitario. Este nicleo tematico es ampliamente abordado en la educacién
universitaria tanto en ciencias basicas como en ciencias de la salud (Valencia Guzman, 2013) toda
vez que es un tema con amplia aplicacion.

Los carbohidratos o hidratos de carbono como componentes quimicos tienen gran interés en la
bioguimica dado que proporcionan la energia para las funciones vitales del organismo. Su férmula
general es (CH20)n. Son ejemplos de carbohidratos la lactosa (azlcar presente en la leche), la
fructosa (azlcar de las frutas), la galactosa (presente en membranas celulares), la glucosa (fuente
de energia de diversos organismos), entre otros. Autores como Garofalo y Galagovsky (2014)
mencionan que numerosas investigaciones sobre la ensefianza de los hidratos de carbono se
enfocan principalmente en propuestas didacticas que incluyen dietas, deteccion de glucosa en
sangre o juegos de rol que proporcionan una vision contextualizada de la glucdlisis; sin embargo,
se ha evidenciado en estas publicaciones que, en ninguna se analizé el resultado de aprendizaje y
el énfasis se centro en la innovacion de dicha propuesta. Adicionalmente muestran que los
estudiantes al ser novatos en el contexto construyen un modelo mental idiosincrasico, que es
diferente al modelo mental del docente. Basado en ello Garéfalo y Galagovsky (2014) proponen
varios modelos cientificos para la ensefianza universitaria, como el Modelo Fisiolégico del Ciclo
del Carbono en los Heterétrofos (MFCCHet), el Modelo Fisioldgico de la Disponibilidad de
Metabolitos (MFDMet), y el Modelo Fisioldgico de la Captacion y Homeostasis de la Glucosa en
Sangre (MFCHGSang), que, en su integracion, permiten articular ideas quimicas, bioldgicas y
bioquimicas para interpretar fendmenos fisioldgicos de los carbohidratos.

Frente a las dificultades de ensefianza del contenido carbohidrato, reportadas en la literatura
para estudiantes universitarios, se plantea el aprendizaje memoristico y descontextualizado
derivado de la poca conexidn que puede hacer el estudiante con la nueva informacion conceptual
y lo que puede percibir de su entorno (Galagovsky, 2010); también se evidencian concepciones
erroneas acerca de los procesos fisioldgicos (Cliff, 2006), una vision limitada de procesos globales
(White, 2007) y la base de los conocimientos previos que trae el estudiante (Costa, 2007).

Costa (2007) tambien expone las dificultades desde la representacion de isomeros,
consecuencia de las débiles bases conceptuales y representaciones estructurales que presentan

estudiantes universitarios, la falta de estrategias didacticas pensadas para apoyar la comprensién y
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el desarrollo de habilidades, lo que impide que el docente identifique conceptos erroneos de los
estudiantes y que su vez, estos ultimos presenten una adecuada retroalimentacion para promover

el aprendizaje de la bioquimica.

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El presente capitulo presenta aspectos asociados con la metodologia propuesta, el paradigma,
el enfoque, la seleccidn del participante, las fases de investigacion, los instrumentos utilizados para

la recoleccion de informacion y su analisis, el tipo de datos obtenidos.

3.1. Paradigma, metodologia y método

El presente trabajo se desarrollo desde el paradigma hermenéutico interpretativo y
metodologia cualitativa. Esto se propone asi ya que con la metodologia cualitativa se favorece la
comprension de la complejidad del fendmeno y desde la hermenéutica, se permite la interpretacién
para poder arribar a conocimientos mas profundos (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018)
respecto al CDC y sus modelos. El interés en estos dos es comprender para compartir y convivir
(Vargas, 2011); de ahi, que se necesite construir sentido, en este caso, sobre el CDC y los modelos
internacionales y el propio de un docente. Se busco dar sentido a la realidad investigada, esto es,
la ensefianza del contenido carbohidrato de un profesor universitario para identificar su modelo de
CDC.

Como método se uso el hermenéutico, que permitid interpretar los datos obtenidos de los
documentos objeto de analisis y de estudio de caso para el profesor participante; esto significd
hacer interpretaciones de la realidad concreta dado que esta fue vista como un texto que se puso
en contexto (Vargas, 2011). La hermenéutica es vista desde tres dimensiones: lectura, explicacion
y traduccion, como lo menciona Palmer (1969) para comprender la realidad al explicar,
racionalizar y clarificar cada uno de sus componentes, creando una relacion entre el todo y sus
partes. Esto es, el CDC como un todo y sus componentes como las partes del CDC.

Dentro de esta investigacion se resalta el estudio de caso a partir de la caracterizacion del CDC
del profesor participante, para describir y explorar individualidades para aprender de dicho caso.
Este tipo de investigacion interpretativa permitié encontrar sentido al fendbmeno en funcién del

significado que otorgd el participante con respecto a las vivencias y experiencias de su propia
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realidad (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018), es decir, la ensefianza del contenido

carbohidrato.

3.2. Seleccion del participante

El participante seleccionado que de ahora en adelante se llamara Alberto, es un docente de
quimica de la Universidad Pedagogica Nacional. Su seleccidn corresponde a una muestra por
conveniencia (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018), debido a que él respondi6 de forma
voluntaria a la invitacién de su participacion y analisis en el presente proyecto investigativo.
Alberto es quimico de formacion, Magister en ciencias quimicas y Doctor en educacion.
Actualmente se desempefia como docente en Bioquimica y Quimica de Alimentos.

La eleccion del docente se realizé teniendo en cuenta la experiencia en educacién universitaria,
la que corresponde a 17 afios. Esto permitié una mejor caracterizacion del CDC, que en términos
de Fernandes y Goes (2014) lo categoriza como un profesor experimentado. Adicionalmente su
trabajo se desarrolla en la Universidad Pedagdgica Nacional, en Colombia, institucion educativa
de educacion superior publica, pionera en la formacién de educadores del pais. Segun Yin (2018),
se abord6 un caso unico global tipo 5 y segun Vargas (2011) se busco la construccion de un
conocimiento amplio respecto de una realidad que, al mismo tiempo, es Unicay concreta, y, por lo

tanto, puede ser emblematica y representativa para otros casos similares.

3.3. Fases de Investigacion

El estudio comprendid tres fases: la fase de caracterizacion de los modelos del CDC a través
de analisis documental, la fase de caracterizacion del CDC del docente seleccionado y la fase de

correlacion de las fases 1y 2.

3.3.1. Fase 1 Caracterizacion de los modelos y tendencias del CDC

La primera fase estuvo relacionada con el primer objetivo especifico de la presente
investigacion, que fue caracterizar los modelos y tendencias del CDC empleados en la ensefianza
de la quimica a nivel internacional, en el periodo del 2012 y 2022. Con el propdsito de abordar
esta cuestion, se llevd a cabo un estudio documental mediante el cual se procedio a interpretar los
acontecimientos relacionados con el fenémeno del CDC. Se analizaron documentos tales como

articulos, tesis doctorales y de maestria, y ponencias en congresos, de autores internacionales que
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se encontraban realizando investigacion sobre el CDC. Segun Londofio et al. (2014) la revision de
documentos permite analizar investigaciones para identificar discusiones, lineas de investigacion,
relaciones entre trabajos, aportes por autor, identificacion de objetivos, metodologias y

experiencias para determinar, entre otras, tendencias, vacios y limitaciones en las investigaciones.

La seleccion de documentos se realiz6 bajo los criterios presentados en la Tabla 1:

Tabla 1. Criterios de basqueda y seleccion de documentos.

Nota. Elaborada a partir de Parga (2023).

Periodo Palabras Clave . Fuentes
e Bulsqueda avanzada o Bases de datos
de analisis | Tesauro primarias
- Uso de operadores Bulsqueda en repositorios
Conocimiento AR
S booleanos. institucionales y bases de datos
Didactico del o e . : .
. And (en espanol “y Articulos como Scopus, Science Direct,
contenido e s ;T
. Or (en espafiol “0”) Google académico, Research
Carbohidratos Not (en espafiol Gate, Scielo y Redalyc
Modelos del CDC “n0” P ' y y
Profesores PCK AND
2012 universitarios Tesis Repositorios institucionales de
- CHEMISTRY S o
- Conocimiento doctorales y Universidades y en Teseo: tesis
2022 Pedagdgico del CDC AND de maestria doctorales
Comegnigo CHEMISTRY
Pedago i(;al content PCK AND
knovﬁegge UNIVERISTY AND
Conhecimento TEACHERS Ponencias y Memorias o I_|pros de Cong_r,esos
i ces , CDC AND . de investigacion en educacion
didatico do conteldo, libros .o
CDC. PCK TEACHERS de las ciencias
' PCKOR CDC

Los documentos seleccionados bajo los criterios de busqueda se registraron en el software de
gestion bibliografica Mendeley y en el Software de hojas de calculo Excel, con el fin de presentar
los documentos de forma unificada y sistematica para facilitar su posterior analisis.

Los trabajos se organizaron en el instrumento Ilamado matriz bibliogréfica (Tabla 2), donde
se registraron las bases de datos bibliograficas (BDB) o fuentes, el autor, afio de publicacion, pais
de origen de la publicacion, titulo y resumen. Estos criterios permitieron identificar aspectos
cienciométricos o bibliométricos iniciales. Luego se categorizaron los documentos para hacer el
analisis de contenido desde el fendmeno estudiado.

Tabla 2. Matriz bibliografica de documentos del CDC en quimica

Palabras
Claves

Fuente

(BDB) Afio Autores Pais Titulo Resumen Cadigo

Nota. Elaboracién propia
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3.3.2. Fase 2 Caracterizacion del CDC del docente seleccionado

La segunda fase corresponde al segundo objetivo especifico de la presente investigacion, la
cual describi6 las caracteristicas del modelo CDC de un profesor de quimica universitario
colombiano, cuando ensefia carbohidratos. Esta caracterizacion se realizd mediante los
instrumentos propios del CDC como la Representacion del Contenido o ReCo, e instrumentos
cualitativos derivados de las observaciones no sistematicas de clase, apoyada por videograbacion,
entrevistas semiestructuradas que guiaron a los entrevistadores en lo que se pregunté teniendo la
libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacion
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018), el uso matrices para el analisis de documentos (disefios

microcurriculares) empleados por el docente durante el desarrollo de la clase.

3.3.3. Fase 3 Correlacion de las fases 1y 2

La tercera fase estuvo relacionada con el tercer objetivo especifico de la presente
investigacidn, esto fue, comparar los modelos del CDC caracterizados en la literatura internacional
con el modelo CDC del docente participante. Al emplear varias técnicas para la recoleccion de
datos, hasta tener saturacion de la informacion fue posible hacer la correlacion por medio de la
triangulacion de datos, permitiendo evidenciar patrones de convergencia y divergencia, y
desarrollar una interpretacion del estudio al reducir sesgos y aumentando la comprension del
fendmeno (Okuda & Gomez, 2005).

3.3.4. Instrumentos para la recoleccion de informacion

e Consentimiento informado para investigacion. Este instrumento se fundamenta en el
principio de autonomia y libertad de una persona para contribuir o rechazar su participacion
en un procedimiento investigativo (Carrefio, 2016). Este documento incluye informacion
sobre el proposito de investigacion y la justificacion que le permiten al participante decidir
voluntariamente su participacion. Se uso el establecido por la UPN (Anexo 1). Esta es parte
de la ética propia de la investigacion.

e Cuestionario Representacién del Contenido (ReCo). Es uno de los instrumentos mas
usados para la caracterizacion del CDC; fue propuesto por Loughran, Mulhall y Berry (2006)
y adaptado por Mora y Parga (2008). Este permite visualizar la forma en que los docentes

representan los contenidos de la asignatura que ensefian, 1o que conocen y lo creen que es lo
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mas importante en su ensefianza. EI ReCo (Anexo 2) se realiza a partir del desarrollo de nueve
(9) preguntas iniciales sobre el contenido quimico que se ensefia.

Observacidn no sistematica de la clase. Esta técnica potencia la investigacion en el aula al
permitir el registro valido y confiable del comportamiento del docente, también contribuye
al acercamiento del investigador a los hechos o actores sociales. En ese sentido, se realizo el
analisis de tres (3) clases grabadas en las que el profesor estuvo ensefiando el contenido
carbohidrato, con el fin de realizar transcripcion y analizar la informacion contenida. Para
esta observacion se us6 como instrumento el diario de clase donde se fueron anotando los
principales sucesos para comprender el CDC del docente (Anexo 5 y 6)

Entrevista semiestructurada. Las entrevistas orales constaron de once (11) preguntas cada
una de ellas (Anexo 3 y 4). Se realizaron dos, la primera en un momento inicial antes de
iniciar la tematica en el aula de clase y la segunda fue realizada al finalizar el total de sesiones
sobre la tematica.

Matrices documentales. Tal como la descrita para los documentos de la primera fase y las

propias para los documentos del docente (Anexo 7).

3.3.5. Categorias de analisis y Técnicas para analizar la informacion

Dada la cantidad de informacidon obtenida, esto es, datos textuales cualitativos, en la primera

fase se realizé un andlisis cienciométrico de los documentos encontrados sobre estudios del CDC

en quimica. Adicionalmente se analizd el contenido de los documentos seleccionados bajo

categorias inductivas o emergentes que surgieron de los datos (ver Tabla 3). Estas categorias se

dieron a partir de patrones y recurrencias presentes en los documentos. En la fase 2, se partio de

categorias deductivas establecidas como componentes del CDC desde Mora y Parga (2008) como

se evidencia en la Tabla 4, y finalmente en la fase 3, se consideraron categorias deductivas

correspondientes a los componentes de los modelos internacionales de Magnusson et al. (1999) y

del Modelo del Consenso Refinado o MCR (ver Tablas 5 y 6).

Tabla 3. Categorias emergentes (inductivas) para el analisis de datos de la Fase 1.

Categoria/subcategoria Descripcion

Describe el método, los procedimientos, las técnicas e instrumentos
Categoria: Metodologia pertinentes para alcanzar los objetivos establecidos en la investigacion
cientifica.
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Categoria/subcategoria

Descripcion

Subcategoria: Instrumentos

Describe los instrumentos empleados en la caracterizacién del CDC de
docentes en estudios Latinoamericanos, incluye instrumentos particulares

del tipo de investigacion e instrumentos especificos del CDC.

Subcategoria: Poblacion
participante

Especifica el nivel de experiencia de los docentes que han sido objeto de
investigacion.

Categoria: Modelos empleados
para el estudio del CDC

Referencia los modelos del CDC mas empleados para el analisis y estudio

del CDC por ser los mas usados por los investigadores.

Categoria: Estudio de los
Carbohidratos

Describe metodologias asociadas a la ensefianza del contenido
carbohidrato en el contexto latinoamericano.

Nota. Elaboracién propia

Tabla 4. Categorias iniciales (deductivas) para el analisis de datos de la Fase 2

Categoria / Subcategoria

Descripcion

1. Categoria Conocimiento de
creencias de lo disciplinar (CCD)

Unidades de registro que describen el contenido disciplinar de temas
asociados a carbohidratos en lo sustantivo y lo sintactico.

Subcategoria: Conocimiento
declarativo

Describe el conocimiento declarativo, o cuerpo interrelacionado de
conceptos, teorias y principios de la materia a ensefiar (Carbohidratos).

Subcategoria: Conocimiento
sintactico (procedimental)

Describe los métodos, instrumentos y equipos desde donde se
construyeron los conceptos, de como introducirlos y como lograr la
aceptacion por parte de la comunidad relacionado a los carbohidratos y
sus componentes.

2. Categoria Conocimiento de
creencias de lo contextual (CCC)

Unidades de registro referenciadas con aspectos tales como: donde se
ensefia, a quién se ensefia, normas y funcionamiento de la institucion
escolar, procedencia de los estudiantes, configuracién cultural, politica
e ideologia de entorno de la institucion.

Subcategoria: Aplicacidn al sector
industrial

Unidades de registro relacionadas con la aplicacion de carbohidratos en
escenarios del sector industrial donde tendra lugar el desempefio de los
estudiantes

Subcategoria: Experiencia docente
en el campo laboral de lo que se
ensefia en el aula

Unidades de registro referenciadas como: experiencia del profesor en el
sector industrial, experiencia del profesor en el campo de la
investigacidn relacionado con carbohidratos.

Subcategoria: Aplicacion a lo
cotidiano

Especifica aspectos del contenido disciplinar ensefiado en situaciones
cotidianas.

3. Categoria Conocimientos
creencias de lo psicopedagogico
(ccp)

Unidades de registro relacionadas con el curriculo, su disefio para
ensefiar y las formas de organizar las secuencias de ensefianza
aprendizaje, concepciones alternativas, modelo de ensefianza, criterios
de evaluacion, uso de las TICS.

Subcategoria: conocimiento del
curriculo

Referencia aspectos relacionados con la percepcion y conocimiento
sobre la estructura curricular del programa al cual pertenecen las
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Categoria / Subcategoria

Descripcion

asignaturas relacionadas con carbohidratos, las relaciones existentes
entre el microcurriculo, mesocurriculo y macrocurriculo

Subcategoria: concepciones
alternativas

Referencia aspectos relacionados con las experiencias, preconcepciones
0 construcciones que trae el estudiante en cuanto a los contenidos
relacionados con carbohidratos.

Subcategoria: estrategias de
ensefanza

Describe acciones para la ensefianza incluyendo categorias, actividades
Y recursos.

Subcategoria: metodologias y formas
de organizacién de grupos

Refiere aspectos que facilitan o dificultan el desarrollo de los contenidos
relacionados con carbohidratos (formacidon con antelacidon en otros
cursos, distribucién de tiempo para el desarrollo del curso, distribucion
de grupos y nimero de estudiantes para el desarrollo del curso)

Subcategoria: Dificultades de
aprendizaje

Referencia situaciones que desde la perspectiva docente generan alguna
dificultad en el proceso de aprendizaje.

Subcategoria: Criterios de
evaluacioén

Describe aspectos para la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

Subcategoria: Actitudes hacia el
aprendizaje o la ensefianza de
carbohidratos

Describe aspectos relacionados con la actitud del profesor o estudiantes,
en medio de la interaccion en el aula cuando se estan desarrollando las
clases relacionadas con carbohidratos y cuando se desarrolla la
planeacion.

Subcategoria: Formacion y
experiencia del profesor

Describe unidades de registro relacionadas con la formacién docente
(autoformacion, desarrollo y mejora, capacitacion, entrenamiento,
investigacion accion, formacion profesional).

Subcategoria: Uso de las Tic para la
ensefianza

Describe la integracion del uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién con la pedagogia y el conocimiento disciplinar en el
desarrollo del curso.

4. Categoria Conocimiento creencia
de lo Metadisciplinar (historico-
epistemologico) (CCM)

Unidades de registro que relacionan los mecanismos de la produccién
del conocimiento, formas de vida en las comunidades, obstaculos en la
produccion del conocimiento, revoluciones, biografias; impacto social,
politico, econémico, ambiental de la quimica, etc.

Nota. Fuente. Adaptada de Mora y Parga (2008, p. 64) y Parga (2019).

Tabla 5. Categorias deductivas desde Magnusson, Krajcik y Borko (1999) para la Fase 3

Categoria

Descripcion

Categoria: Orientaciones para la
ensefianza de las Ciencia

Concepciones sobre ensefianza y aprendizaje de la ciencia, concepciones
sobre naturaleza de la ciencia y concepciones acerca de las metas o
funciones de la educacion en ciencia.

Categoria Conocimientos del curriculo
en Ciencias

Conocimiento de los temas a ensefiar y las formas de validacion de dicho
conocimiento y su relacion con otras areas.
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Categoria

Descripcion

Categoria: Conocimiento sobre la
compresion de los estudiantes en
Ciencias

Aspectos que los docentes saben o creen sobre la influencia de los
conocimientos previos en la ensefianza, concepciones alternativas y
dificultades de aprendizaje mas comunes en sus estudiantes.

Categoria: Conocimiento sobre las
estrategias instruccionales

Conocimiento sobre estrategias didécticas que pueden ser especificas
de un tema o de la materia que ensefie

Categoria: Conocimiento sobre la
evaluacidn en ciencias

Aspectos para evaluar y las diversas estrategias empleadas para hacerlo.

Nota. Adaptado de Garritz (2014, pp.27-30, 37, 38)

Tabla 6. Categorias iniciales (deductivas) para el analisis de la Fase 3 segin MCR

Categoria

Descripcion

Categoria: Prominencia
curricular

Hace referencia a la seleccién de tematicas, conexidn y coherencia entre las
ideas y precision del contenido.

Categoria: Estrategias de
ensefianza conceptual

Seleccion y uso de estrategias educativas apropiadas, utilizando multiples
representaciones.

Categoria: Comprensién de las
ciencias por parte de los
alumnos

Identificar y reconocer las variaciones en el aprendizaje de los alumnos y
obtener y evaluar las dificultades e ideas errdneas de los alumnos

Categoria: Integracion entre los
componentes de CDC

Monitoreo y ajuste de la practica docente basada en la retroalimentacion de los
estudiantes y el aprendizaje de las grandes ideas, asi como el contexto del aula

Categoria: Razonamiento
didactico

Proporciona una justificacion para la toma de decisiones y acciones de los
docentes en el contexto de su situacion de ensefianza.

Nota. Adaptado de Moray Par

ga (2021, p. 46).

La codificacion de los datos de la fase 1 se hizo en Excel y para las fases 2 y 3 se realiz6 con
apoyo del Word, haciendo la identificacién de las unidades de registro (frases con sentido o
“voces” que refieren a alguna de las categorias - subcategorias) dentro de la unidad de analisis
(modelos del CDC) y siguiendo lo planteado por Krippendorf (1990).

Las unidades de registro luego de ser codificadas y categorizadas (Krippendorf, 1990) permitio
estructurar, organizar y analizar la informacion recogida por medio de los instrumentos de forma
individual, para posteriormente analizar de forma global y su relacién entre si. Este proceso
corresponde a la triangulacion de instrumentos con el fin de caracterizar el CDC del docente y sus

interrelaciones bajo las categorias de las Tablas 4, 5 y 6, aclarando que los criterios de la Tabla 5
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surgieron de los datos y no se tenian como categorias iniciales. Esto aportd mayor riqueza y

profundidad a cada una de las subcategorias de analisis.

3.3.6. Criterios de Calidad de la investigacion

Los criterios de calidad de la investigacion corresponden a tres para este trabajo. Asi,

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) plantean el criterio de credibilidad o también llamado

“maxima validez”, se refiere al significado que ha interpretado el investigador de lo que el

participante percibe; para ello se explico el origen de las categorias y de los datos; el criterio de

confirmabilidad, que rastrea los datos para explicar la l6gica utilizada para interpretar los datos,

en este caso desde su triangulacion junto con la triangulacion de categorias; y el criterio de

transferibilidad, para lo cual se consider6 que lo analizado en el contexto y caso del participante,

el profesor Alberto de la UPN solo se concluye para €l y no a casos generales.

3.3.7. Sintesis de la investigacion

Tabla 7. Congruencia metodologica de la investigacion

Técnicas

. Disefio . Analisisde | Criterios de
Problema Objetivos - recoleccion de :
Metodoldgico datos Calidad
datos
,Qué similitudes Analizar el Paradiama Muestreo. No Credibilidad: a
éi ferencias resen};a modelo del m%atico probabilistica, través de la
el modelo d[t)al conocimiento Internretativo por explicacion del
Conocimiento didactico del P conveniencia origen de los
Didéctico del contenido Metodologia datos y de las
) carbohidrato de P Categorias categorias de
gg:]btgﬂlig(r)ato deun | UM profesor Cualitativa deductivas - ti?(tt?;les andlisis.
rofesor de quimica universitario Perspectiva inductivas
protesor de g colombiano, CErspectiva Técnica. i Confirmabilidad.
universitario frente a lo Comprensiva Documental Anélisis del Triangulacion de
colombiano, con . . . contenido .
l0s Mo delos7 caracterizado en Tipo de (cuestionario, instrumentos y
empleados los modelos gfudiio transcripcion de categorias.
inteprnacional mente internacionales, Documental observaciones)
entre el periodo del CDC, en el de Estudio dg Conversacional Transferibilidad.
P periodo 2012- . No se hacen
2012-2022? caso . R
2022. (entrevistas) generalizaciones
¢ Qué caracteristicas Ca:jaclt erizar los | Fase 1. izaci6 | Aolicacion d Categorizaci | Criterios de
describen los modetos y Caracterizacio plicacion de on deductiva | seleccion de
modelos del CDC tendencias del n de los criterios de de datos documentos:
~ CDC empleados | modelos del busqueda y Lo
para la ensefianza para la CDC en clasificacion textuales por | descripciones
de quimica a nivel ~ . . componente | densas
. . ensefianza de la | articulos, tesis | documental N
internacional en el o . . s del CDC. explicacion del
quimica a nivel | y ponencias
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Técnicas

. Disefio . Anélisisde | Criterios de
Problema Objetivos - recoleccién de .
Metodoldgico datos Calidad
datos
periodo 2012- internacional en | internacionales origen de
20227 el periodo del periodo categorias
2012-2022 20212-2022
¢Qué caracteristicas ;?2‘;?;};:&;3
describe el modelo Fase 2. . . Categorizaci
del modelo .__ .. | Cuestionario . -
del CDC empleado Caracterizacid on deductiva —
CDC empleado ReCo, Explicacion del
por un profesor de n del modelo . de datos )
L por un profesor Entrevista, origen de los
quimica de quimi CDC del L textuales
LT e quimica Observacion no datos y su
universitario S profesor al . for desde - -
. universitario - sistematica de interrelacion
colombiano, colombiano ensefiar clase componente
cuando ensefia X carbohidratos s del CDC

Carbohidratos?

cuando ensefia
Carbohidratos

o~ . Comparar los Fase 3.
¢Qué diferencias L
. modelos del Correlacion
existen entre los .
CDC entre el Categorizaci . L
modelos CDC . e . Triangulacion de
. caracterizados modelo Analisis on . .
caracterizados en la : . informacion
literatura con el en la literatura Complejo del documental emergente (datos e
modelo CDC del con el modelo CDCyel manual de datos instrumentos)
del CDC del modelo del textuales
docente
articinante? docente Consenso
P pante: participante Refinado

Nota. Elaborada a partir de Parga (2019).

4. RESULTADOS Y SU DISCUSION

Los resultados y su discusion se presentan en el orden de las fases, lo que a su vez se
corresponde con cada uno de los objetivos especificos planteados para ir dilucidando respuestas a

la pregunta general.

4.1. Fase 1 Caracterizacion de los modelos y tendencias investigativas del CDC

Dado que en el contexto investigativo fue importante caracterizar los modelos del CDC
que se emplearon en la ensefianza de la quimica a nivel internacional, en el periodo del 2012 al
2022, se realiz6 un balance cienciométrico con los resultados mas destacados a nivel
latinoamericano (Colombia, México, Brasil, Argentina y Chile) como la Produccion Anual (Figura
4), formas de difusion (Figura 5), Produccion por pais (Figura 6), Autoria (Tabla 8).
Posteriormente, se seleccionaron los documentos que cumplian con los criterios de seleccion

(Tabla 1) y se analizaron bajo categorias emergentes.
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En el rastreo documental se identificaron 178 documentos sobre el CDC en quimica
durante el periodo mencionado, su recoleccion se realizé a través de medios escritos tales como

Articulos, Tesis Doctorales y de Maestria, Ponencias en Congresos y Libros digitales.

4.1.1. Produccion Anual

Como se evidencia en la Figura 4, de 178 trabajos sobre CDC desarrollados durante el
periodo 2012 al 2022 en paises latinoamericanos (Colombia, México, Brasil, Argentina y Chile),
los afios en que mayor publicacion se realizo, fueron en los afios 2014 y 2021 con un ndmero
cercano de documentos anuales. En el 2014 la revista Educacién Quimica de la Universidad
Nacional Auténoma de México, celebr6 su vigésimo quinto aniversario, en la cual dedicaron un
Numero completo a la divulgacion de doce (12) articulos sobre el CDC y los autores mas
destacados en este ambito, del mismo modo, en este afio se registraron diecisiete (17) ponencias
provenientes de dos congresos, el VI Congreso Internacional sobre Formacion de Profesores de
Ciencias y el IV Congreso Nacional de Investigacion en Educacion en Ciencias y Tecnologia
(Educyt). En continuidad con el afio de mayor publicacion, encontramos que en el 2021 se
presentaron veinticinco (25) ponencias en congresos, como el XI Congreso Internacional en
Investigacion en Didactica de las Ciencias, X111 Encontro Nacional de Pesquisa em Educagéo em
Ciéncias y el V Congreso Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias.

Figura 4. Distribucion de la produccion anual latinoamericana
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ANo

Nota. Elaboracion propia.

4.1.2. Difusién

En relacion con los medios de difusion o divulgacion de las investigaciones sobre el CDC

se puede observar en la Figura 5 que de los 178 trabajos sobre Conocimiento didactico de
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contenido (CDC) desarrollados durante el periodo 2012 al 2022 en paises latinoamericanos
(Colombia, México, Brasil, Argentina y Chile), el medio mas predominante son las Ponencias
realizadas en diversos congresos de educacion a nivel Latinoamericano, seguido de Articulos y
Tesis de Maestria con un namero cercano en divulgacion y finalmente Tesis Doctorales y Libros.
Las ponencias resultan ser el medio de mayor divulgacion por permitir exponer o visibilizar un
escrito a una comunidad académica en un periodo de tiempo mucho més corto y rapido que los
otros medios.

Figura 5. Medios de divulgacién académica
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Nota. Elaboracién propia.

4.1.3. Produccién académica por Pais

Con respecto a la produccion académica por pais de los 178 documentos, se evidencia en
la Figura 6 que, el pais que mayor produccion sobre CDC presenta es Colombia con un total de
setenta y nueve (79) trabajos que corresponden al 44% del total, seguido de Brasil con treinta y
siete (37) que corresponde a un 21% de documentos, México con treinta y tres (33) 0 19% de
publicaciones, Argentina con veintitrés (23) equivalente al 13% y finalmente Chile con seis (6)
que representa el 3%. Esta diferencia de trabajos entre paises se puede relacionar con un interés
académico de los investigadores y grupos, asi mismo como a la cantidad de instituciones y medios

divulgativos que promueven la investigacion en esta linea educativa.
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Figura 6. Produccion por Pais.

4.1.3. Autoria

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 8 se pueden observar los autores que presentan un mayor nimero de

publicaciones por pais, en este caso, Colombia sigue presentando los autores con mayor frecuencia

en publicacion sobre el CDC en quimica.

Tabla 8. Autores con mayor nimero de publicaciones por pais.

Pais Autor Frecuencia
Diana Lineth Parga Lozano 10
William Manuel Mora Penagos 6
Colombia
Boris Fernando Candela Rodriguez 3
Wilson Javier Parra Angarita 3
Sergio Henrique Leal 6
Ana Maria Duefias Romero 5
Carmen Fernandez 4
Brasil
Brunno Carvalho Gastaldo 2
Pablo Micael Castro 2
Paula Homem De Mello 2
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Pais Autor Frecuencia

Kira Padilla 3
México

Andoni Garritz 3
Gonzalo Miguel Angel Bermudez 3
Argentina Barbara Caterina Tolosa 2
Maria Victoria Plaza Igarteburu 2
Chile Eduardo Ravanal Moreno 3

Nota. Elaboracién propia

De la Tabla 8 se puede evidenciar que los paises donde mayor nimero de autores publican se
encuentra Colombia > Brasil > Argentina > México > Chile, este resultado refleja el interés que
presenta cada pais por continuar investigando en el CDC, en cuanto al nimero de instituciones que
promueven esta linea de investigacion y la cantidad de autores que se interesan por continuar
investigando en ella. En el caso de Colombia, la Universidad Pedagdgica Nacional promueve la
investigacion en CDC a través de semilleros de investigacion como Alternaciencias, trabajos de
grado en pregrado, maestria y doctorado, publicacion de articulos en su revista TED: Tecné,
Episteme y Didaxis y en el desarrollo y participacion del Congreso Internacional sobre formacion
de profesores de ciencias en asociacion con la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
quien a su vez también promueven investigaciones del CDC a través su revista Géndola:

ensefianza y aprendizaje de las ciencias de Colombia.

4.1.4. Documentos seleccionados

De los 178 documentos que se encontraron sobre CDC en quimica, solamente se seleccionaron
treinta y nueve (39) trabajos por cumplir con los criterios de analisis (Tabla 1). Estos documentos
se analizaron bajo 3 categorias emergentes: Metodologia, que su vez lo componen las
subcategorias instrumentos del CDC y poblacion participante; la segunda categoria fue la de
Modelos empleados para el estudio del CDC y finalmente la tercera categoria conformada por el

Estudio de los carbohidratos, como se evidencia en la Tabla 3.
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e Primera Categoria: Metodologia
En los trabajos seleccionados sobre el CDC tanto en su captura como en su representacion se
visualiza que la metodologia predominante es desarrollada bajo la perspectiva cualitativa e
interpretativa y los estudios de casos, siendo este el tipo de estudio escogido por treinta y siete (37)
documentos de treinta y nueve, los dos (2) documentos restantes emplearon una metodologia
mixta. El estudio de caso se encuentra referenciado por la mayoria de los autores a partir de los
planteamientos de Stake y Yin, convirtiéndose en el método mas apropiado para capturar,
interpretar y documentar el CDC de una poblacion en especifico bajo un contexto en especifico.
T1. La metodologia cualitativa por medio de estudios de caso permite dar respuesta a la
pregunta de investigacion en cuestion, y de esta manera comprender a profundidad el caso
bajo consideracion. Para Stake “el estudio de casos es el estudio de la particularidad y la
complejidad de un caso singular, para poder llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes” (Stake, 1999, p. 11). (Pérez Ruiz, 2017, p. 90).
T2. Ademas, teniendo en cuenta los objetivos propuestos, se utilizé el estudio de casos,
teniendo en cuenta a Stake (2007) utilizamos el estudio de caso intrinseco, de caracter
Gnico, analizamos seis profesores, cada uno de ellos corresponde a un caso, cuyo estudio
tiene como finalidad caracterizar el conocimiento necesario que favorece la ensefianza de
la nutriciéon humana; (...) De otra manera, teniendo en cuenta la clasificacion propuesta
por Yin (2003); Pérez Serrano (1994), los estudios de caso de esta tesis doctoral son
descriptivos, estudiamos diferentes situaciones que surgen de la investigacién, para
comprender lo que experimentan, perciben y hacen las profesoras cuando ensefian la
alimentacion y la nutricion humana. (Duefias, 2019, p. 163).
T3. Asimismo, se opt6 por el enfoque de estudio de caso, ya que implica un proceso de
busqueda que permite estudiar a profundidad y en forma detallada el caso en cuestion, hasta
obtener los resultados. De acuerdo con Stake (1999) su proposito “no es el de representar

el mundo como totalidad, sino el de representar el caso en si” (p.245). (Parra, 2019. p. 97)

El estudio de casos referenciado por Robert Yin (1994) es un método propio de investigaciones
sociales orientadas a la practica como la educacion y responde al ;cémo? y ;por qué? de las
investigaciones. Este es util porque presenta una mayor adaptabilidad o flexibilidad al caso y

pregunta de estudio, adicionalmente es adecuada cuando el investigador tiene poco control sobre
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los eventos o fendmenos y su foco de interés estad dentro de un contexto real, lo que le permite
alcanzar los objetivos tanto practicos como tedricos y deslumbrar porqué se llevé a cabo un
conjunto de decisiones y como estas impactan en un resultado. Yin (1989) identificé algunos tipos
especificos de investigacion de estudios de casos: exploratoria, explicativa y descriptiva. De forma
complementaria, Stake (1995) sugirié que la investigacién de estudio de caso debia realizar un
analisis de un caso unico y colectivo, destinado a captar la complejidad del objeto de estudio,
caracterizado por ser holistico, empirico, interpretativo y enfatico, adicionalmente identificé otros
tres tipos de investigacion de estudios de casos: intrinseco, instrumental y colectivo. (Ebneyamini
& Moghadam, 2018).

En ese sentido, se puede evidenciar que en las investigaciones latinoamericanas seleccionadas
predominan los estudios de casos; en ellos se destacan mayoritariamente los tipos de estudio de
caso, tanto intrinseco como descriptivo, los dos se justifican por permitir una descripcion y un
examen o analisis en profundidad de una o varias unidades y su contexto de manera sistémica
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). En el caso particular del CDC, al ser especifico y unico
para cada docente, el estudio de caso brinda la facilidad de generar descripciones por cada
individuo, reconocer patrones de comportamiento, explicar causas y fendmenos, proveer datos
para evaluar procesos y resolver problematicas de diversas indoles, con el fin de obtener
informacién enriquecedora para identificar fortalezas y debilidades y generar propuestas que
ayuden a los docentes a fortalecer sus CDC.

e Subcategoria: Instrumentos

En continuidad con el andlisis, encontramos los instrumentos que mas utilizan los
investigadores latinoamericanos para el estudio del CDC, dentro de los cuales predominan el ReCo
0 Representaciones del Contenido, las entrevistas y la observacion. Estos instrumentos, se
encuentran definidos por ser medios adecuados para la recoleccion y analisis de datos, y son
caracteristicos de las investigaciones que eligen una ruta cualitativa para su desarrollo.
Adicionalmente, para el estudio del CDC/PCK se encuentran ya estandarizados y aprobados tres
instrumentos conocidos como (1) Representacion del contenido (ReCo), (2) Repertorio de
experiencias profesionales y pedagégicas (PaP-eRs) disefiadas, aplicadas y evaluadas por
Loughran et al. (2000) y que son consideradas herramientas epistémicas, porque permiten
documentar, representar y analizar conocimientos de la ensefianza y aprendizaje de un topico

especifico (Candela, 2016) y (3) las tramas del CDC, instrumento propuesto desde la linea de
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investigacion Conocimiento Didactico del Contenido Curricular en Quimica de la Universidad

Pedagogica Nacional, y que ha permitido consolidar un marco conceptual para disefiar desde estas

tramas, unidades didacticos que favorezcan la convergencia de conocimientos creencias del CDC

de la quimica (Parga, et al 2015).

Figura 7. Instrumentos empleados en el estudio.
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Nota. Elaboracion propia.

En la segunda cumbre del PCK realiza en 2016 en Leiden - Holanda, se definio el Modelo de
Consenso Refinado (MRC) se menciona que no solamente es importante comprender a fondo el
PCK de un docente, sino incluir de manera efectiva la integracion de instrumentos que realmente
permitan medirlo, caracterizarlo, representarlo y desarrollarlo en el docente de educacion
cientifica, en este encuentro se optd por los estudios con enfoque de investigacion multimétodo,
etimolégicamente, el término significa tejido en conjunto y dentro del cual se emplean dos 0 mas

procedimientos de indagacion sobre un mismo fendmeno a través de los diversos momentos de
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investigacion, con la pretension basica de generar una triangulacién, vision holistica y
complementacion (Gallardo, Vergel & Villamizar, 2017).

La figura 7 muestra que, de los treinta y nueve trabajos Latinoamericanos seleccionados, no solo
los realizados después del 2016, sino todos ellos, usan instrumentos validos internacionalmente
para caracterizar y analizar el CDC de un docente, como por ejemplo el ReCo. Ademas, se observa

que estos trabajos también utilizan instrumentos propios investigaciones cualitativas

e Subcategoria: Poblacion participante

En cuanto a la poblacién de estudio, si bien, uno de los requisitos de bdsqueda fue que
estuvieran enfocados a profesores de educacion superior, se encontraron otros documentos que
cumplian con los demas requisitos, pero no con este mencionado, por ello se considerd necesario
realizar una subcategoria de analisis para este &mbito. Como se evidencia en la Figura 8, del total
de trabajos seleccionados solamente quince (15) de ellos se encuentran realizados en profesores
universitarios, seguido de profesores de secundaria con ocho (8) trabajos, en profesores en
formacion inicial con cuatro (4) trabajos y finalmente, un (1) trabajo realizado con una docente de
primaria.

Figura 8. Poblacion participante.
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Nota. Elaboracion propia.
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Aunque el presente trabajo se centrd en la busqueda de documentos sobre el CDC en docentes
universitarios y que se evidencia el tener el resultado mas predominante en esta subcategoria, como
se evidencia en la Figura 8, también se reconoce que en proporcion a todos los documentos
consultados, el estudio a docentes de educacidn superior sigue siendo bajo, como lo menciona un
estudio realizado por Goes y Fernandes (2018), quienes resaltan que la mayoria de investigaciones
sobre el CDC se encuentran en profesores en formacion inicial y de educacion media, generando
la necesidad de realizar mas investigaciones con docentes universitarios.

e Segunda Categoria: Modelos del CDC

Respecto a los modelos usados para la investigacion del CDC en un periodo de 10 afios en
investigaciones Latinoamericanas, se evidencié una predominancia en el uso de nueve modelos
diferentes, cada uno de los modelos como el numero de articulos que los emplean se encuentran
descritos en la Figura 9. En esta figura el 87% de los documentos (34 trabajos) adoptan algin
modelo del CDC para realizar estudios en quimica, el otro 13% de documentos (5 trabajos) no
corresponden a un estudio sobre el CDC sino a la ensefianza de carbohidratos o compuestos
organicos, por ello no se tuvieron en cuenta para esta categoria de analisis.

Figura 9. Grafico de jerarquia de los Modelos predominantes
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Nota. Elaboracion propia.
Del total de trabajos que adoptan un modelo del CDC en sus investigaciones, se evidencia una

predominancia por el modelo de Magnusson et al. (1999), tal como lo menciona Duefias (2019)
este modelo se encuentra sustentado bajo el modelo de Grossman, diferenciandose del modelo de

Magnusson et al. En que se afiadié un quinto componente al CDC, el conocimiento de la
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evaluacion, lo cual promovi6 una especial importancia tanto al conocimiento que tiene el profesor
sobre cada componente, asi como a sus creencias. Adicionalmente, este modelo represent6 una
fuerte orientacion transformadora en las ciencias por plantear el dominio de mayores
conocimientos como los lineamientos para la ensefianza, conocimiento del curriculares,
conocimiento de la evaluacion y una mayor y profunda comprension sobre los estudiantes donde
se pueden identificar areas de dificultad y su posible abordaje (Alvarez et al., 2021). Ese puede ser
el motivo de su seleccion y frecuencia, sin embargo, es importante reflexionar frente a los modelos
del CDC vy el aporte que cada uno de ellos ha hecho a lo largo de estos 37 afios desde que Lee
Shulman propuso por primera vez la idea, con el fin de realizar estudios que se encuentren
enfocados en el analisis desde modelos mas recientes y consensuados que retnen las caracteristicas
mas importantes y especificas del estudio del CDC.

e Tercera Categoria: Ensefianza de los carbohidratos

Durante el proceso de seleccion de documentos se identificaron cinco (5) trabajos enfocados en
la ensefianza y el aprendizaje de conceptos de bioquimica, dentro de los cuales también aplicaban
propuestas para la ensefianza de los carbohidratos. Estos trabajos no se encontraban realizados
bajo el analisis del conocimiento didactico del contenido (CDC), sin embargo, para el presente
estudio, resultd valioso para conocer las distintas metodologias que se emplean para la ensefianza
de este contenido quimico.

Tabla 9. Documentos seleccionados sobre ensefianza de los carbohidratos.

Ao | Titulo Pais | Metodologia

Pazinato y Braibante (2014). Proponen una ensefianza desde la

Taller temético con la guimica en contexto de los macronutrientes (carbohidratos, lipidos,
composicién quimica de | proteinas) y micronutrientes desde el reconocimiento de las
2014 | los alimentos: una Brasil | funciones organicas y su identificacion en los alimentos y sus
posibilidad para la etiquetas. Para el caso de los carbohidratos, realizaron una practica
ensefianza de la quimica. experimental donde aplicaron la reaccion de Benedict para

identificar azlcares reductores en frutas

dos Santos, et al. (2016) presentan una ensefianza de los

Analisis de alimentos: ; . L
carbohidratos desde la lectura de etiquetas nutricionales en

contextualizacion e

2016 | interdisciplinariedad en Brasil | alimentos desde la teoria de aprendizaje significativo de David
CUISOS de% ducacion Ausubel. Se realizaron talleres, debates y practicas de
continua determinacion de pH, analisis de azlcares reductores en los

alimentos dieta, cero y comun.
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Afo | Titulo Pais | Metodologia

Aguilar et al. (2013) proponen una comprension de los
Propuesta de productos de carbohidratos desde el estudio de casos con un andlisis de
aprendizaje para launidad | Méxi | enfermedades como la diabetes y obesidad, recurrentes en México,
2018 | de aprendizaje debido a una mala alimentacion. Realizan modelaje de las
carbohidratos con enfoque proyecciones de Haworth y Fischer, reacciones, cuadros
basado en competencias comparativos de diversos carbohidratos, elaboracion de una dieta,
andlisis de un cuadro clinico y su posible diagndstico.

co

Pérez (2019) plantea una ensefianza desde el modelo de escuela

La cocina como estrategia nueva. Para el caso de los carbohidratos realizan Mermelada casera

. o Colo i g : T
o018 | Paramejorar la ensefianza (gelificacién, accion de la pectina), caramelizacion de cebolla
aprendizaje de los mbia | (reaccion de Maillard) y fermentacién alcohdlica de diferentes
conceptos de bioquimica. frutas, para tener una mayor apropiacion de los conceptos y sus

propiedades quimicas vistas desde la cocina.

Vera et al. (2020) desarrollan su propuesta de aprendizaje basada
Méxi | en la gamificacién con la aplicacion de un juego que facilita la
co comprension de la clasificacidn, tipos, estructura, propiedades
fisicoquimicas y funcidn bioldgica de los carbohidratos.

C=0OCARBOHIDRAT
2020 | OS: efecto del juego sobre
el aprendizaje

Nota. Elaboracion propia

Como se evidencia en la Tabla 9, la mayoria de las estrategias empleadas para la ensefianza
de los carbohidratos incluyen la quimica en contexto, el estudio de casos, gamificacion, escuela
nueva y experiencias basadas en la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel. Su aplicacion
se encuentra relacionada con la alimentacion debido a que este tema ofrece una amplia posibilidad
de desarrollo y abordaje desde su composicién y comportamiento en el cuerpo humano. En todos
los estudios se plantea una ensefianza de los carbohidratos desde practicas que permitan acabar
con los llamados métodos tradicionales de ensefianza y le posibilite al estudiante tener un
aprendizaje activo, contextualizado e interdisciplinar para conducir sus aprendizajes a un contexto
real de su entorno y pueda hacer lecturas del mundo a partir de sus conocimientos cientificos.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
todos los habitantes iniciando primordialmente por los nifios de edad escolar, deben recibir una
educacion nutricional que refuerce el consumo de frutas y hortalizas y disfruten de ellas evitando
a la vez el exceso de dulces, bebidas azucaradas y alimentos con alto contenido de sal, con el
proposito de evitar en los proximos afios el aumento de enfermedades derivadas de la malnutricion
y que, por el contrario, se pueda potenciar el disfrute de una vida sana en toda la poblacion. Del
mismo modo, la Organizacion Mundial de la Salud, OMS (2023) resalta que el nimero de personas

con diabetes paso de 108 millones en 1980 a 422 millones en 2014, y que entre los afios 2000 y
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2019 las tasas de mortalidad por diabetes normalizadas por edades aumentaron en un 3%, por lo
cual en el 2021 la Asamblea Mundial de la Salud aprobé una resolucién relativa al fortalecimiento
de la prevencion y el control de la diabetes y, en mayo de 2022, aprob0 cinco metas mundiales
relativas al tratamiento de la diabetes y la cobertura de la atencién a los afectados que se deben
alcanzar de aqui a 2030.

Considerando estos aspectos, la ensefianza de un macronutriente tan importante y
controversial como lo son los carbohidratos, debe trascender las clases magistrales centradas en el
profesor para que pueda enfocarse en el alumno y la comprension y asociacion de conceptos
quimicos que este pueda generar con y para su entorno. Realizar diversas estrategias de ensefianza
le permiten al docente fortalecer y enriquecer los diversos dominios del CDC y promulgar una
alfabetizacion cientifica que sale netamente de los contenidos disciplinares y se centra también en
el contexto social y de aprendizaje de sus estudiantes.

Sintesis de la Fase 1.

De acuerdo con lo presentado en esta fase y la cienciometria de los documentos analizados, se
caracterizaron los modelos y tendencias investigativas del CDC y la ensefianza de los
carbohidratos empleados para la ensefianza de la quimica a nivel internacional en el periodo 2012-
2022. Se puede evidenciar que en Latinoamérica y especificamente en Colombia, hay mayor
investigacion y produccién del CDC, sin embargo, hay un bajo namero de documentos que realice
investigacion en estrategias de ensefianza para los carbohidratos y ain mas bajo, trabajos que
analicen el CDC de docentes que ensefian esta tematica. En congruencia, hace falta mayor
produccién en contenidos disciplinares como los carbohidratos y macronutrientes, teniendo en
cuenta que actualmente la OMS registra 422 millones de personas con diabetes mellitus (tipo 2) a
causa de un alto consumo de carbohidratos y un desbalance alimentario, que implica una mayor
accion a nivel educativo con el fin de alfabetizar cientificamente, estimular, apoyar y adoptar
medidas eficaces para su prevencién y control.

Asumir y ser consciente de la realidad, implica que las instituciones y docentes
latinoamericanos se formen en esa ambientalizacion y contextualizacion curricular de los
contenidos y desarrollen permanentemente un CDC que les permita suplir estas nuevas
necesidades mundiales, tal como lo plantea Parga (2015) el cambio educativo es propio de los
cambios sociales y a su vez, los cambios sociales representan un cambio educativo, la prevalencia

en un contenido surge del contexto que se analiza desde las disciplinas.
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Al comparar estos resultados con lo hecho por Molina (2022) se evidencian hallazgos similares
frente a las preferencias por la metodologia cualitativa para caracterizar y analizar el CDC en
profesores de ciencias. Ademas, menciona la presencia de metodologias cuantitativas y mixtas
que, aunque estan en menor proporcion que la metodologia cualitativa, lo que coincide con los
resultados presentes. En cuanto a los instrumentos, las Representaciones del Contenido (ReCo)
son destacadas como las mas utilizadas para analizar el CDC en diversos temas de ciencias. Ambos
estudios también coinciden en que la poblacidn de docentes en ejercicio es ampliamente estudiada;
sin embargo, es importante destacar que la investigacion de Molina se centr6 en revistas de habla
hispana en el periodo de 2017-2022, lo que limita la comparacién directa debido a diferencias en
los criterios de busqueda, filtros aplicados y el tipo de publicaciones analizadas.

Esta fase brindd informacion relevante para potenciar y analizar la ensefianza sobre y desde el
CDC en varios paises latinoamericanos, permitiendo conocer el nivel de produccion de cada uno
de ellos, posibilitando también, plantear soluciones o alternativas y replantear las estrategias de
ensefianza destinadas por diversos profesionales, este aspecto resulta relevante y primordial en los
estudios educativos porque permiten mejorar el abordaje de los contenidos de la ensefianza de la
quimica y especificamente en docentes que cuentan con experiencia y que se encuentran
consolidando un CDC personal y promulgado con el fin de reflexionar sobre lo ensefiado y los
resultados de sus estudiantes.

Finalmente, es importante mencionar que el analisis documental se realizé de forma manual
evitando generar sesgos que pudieran influir en la investigacion, sin embargo, este tipo de analisis
podria verse mejor expresado con el apoyo de un software de andlisis cualitativo. Adicionalmente,
es considerable resaltar que los analisis aqui presentados se limitan a la ciencia abierta es decir a

los documentos de acceso abierto.

4.2. Fase 2 Caracterizacion del CDC carbohidrato

El segundo objetivo especifico del presente estudio propuso describir las caracteristicas del
modelo CDC de un profesor de quimica universitario, colombiano, cuando ensefia la tematica
Carbohidratos. Para este analisis documental fue se hizo triangulacién de instrumentos y
categorias, teniendo en cuenta los cuatro instrumentos empleados: Instrumento 1 (11) Cuestionario
ReCo, Instrumento 2 (12) Primera entrevista: aspectos del ReCo, Instrumento 3 (13) segunda

entrevista, realizada al finalizar la explicacion del contenido disciplinar e Instrumento 4 (14)
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Observaciones no sistematicas de clase. Cada uno de estos instrumentos fueron analizados bajo

los cuatro componentes de Mora y Parga (2014) como se evidencia en la Tabla 10.

El analisis se desarroll categorizando cada uno segun las frases expresadas por el propio docente
y que se alineaban con las categorias mencionadas en la Tabla 4. Cada una de las frases
seleccionadas representa una unidad de registro y en total se obtuvieron 99 de estas. Con el
objetivo de facilitar la compresion y la clasificacion, se asignaron porcentajes a cada categoria,
asignando de manera proporcional el total de las 99 unidades de registro, que corresponden al
100%. En la Tabla 10, se puede observar el porcentaje para cada una de las categorias analizadas

y que se explican en detalle mas adelante (Ver anexo 8).

Tabla 10. Unidades de registro (UR) para categorizar los cuatro instrumentos.

Categoria / Subcategoria UR
1. Categoria: Conocimientos creencias de lo disciplinar (CCD) 26 (26,2%0)
Subcategoria: Conocimiento sustantivo (declarativo) 14
Subcategoria: Conocimiento sintactico (procedimental) 12
2 Categoria: conocimiento creencias de lo contextual (CCC) 20 (20,2%)
Subcategoria: Aplicacién al sector industrial 6
Subcategoria: Experiencia profesional en el campo de lo que se ensefia 4
Subcategoria: Aplicacién a lo cotidiano 10
3 Categoria Conocimientos creencias de lo psicopedagégico (CCP) 41 (41,4%)
Subcategoria: conocimiento del curriculo 5
Subcategoria: concepciones alternativas 5
Subcategoria: estrategias de ensefianza 6
Subcategoria: metodologias y formas de organizacion de grupos 5
Subcategoria: Dificultades de aprendizaje 4
Subcategoria: Criterios de evaluacion 5
Subcategoria: Actitudes hacia el aprendizaje o la ensefianza de carbohidratos 2
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Categoria / Subcategoria UR
Subcategoria: Formacion y experiencia del profesor 4
Subcategoria: Uso de las Tic para la ensefianza 5

4 Categoria: Conocimiento creencia de lo Meta disciplinar (historico-epistemoldgico)
(CCM)

12 (12,2%)

Total

Nota. Fuente. Adaptada de Mora y Parga (2008, p. 64) y Parga (2019)

4.2.1 Conocimientos Creencias de lo disciplinar (CCD)

Para caracterizar el CDC del profesor Alberto se utilizaron cuatro (4) instrumentos, para cada
uno de estos instrumentos se realizo la clasificacion de las unidades respecto a la categoria de

conocimiento creencias de los disciplinar (CCD) y las subcategorias conocimiento sustantivo

(declarativo) y conocimiento sintactico (Procedimental).

99 = 100%

e Subcategoria Conocimiento Sustantivo: Este conocimiento comprende marcos tedricos,

paradigmas, leyes, conceptos, principios, de la disciplina ensefiada (Parga & Mora, 2021).
En el caso del docente Alberto, para ensefiar el tema de carbohidratos considera importante
que los estudiantes evidencien las diferencias y similitudes existentes entre el concepto
glicido, carbohidrato, azicar reductor y azlcar no reductor. Asi mismo pretende que los
estudiantes encuentren una relacion de este macronutriente con el metabolismo y la
importancia en la industria de alimentos. El aprendizaje de los carbohidratos desde el
metabolismo le permite al docente, ensefiar desde el punto de vista bioguimico las
reacciones, la estructura y como estas caracteristicas y fendmenos son importantes e
impactan en el metabolismo de los humanos, en la produccién de energia bioquimica en
los procesos vitales y por qué en un momento dado un desbalance en esas caracteristicas,
por ejemplo, en el consumo de azucares o alimentos con un alto indice de glucemia puede
afectar la salud. Ademas, el docente se encuentra suscrito a revistas cientificas, lo que le
permite tener informacion actualizada, esta informacién es compartida y discutida con sus
estudiantes para que estén informados sobre las investigaciones hechas por comunidades

cientificas y originadas por fuentes de informacion confiables (11, 12).
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e Subcategoria Conocimiento Sintactico: Este hace referencia al conocimiento
procedimental, los métodos, instrumentos o canones de evidencia que se usa en la
disciplina para construir el conocimiento. El docente planifica las practicas de laboratorio
al incorporarlas desde el comienzo del semestre; sin embargo, asigna a un grupo especifico
de estudiantes la responsabilidad de desarrollarla, por ejemplo, presentando la
metodologia, por el método de Lane Eynon, utilizado en la industria de alimentos. Lo que
hace aqui el docente es aprobar la presentacion, revisa las tematicas, materiales y reactivos
de laboratorio, los cuales deben ser solicitados en el almacén por el grupo encargado. Con
base en estos criterios, el profesor evalla el desempefio del grupo. Asi mismo, solicita a
los demas grupos la elaboracién de un informe de laboratorio que registra procedimientos
y calculos empleados en la cuantificacion de carbohidratos en el alimento seleccionado

libremente por cada grupo.

El método de Lane Eynon, se basa en una titulacion con el uso de un complejo cuprico,
compuesto por partes iguales de Fehling A y Fehling B, los cuales son reactivos
compuestos por solucion de sulfato caprico (Il) y tartrato de sodio o potasio,
respectivamente, este proceso se realiza en caliente con el uso de azul de metileno como
indicador final de la titulacion. Para su desarrollo el grupo monitor realiz6 una propuesta
de laboratorio guiada y revisada por el docente Alberto. En la practica de laboratorio se
emplearon reactivos como sulfato de cobre pentahidratado, tartrato de sodio y potasio
tetrahidrato, hidroxido de sodio (10%), glucosa anhidra (1%), reactivo Fehling A, reactivo
Fehling B, azul de metileno, hidréxido de sodio, acido clorhidrico, acetato de plomo y
oxalato de sodio, a su vez, emplearon instrumentos como matraces volumétricos de 200
mL, buretas, vasos precipitado, perlas de vidrio o ebullicion, pipetas aforadas,
condensador, Erlenmeyer, varilla agitadora, plancha de calentamiento y papel indicador.

(14)
Como se evidencia en la Figura 10 en la caracterizacion del CCD se encontraron 14 unidades
de registro (UR) correspondientes al (14,14%) del total de unidades de registro para el
conocimiento sustantivo (declarativo) y 12 unidades de registro (UR) correspondiente al (12,12%)

para el conocimiento sintactico (Procedimental).
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Figura 10. Unidades de registro del conocimiento creencias de lo disciplinar.

m Sustantivo

Sintéctico

Nota. Elaboracion propia

4.2.2. Conocimientos creencias de lo contextual (CCC)

e Subcategoria aplicacion al sector industrial: ElI docente demuestra un interés por
mostrarle a sus estudiantes las aplicaciones industriales que tiene el reconocimiento de los
azucares en los alimentos, empleando el analisis de alimentos en el laboratorio y estudios
de casos, ensefiando como corroborar la informacién que viene en las etiquetas
nutricionales o en la composicion nutricional de los alimentos acorde a lo reportado en las
Normas Técnicas de Colombia (I11, 12, 13). Adicionalmente en clase observaron un
diagrama del sistema de produccion industrial de cafia de azl(car del 2015 que es el
producto agricola bandera para la produccion de muchos subproductos incluido el azicar
de mesa. En este analisis industrial, el docente abordd desde las buenas practicas agricolas
del campo o cafiero hasta las industrias que se benefician de esta materia prima. También
socializaron sobre la produccion de panela, un producto natural que por consiguiente no
debe tener aditivos, pero que, sin embargo, tiene afiadidos para cambios de color; en este
caso el docente les menciono la Norma Colombiana y la legislacion del INVIMA para

realizar control de calidad en panela contra sulfitos y colorantes artificiales (14).

e Subcategoria Experiencia profesional en el campo laboral que ensefia: El docente

Alberto cuenta con una experiencia de mas de trece afios en la industria alimentaria, donde
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se desempefidé como Jefe Nacional de Laboratorio en una reconocida y grande cadena
colombiana de supermercados. En ese cargo, tuvo que familiarizarse en detalle con los
aportes nutricionales de los alimentos que se comercializaban en ese lugar y comprender,
en su rol de quimico, las necesidades de la industria para la cual trabajaba. Esta experiencia
le ha permitido al docente conocer y mantenerse actualizado sobre los métodos de analisis
quimico que se utilizan actualmente en Colombia en la industria de alimentos y como
simularlos para estudiantes de educacion superior. Posterior a su vinculacion en la industria
de alimentos, en el afio 2003 entr6 a ensefiar Quimica Analitica en la Universidad

Pedagogica Nacional y desde entonces trabaja como docente en esta institucién (12, 13).

Subcategoria aplicacion a lo cotidiano: Dentro de este dominio, el profesor resalta que
actualmente se promueve bastante informacion falsa o erronea sobre la incidencia de los
alimentos en el metabolismo y especificamente hablando de los carbohidratos, se han
satanizado, considerando lo que esto podria conllevar a los licenciados en quimica, quienes
son sujetos con amplio contacto social, que deben conocer como interactdan los diferentes
macronutrientes con el metabolismo y para que alfabeticen a las personas que en un
momento dado no necesariamente realizaran estudios cientificos, pero que, si requieren
que estén informados para no continuar creyendo y promoviendo noticias falsas, y que por
el contrario puedan tomar decisiones conscientes y cientificas.
Con base en lo anterior, Alberto inici6 la tematica de carbohidratos presentando la pelicula
“Punto de equilibrio” primera pelicula educativa realizada en Argentina sobre la diabetes
y discutio con sus estudiantes las causas de la diabetes y el impacto benéfico que tienen los
habitos de vida saludables para su prevencion y tratamiento. Algunos estudiantes
compartieron experiencias personales con familiares diabéticos lo cual ayudo a corroborar
las ideas presentadas en la pelicula, conocer la situacion desde un contexto mas cercano y
reflexionar sobre los controles que se llevan de esta enfermedad. A partir de esta situacion,
el docente vinculd el tema explicando el estrés oxidativo y la ruta metabolica que tienen
los carbohidratos en el ciclo de Krebs (11, 12, 14).
Alberto: Por lo general, yo pretendo crearles un contexto, por eso el tema de
alimentos y una relacion de alimentos y salud, de tal forma que se puede involucrar

todo el tema metabdlico. Entonces, creando esa estructura, ese contexto, por
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ejemplo, uno puede empezar a mirar el efecto que tiene el consumo de alimentos
altamente azucarados relacionados con algunas enfermedades como la diabetes,
glucemias altas y la hiperglucemia. Involucrar ese contexto inicial, crear ese
ambiente de trabajo para que ellos, en un momento dado (siempre, por lo general,
en las familias, siempre hay alguien con problemas de niveles de azucar en la
sangre, por ejemplo), siempre les Ilama la atencion y les crea esa curiosidad de
conocer mas alla de lo que hasta el momento saben (11).

Adicionalmente a los ejemplos ya citados, el docente realiz6 lecturas de articulos cientificos
actualizados sobre enfermedades generadas por un desbalance en la alimentacién, que los
estudiantes expusieron, con el fin de incluir cuestiones sociocientificas que le permitieran abordar
tematicas sociales y cientificas en conjunto (12). También a raiz de las preguntas de los estudiantes
se mencion0 la diferencia entre azicar morena y azucar blanca, en cuanto a sus procesos de
produccion y productos afiadidos para su conservacion lo cual cambia la connotacion de un
producto natural. Asi se discutio la reaccién Maillard o reaccién de pardeamiento no enzimatico a
partir de la caramelizacion y el tono amarillo del azicar. Esta subcategoria presenta un alto nimero
de unidades de registro, a causa de que el docente cita constantemente ejemplos de situaciones
cotidianas para afianzar los conceptos disciplinares aprendidos y su ensefianza se encuentra
enfocada en una comprension de los contenidos disciplinares desde un contexto social y aplicado,
para no caer en un aprendizaje memoristico.

En conclusion, en esta categoria se puede evidenciar, como lo mencionan Caamafio (2018) y
Parga y Pifieros (2018) la ensefianza contextualizada de la quimica se fundamenta en un
aprendizaje situado, donde se crea una relacion entre la ciencia y la vida cotidiana de los
estudiantes, en aspectos personales, profesionales y sociales. Esta contextualizacion le permite al
estudiante interpretar y explicar el contexto, ser parte de este para introducir y desarrollar modelos
y conceptos, y poder finalmente aplicarlos a nuevos contextos. Tal y como lo realiza el profesor
Alberto, al incluir cuestiones sociocientificas, amplia la posibilidad de ensefiar la quimica en
diferentes campos de la actividad humana, con problemas interdisciplinarios y favoreciendo la
comprension y motivacion por el aprendizaje de tematicas disciplinares que se encuentran
relacionadas con los intereses de los estudiantes.

Para el analisis de la presente categoria se encontraron 6 UR (6,06%) para aplicacion al sector

industrial, 4 UR (4,04%) para la Subcategoria Experiencia Profesional en el campo de lo que
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ensefia y finalmente 10 UR (10,10%) para la Gltima subcategoria referido a la aplicacion a lo
cotidiano, como se evidencia en la Figura 11.

Figura 11. Unidades de registro sobre las creencias del contexto (CCC).

Unidades de Registro

Aplicacion sector Experiencia Docente en el Aplicacion a lo cotidiano
Industrial campo laboral

Subcategoria

Nota. Elaboracion propia

4.2.3. Conocimientos creencias de lo psicopedagdgico (CCP)

Para el analisis de esta categoria se tuvo en cuenta el conocimiento sobre el curriculo, su disefio
para ensefiar, las secuencias de aprendizaje, los modelos de ensefianza, herramientas tecnoldgicas
y los criterios de evaluacion que emplea.

e Subcategoria Conocimiento del curriculo: Respecto a esta categoria relacionada con la
perspectiva curricular de la institucion, el docente menciona que la clase que orienta sobre
alimentacion y carbohidratos es realizada en ultimos semestres como uno de los énfasis de
la carrera, para lo cual se esperaria que los estudiantes presentaran algunos conocimientos
basicos sobre Quimica Organica y Bioquimica de lo que son las estructuras y algunas
reacciones de carbohidratos; sin embargo, se ha encontrado con falencias que debe reforzar
en su clase. Respondiendo a la pregunta ¢Qué factores influyen en la ensefianza de la idea?
Por ejemplo, las normas, el curriculo, el entorno social, el trabajo entre docentes; el docente
responde que:

Alberto: El curriculo es un tema dificil de manejar, por lo que es necesario
cumplir con ciertas tematicas. A veces es necesario avanzar demasiado rapido en

algunas cosas, lo que dificulta la posibilidad de establecer interrelaciones sobre la
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complejidad en el entorno externo. En otros casos, el curriculo es muy rigido y uno
puede demorarse un poco mas en algunas tematicas. Entonces, a veces no se
alcanzan a abordar temas como estos en los cursos que se deberia. Y eso, por
supuesto, va a dificultar un poco la ensefianza del concepto. Ya en un nivel noveno,
uno supone que deberian saberlo. Desde el punto de vista del curriculo y el syllabus,
eso influye bastante (11).
e Subcategoria Concepciones alternativas: Relacionado con las preconcepciones y
construcciones que trae el estudiante en cuanto al contenido carbohidrato, Alberto responde
a la siguiente pregunta ¢Qué preconcepciones o ideas alternativas o errores conceptuales
tienen los estudiantes sobre esta idea y codmo influye eso en la ensefianza?

Alberto: Si, tienen bastantes preconcepciones, porque a veces los estudiantes
asumen, por ejemplo, que un carbohidrato es lo mismo que un azlcar, cuando no
es cierto. Es una idea que traen, inclusive, uno diria que, desde antes, desde las
clases de quimica organica deberia estar un poco claro, pero no es asi. No existe
esa claridad. Lo mismo ocurre con el concepto de reductores y no reductores, a
veces es dificil porque no tienen muy claro el concepto. Como no lo tienen muy
claro desde el punto de vista estructural de la molécula, entonces tienen errores en
ese concepto (11).

Las preconcepciones que presentan los estudiantes provienen en gran medida de la familia, los
diferentes medios divulgativos como las redes sociales, la television, la publicidad y las noticias
que promueven ideas errdneas o que no se interpretan del modo correcto y modificar estas ideas
en los estudiantes conlleva un gran trabajo (11, 13).

Alberto: Hay gente que piensa que las industrias estan para llenarse de plata, y
esas son preconcepciones erradas. Pensar que los alimentos que se preparan en la
industria son malos y los que se hacen en casa no son malos, entonces, lo que
cocinamos en casa es lo mejor que hay, pero nosotros tenemos muchos errores en
los procesos de coccion y manejo de alimentos en casa que pueden elevar esos
niveles de azlcares y que van a generar enfermedades (11).

Finalmente, dentro del curso de alimentos también se debate el impacto de la industria a nivel

social y econémico y el consumo de alimentos procesados, con el fin de que el estudiante conozca
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sus necesidades metabdlicas y realice un balance equilibrado sin dejarse influenciar por aspectos
externos que juzgan a la industria de alimentos.

e Subcategoria Estrategias de ensefianza: EIl docente Alberto inicialmente referencia los
intereses que presentan los estudiantes frente a la tematica, asi mismo como los
conocimientos basicos que se tienen hasta el momento. Con base en ello, el docente
recurrio al uso de una pelicula sobre la diabetes como introduccion, posteriormente realizo
una explicacion sobre la clasificacion de los carbohidratos en funcién de las unidades
monomeéricas, detallando la utilidad de cada grupo mencionado y su relacion con el
metabolismo segun el Ciclo de Krebs. Asimismo, abord6 aspectos cruciales a considerar
en la dieta, respaldados por datos de organizaciones como la OMS. A continuacion, exploré
la importancia de los carbohidratos en la industria alimentaria y farmacéutica,
introduciendo el tema de las fibras, su clasificacion, importancia y aplicaciones. También
contextualizo la evolucidon del concepto carbohidratos a lo largo de la historia, de forma
social, es decir, en cuanto a las concepciones que se tenian sobre ese macronutriente y su
relacion con la alimentacion. Posteriormente, explico los carbohidratos desde la
perspectiva de su funcion endulzante. Utilizd representaciones de estructuras quimicas en
el pizarrén y recurrié a internet para visualizarlas. Explicd la distancia adecuada que deben
tener los oxigenos en las moléculas y su relacion con la generacion de respuesta en las
papilas gustativas mediante la interaccion quimica con los receptores. Relaciona esta
caracteristica con los edulcorantes artificiales a raiz de una pregunta de un estudiante.
También explicd la diferencia entre azlcares reductores y no reductores, ademas de
destacar la importancia de la retencidn de agua en los carbohidratos y su relevancia en la
industria alimentaria. Para concluir la sesion, el profesor organizo a los estudiantes en
grupos preestablecidos para abordar un articulo cientifico titulado "Cancer de Mama y
Dieta". Cada grupo recibi0 asignaciones especificas para leer, discutir y crear diapositivas
que resumieran distintas secciones del articulo (14).

Alberto: Adicionalmente, se planean algunos talleres. Cuando hemos avanzado
un poco en la teméatica, comienzo con algunos talleres para desarrollar en clase o
en casa. En la siguiente sesion, tratamos de resolver algunas dudas que se tengan,
ya que esos talleres, por lo general, pueden incluir una parte de calculos analiticos.

En esta parte, se plantea el aporte calorico de los carbohidratos, proteinas y grasas,
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por lo tanto, necesitan hacer un analisis critico de esos resultados. No es solo que
tengan el 10% de azucar, sino qué implicaciones tiene. Incluso, estos talleres no se
encuentran en los libros, ya que son hechos de la vida real. Los datos y todo lo que
utilizo para construir un taller, lo he hecho en algin momento a mano, lo que se ha
realizado en laboratorios de otros semestres para traerlo al curso. Usamos esos datos
que son reales y hacemos el ejercicio (11).

Al contrastar la informacion que proporciond el docente Alberto, es evidente que su planeacion
es llevada a cabo en su totalidad en el desarrollo de sus clases, destacando el uso recursos como el
tablero, diapositivas, videos e imagenes de internet, ocho (8) articulos cientificos que se encuentran
asignados en la plataforma Moodle sobre carbohidratos y que son asignados a los estudiantes del

curso con el fin de desarrollar el material conforme se avanza en el tema.

e Subcategoria Metodologias y formas de organizacion de grupos: Con respecto a este
dominio se analizan los aspectos que facilitan o dificultan el desarrollo del contenido como
la formacion con antelacion en otros cursos, tiempos de desarrollo o distribucion por
grupos, para lo cual el docente menciona que presenta algunos apuntes basicos donde
escribe generalidades de las tematicas que se abordan en clase, también suele escribir en
papeles la estructura en forma de lista de chequeo, donde puede ir visualizando de forma
organizada lo que se alcanzo a trabajar en clase; adicionalmente, previo a la clase, busca
bibliografia pertinente para la discusién entre grupos.

Alberto: Entonces, vamos a leer tal articulo y pienso cémo lo vamos a repartir,
porque a veces son articulos de 30 paginas, y si una sola persona lo lee, se acaba la
clase y no hicimos nada. Por lo tanto, lo divido en grupos de trabajo de tal forma
que ellos después puedan combinar y discutir alrededor. Los titulos muchas veces
yo digo: "Este sirve para tal grupito, y ese para tal grupo”, dependiendo en muchas
ocasiones de lo que he podido percibir que les llama mas la atencién. (12)

Finalmente, acorde con la metodologia, uno de los aspectos que dificultan el desarrollo de los
contenidos es que a los estudiantes se les dificulta reconocer estructuralmente un azucar reductor
de uno que no lo es, por la diferencia de tiempo en la que aprendieron el concepto, dado que
Quimica Organica en el syllabus los estudiantes la ven aproximadamente en quinto semestre y el

énfasis de alimentos en noveno o décimo semestre, como resultado, no se tiene una constante
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aplicacién de las tematicas en las demas asignaturas, por lo que facilmente pueden llegar a olvidar
aspectos importantes de la tematica. (13)

e Subcategoria Dificultades de aprendizaje: Una de las dificultades que el docente
reconoce en la ensefianza de Carbohidratos es la poca interdisciplinariedad entre las ramas
de la quimica, porque cada una de ellas se ve por separado y cada docente se encarga en
ensefiar de forma individual sus contenidos, aislados de un contexto que interrelacione
otros conocimientos y esto, se ve reflejado en los ciclos de profundizacion, donde los
estudiantes presentan confusiones o no saben aplicar los conocimientos en un contexto
especifico.

Alberto: Si lo vemos desde el punto de vista del estudiante, cuando Ilegan a un
curso que es de noveno semestre, hay seis personas de séptimo, pero son estudiantes
que estan igualmente en el ciclo de profundizacion. Es que venimos construidos
muy cuadriculados, que, si yo aprendi la organica, era solo la organica, si yo aprendi
inorganica, era solo inorganica. Entonces nos queda muy dificil correlacionar
fendmenos fisicoquimicos, como la Energia Libre de Gibbs, como el delta H, como
la entalpia en un alimento, porque eso es un tema de la fisicoquimica y hasta ahi,
fendmenos de superficie, isotermas; esos son temas de la fisicogquimica y eso nada
que ver con la bioguimica, con los alimentos. Entonces, les queda dificil hacer esa
unién precisamente porque estamos muy cuadriculados, armar ese rompecabezas
es dificil. ;Como se supera? Armando el contexto, eso es lo que yo intento, por lo
menos, dar un contexto de la enfermedad y el alimento, y ahi es donde converge
todo (12).

e Subcategoria Criterios de evaluacion: Alberto menciona que constantemente se
encuentra evaluando a sus estudiantes, aclara que no se les especifica todo el tiempo,
porque para algunas personas la evaluacion genera un poco de tension y miedo; sin
embargo, las evaluaciones escritas no son la Unica forma de evaluar a un estudiante,
principalmente lo que el docente observa es la calidad y la medida en que modifican su
discurso quimico, mas alla de otorgar una nota cuantitativa, el docente se concentra en
realizar diversas actividades que le permitan evidenciar en qué medida los alumnos van
mejorando su interpretacion y su discurso, con respecto a las ideas iniciales con las que

llegaron (11, 12). Antes de iniciar el tema, el docente Alberto realiza preguntas para conocer

57



qué saben los estudiantes sobre el tema y motivar un didlogo con ellos para lo cual se
plantea un contexto para introducir el tema.

Alberto: Evaluacion: Por un lado, las lecturas que hicimos en clase. Esto tiene
una evaluacion para aquellos que tenian que realizar actividades como elaborar
diapositivas o escribir acerca de los articulos leidos; se va a evaluar la socializacién
que se realizara en su presentacion. La parte de laboratorio se evalla a través de un
informe que no solo incluye los carbohidratos, sino también todos los otros
nutrientes presentes en los alimentos, precisamente para articular todo. Por
supuesto, se tendra en cuenta el tema de sus discursos.

En cuanto a una evaluacion escrita, se lleva a cabo en el momento del parcial.
Esto se hace por exigencia de la misma universidad que requiere la realizacion de
cortes evaluativos. El parcial no solo evaluara los carbohidratos, sino también todo
lo que hemos visto anteriormente, para que los estudiantes vayan articulando no
solo el tema de carbohidratos, sino también el de agua y lipidos, de manera que se
integre toda la materia (13).

Se puede evidenciar que el docente maneja evaluacién sumativa y formativa, porque se
encuentra evaluando durante todo el proceso con diferentes actividades.

e Subcategoria Actitudes hacia el aprendizaje o la ensefianza de carbohidratos: Se
destaca la participacion del profesor con el grupo, generando preguntas que avivaron el
interés de los estudiantes en la tematica. Esto se reflejo en la atencion de los estudiantes al
plantear preguntas relacionadas con el tema basadas en comentarios que habian escuchado
0 en experiencias personales. Ademas, el profesor demostré una dindmica presentacion al
moverse por el espacio del aula y utilizar diversos instrumentos, como el tablero, las
diapositivas y el acceso a internet, para enriquecer la dinamica de la clase (13). El docente
demuestra interés en las preguntas de los estudiantes y aborda las enfermedades y casos
clinicos con respeto y sin prejuicios, esta actitud es evidente en cada una de sus clases, sin
generar comentarios ni sefialamientos a personas o habitos, sino que aborda las
enfermedades desde conceptos bioquimicos.

e Subcategoria Formacion y experiencia del profesor: El docente Alberto tiene 13 afios
de experiencia en la industria de alimentos donde se desempefié como jefe Nacional de

Laboratorios de fisicoquimica, sensorial, empaques, microbiologia, laboratorio especial de
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frutas y verduras de una de las principales cadenas de supermercado en Colombia. También
se desempefio como asesor del Ministerio de agricultura de la Republica Dominicana de
laboratorio en temas de normatividad, posteriormente se vinculd a la Universidad
Pedagdgica Nacional donde lleva 20 afios de experiencia como docente de quimica de
alimentos. Actualmente, aunque se dedica principalmente a la ensefianza, también realiza
trabajos con laboratorios privados y asesorias industriales, lo cual le permite estar
vinculado y actualizado con la industria de alimentos para posteriormente ensefiarlo en sus
clases. Durante su trayectoria en la docencia se vinculd al grupo Didactica y sus ciencias
donde empez6 a realizar investigaciones desde lo disciplinar quimico en aspectos
relacionados con la bioquimica y los alimentos. Reconoce que a lo largo de su trayectoria
en la universidad ha presentado una evolucion en lo didactico de sus investigaciones. Al
principio se centraba en la creacion de instrumentos, actualmente promueve con mayor
medida estrategias de ensefianza de diversos conceptos. Hoy, se encuentra involucrado en
temas Alimentémica de ciencias Omicas alrededor de los alimentos donde se han
desarrollado muchos trabajos de grado e investigaciones cientificas (11, 12, 13).

e Subcategoria Uso de las Tic para la enseflanza: El docente incorpora el uso de las TICs
desde el inicio del curso a través de la plataforma Moodle. En esta ha creado un grupo
donde mantiene un repositorio con el programa del curso, articulos cientificos, talleres y
videos, que los estudiantes pueden consultar de manera continua. Ademas, utiliza la
plataforma para que los estudiantes carguen diversas actividades, como informes, talleres
y presentaciones con diapositivas (11, 14).

En sus clases, el docente emplea presentaciones con diapositivas y complementa estas
presentaciones con busquedas en Internet para visualizar moléculas quimicas segun la
tematica que esté abordando. En las diapositivas, incorpora una variedad de elementos,
incluyendo videos, imagenes, diagramas y textos.
En situaciones donde las circunstancias requieren que las clases se lleven de manera
remota, Alberto utiliza la plataforma Microsoft Teams, y para el desarrollo de las teméticas
utiliza un software de dibujo digital llamado PenDrawer para representar diagramas,
moléculas y reacciones quimicas, lo que enriquece el proceso de ensefianza (13).
Finalmente, de esta categoria se puede concluir que el curriculo de quimica determina en gran

medida la metodologia de ensefianza en los diferentes cursos, los beneficios y dificultades
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asociadas a la ensefianza - aprendizaje de la quimica. Como menciona Gilbert (2006) los curriculos
de quimica contextualizados deben afrontar una serie de retos, entre los que se encuentra: 1. Evitar
un curriculo sobrecargado mediante una adecuada seleccion de contenidos, 2. Capacitar a los
estudiantes para desarrollar un esquema mental coherente sobre los conceptos quimicos, 3. Hacer
posible la transferencia, es decir, facilitar a los estudiantes conectar lo que han aprendido en una
situacion con otra situacién. 4. Relacionar el aprendizaje en quimica con elementos que son
relevantes personalmente para los estudiantes y 5. Seleccionar un conjunto equilibrado de énfasis
curriculares mas alla de los conceptos, las explicaciones y el desarrollo de las habilidades
cientificas, como son la quimica cotidiana, la ciencia, la tecnologia y las decisiones, y la naturaleza
de la ciencia. Dentro de estas premisas encontramos las dificultades mencionadas por el Alberto y
que intenta abordar y suplir desde su metodologia de ensefianza, que se encuentra relacionada con
su experiencia académica y laboral en la industria de alimentos.

Para el analisis de la presente categoria se encontraron 5 UR (5,05%) para la subcategoria del
conocimiento del curriculo, 5 UR (5,05%) para las concepciones alternativas, 6 UA (6,06%) para
el conocimiento sobre estrategias de ensefianza, 5 UR (5,05%) para las metodologias y
organizacion de grupos, 4 UR (4,04%) para las dificultades de aprendizaje, 5 UA (5,05%) criterios
de evaluacion, 3 UR (3,03%) sobre las actitudes hacia el aprendizaje o la ensefianza de
carbohidratos 4 UR (4,04%) de la formacion y experiencia del docente y finalmente, 4 UR (4,12%)
para uso de las Tic para la ensefianza, como se evidencia en la Figura 12.

Figura 12. Conocimientos creencias de lo psicopedagogico (CCP)
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Nota. Elaboracion propia
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4.2.4. Conocimientos creencias de lo Metadisciplinar (histérico, epistemolégico) (CCM)

En relacion con esta subcategoria, se consideran diversos elementos para evaluar la inclusion
de herramientas asociadas a lo metadisciplinar. Inicialmente, el docente plantea realizar la
introduccién de la tematica utilizando una pelicula con el propésito de estimular el debate y la
generacion de preguntas por parte de los estudiantes respecto a las problematicas vinculadas al
consumo excesivo de carbohidratos, especialmente desde la perspectiva de las enfermedades (11,
12). Ademas, contempla la implementacion de lecturas relacionadas con el desarrollo de nuevos
productos alimenticios, en particular los remplazadores de azlcares, y busca con ello relacionar
las implicaciones que tiene el consumo de estas sustancias con procesos metabolicos (11). Asi
mismo, se realiza un analisis critico de las concepciones existentes en la industria de los alimentos,
explorando la evolucién del concepto de alimentos a lo largo de las décadas, comenzando en la
década de los afios 50 y promueve la discusion en torno a las implicaciones del uso del término
"alimento ultra procesado" presentando como este concepto se aborda en distintos contextos en
relacion con el rotulado de los alimentos, lo que generd tensiones cuando las normativas de
etiquetado se introdujeron y como esto llega al contexto nacional (11, 14).

La categoria de conocimiento de creencias metadisciplinares aborda aspectos relacionados con
la produccidn del conocimiento, obstaculos epistemoldgicos, formas de vida de las comunidades
cientificas, debates, controversias, revoluciones cientificas y experimentos cruciales, como lo
plantean Mora y Paga (2014). Estos aspectos se encontraron en menor proporcion en las clases
analizadas. Sin embargo, el docente los vincula en cada tematica, no solo involucrando contexto
histérico, sino también incluyendo tematicas controversiales, y especialmente frente a hechos
relevantes en la ciencia.

Alberto: Si bien en el curso uno no se va tanto a la historia de los desarrollo de
algun concepto, si se abordan temas que han sido debatidos por algunos
investigados desde el punto de vista nutricional o quimico ya que usamos articulos
de diferentes afios, por ejemplo, hacemos la lectura, hacemos el andlisis en clase y
miramos cual fue el impacto que tuvo y como ha ido mas o menos tejiendo el
conocimiento alrededor de los carbohidratos, insisto no vamos tan atras porque
muchas veces por o menos si uno piensa irse demasiado atras a veces puede

demorarse en el cumplimiento del syllabus que nos exige la Universidad que
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cumplamos, entonces a veces es complicado, entonces desde ese punto de vista es
revisar articulos de diferentes afios y como se va tejiendo el conocimiento (11)

En la segunda clase, se realizo una amplia explicacion de la industria de la cafia de azucar, vista
desde diversos ambitos, como el industrial, el cientifico (quimico-bioquimico) y el social. El
profesor Alberto muestra cdmo los aspectos histéricos y multidisciplinarios se entrelazan para
comprender la industria de alimentos y su evolucion a lo largo del tiempo. Este enfoque contextual
enriquece la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, ya que les permite conectar los
conceptos bioquimicos con situaciones reales y comprender la relevancia de su disciplina en la
vida cotidiana, profesional y social.

Alberto: Recuerden que estamos en un siglo donde el estudio a profundidad del
genoma de las especies es importante, porque eso permite inclusive la manipulacion
genética para desarrollar especies resistentes a plagas 0 que generen mayor
produccion, etc. (...) A veces, el dato de que estamos en deuda con el planeta pasa
desapercibido (...). Entonces, ¢cual es la solucion? La solucion radica en la
manipulacion genética, o al menos eso es lo que se ha hecho en los Gltimos afios,
como la creacion de cruces de variedades para aumentar la produccién por unidad
de area sembrada (14).

De esta categoria se registraron 12 unidades de registro que corresponde al 12,12% del total de
las unidades de registro, donde se evidencia una tendencia hacia los aspectos sociales, mas que a

los historico-epistemologico.

4.3. Analisis de categorias desde la observacion

En el proceso de caracterizacion del CDC del docente Alberto, se realizd la observacion de tres
clases enfocadas a la ensefianza del contenido carbohidrato.

e Observacion sesion 1

La primera sesion fue desarrollada el martes 03 de octubre de 2023, en la cual se realizo un
laboratorio de determinacidn de carbohidratos por el método Lane Eynon. En la clase anterior, el
grupo monitor encargado de desarrollar el laboratorio, con ayuda y guia del docente Alberto,
explicaron a través de la presentacion de unas diapositivas la guia de laboratorio y el fundamento
teorico de este método analitico. Bajo este criterio, el dia de la practica de laboratorio que tuvo una

duracion de tres horas, cada uno de los grupos ya tenia conocimiento del procedimiento a
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desarrollar con los alimentos seleccionados por ellos mismos, de igual modo el docente Alberto
estuvo todo el tiempo presente en el laboratorio resolviendo preguntas, ayudando y observando el
proceso de los estudiantes.

Durante del desarrollo de esta practica se evidencia un alto desarrollo del conocimiento y
creencias de lo disciplinar (CCD) y conocimiento y creencias de los contextual (CCC) debido a
que la intencién del docente al realizar esta practica, era que los estudiantes identificaran y
reconocieran la presencia de aztcares reductores y no reductores en un alimento, a través de una
practica experimental, que es ampliamente usada en la industria de alimentos, con el fin de
corroborar la informacién nutricional del alimento con lo establecido por la Normas Técnicas
Colombianas.

Alberto: La idea es que lo que hacemos en el laboratorio se parezca a lo que
hacen los laboratorios de calidad. Entonces, tomamos este método porque es el de
referencia y el que normalmente se hace en un laboratorio de analisis de alimentos.
Se podrian utilizar otros, pero los otros tienen que ser referenciados o calibrados
frente al Lane Eynon. Por eso se utiliza este método como el principal (14).

Lo anterior permite evidenciar un dominio metodoldgico y procedimental por parte del docente
para determinar macronutrientes con técnicas de nivel industrial, que le posibilitan contextualizar
conceptos tedricos en un contexto cercano y cotidiano como es el de alimentos.

Figura 13. Guia azlcares reductores y obtencion en el laboratorio
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e Observacion sesion 2

La segunda observacion se realizo el jueves 05 de octubre de 2023, la clase inici6 a las 10:12
a.m. y tuvo una duracién de tres horas en modalidad presencial. En esta clase se realiz6 una
introduccién a los carbohidratos; inicialmente el docente escribié en el tablero las tematicas a

abordar en la clase y continu6 dando una introduccion a los carbohidratos mencionado la
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controversia que existe sobre los azucares afiadidos y la hueva normativa de etiquetado nutricional
que exige que los productos alimenticios nacionales e importados que se comercialicen en
Colombia, cumplan con el rétulo nutricional de advertencia. Posteriormente, visualizaron una
pelicula centrada en una de las enfermedades asociadas al alto consumo de azlcares como es la
diabetes tipo Il. Al concluir la pelicula, el docente realizdé una explicacion sobre las diversas
enfermedades que pueden surgir debido al consumo excesivo de azlcares, adentrandose en el
metabolismo de los carbohidratos explicado a través del Ciclo de Krebs. A continuacion, se realizo
la descripcidn y clasificacion de los carbohidratos que fueron abordados a través de un mapa
conceptual que fue completando al avanzar en el tema y finalmente, se design6 por grupos de
laboratorio la lectura de un articulo sobre cancer de mama.

Tabla 11. Categorizacidon de aspectos relevantes de la sesion 2.

Categoria Observacion sesion 2

En lo referente al conocimiento sustantivo (Declarativo) en esta sesion tuvo una alta
evidencia el docente Alberto realiz6 esta primera sesién enfocado a la explicacion de
caracteristicas de los carbohidratos, clasificacion, ruta metabélica y ejemplificacién.

Alberto: ;Cuéles son los dos tipos de azlcares?

Estudiantes: Reductores y no reductores

Alberto: Entonces tendriamos acé los reductores y los no reductores desde el punto de vista
nutricional estos azlcares son importantes porque mas rapidamente entran al proceso
metabdlico y entran rdpidamente al ciclo de Krebs, la razon es porque esos azucares por lo
general son, podriamos decir, que son monosacaridos, disacaridos y en menor proporcién
los trisacaridos; los de mayor proporcion son los monosacaridos y los disacéridos.
Entonces, al ser los azlcares quimicamente pequefios, eso hace que mas rapidamente entren
Conocimientos al proceso metabolico y mas rapidamente lleguen a la produccion de energia a la produccién
de ATP, especialmente esos tienen esa particularidad, entonces, otros sacaridos, como los
sacaridos superiores que tienen muchas mas unidades de monosacéridos pues por obvias

) razones deben tener pasos anteriores a este para entrar al ciclo de Krebs.

contenido Toda la explicacion del docente fue abordada por medio de un mapa conceptual que iba
complementando a medida que se generaba la discusion en clase.

creencias de lo
disciplinar del

Figura 14. Mapa conceptual de carbohidratos

En cuanto al conocimiento sintactico (procedimental) no se identifican aspectos
relacionados en esta primera sesion.
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Categoria

Observacion sesién 2

Conocimientos
creencias del
contexto

Para esta categoria de analisis hubo un alto nimero de unidades de andlisis, debido a que el
docente constantemente relacionaba en cada tema abordado, ejemplificaciones
contextualizadas para introducir o tratar un tema especifico, logrando asi una
contextualizacion de las tematicas y una comprension por parte de los estudiantes.

Alberto: Vamos a empezar por ver una pelicula, una pelicula relativamente corta que habla
precisamente de ese efecto del consumo de especialmente azlcares por el tema de
generacion de algunas enfermedades entre otros problemas de azlcares entre otras
problematicas que son como la diabetes, entre otras.

Alberto: ¢ Aqui alguien tiene problemas de diabetes o es prediabético?

Estudiante 1: No que yo sepa

Alberto: Ve que es que hay gente que no sabe

Estudiante 1: Mi mam4 es diabética

Alberto: Sumama es diabética y usted se ha hecho examenes, entonces fijense que ahi
menciona el control, ojo con el control.

Alberto: Los que dicen que no tienen diabetes ¢por qué? ¢se han hecho el control?
Estudiante 1: Porque no tengo mareo

Alberto: Fijense que una persona diabética, de pronto usted nos puede contar mas al detalle,
requiere unos controles periddicos, para ir mirando coémo estan sus niveles de glucosa en
sangre, pero uno a veces piensa que porque se siente sano no necesita controles (...) en esos
examenes rutinarios de sangre establece una prueba qué tan cercano esté si es prediabético o
no, entonces son claves el tema del control, el tema de habito de vida y el tema genético.

Conocimientos
creencias de lo
psicopedagdgico

Se evidencia que una de las estrategias de ensefianza del docente, es crear un contexto
Ilamativo y cercano para los estudiantes con el fin de involucrar el contenido metabdlico de
los carbohidratos.

Alberto: ;Cual es la caracteristica principal de los carbohidratos?

Pues es basicamente que, en un monosacarido, disacarido es basicamente un anillode 6 0 5
asi, entonces, tenemos esa caracteristica de los carbohidratos. Para que se dé esa sensacion
dulce de los carbohidratos se deben tener dos caracteristicas entonces que la distancia entre
estos dos oxigenos sea mayor o igual a 3,7 Armstrong que haya esa distancia y lo otro es
que hay una relacion entre la molécula, el monosacérido y las papilas gustativas, entonces,
acuérdense que los sabores se toman con nuestro cromatografo liquido que esté en la boca
que identifica sabores, entonces, debe existir una relacion entre el carbohidrato, el
monosacarido y esos grupos OH.

Alberto: ;Por qué? ;Qué caracteristica tienen esos grupos OH? ;Cual creen ustedes que es
la principal caracteristica?

Estudiantes: Formacion de puentes de hidrégeno

Alberto: Exactamente, formacidn de puentes de hidrégeno, es muy importante entonces en
nuestra boca tenemos las llamadas papilas gustativas ;Qué es una papila gustativa?
Entonces es una estructura bioldgica especialmente de esta forma entonces las papilas
gustativas en su parte externa tienen receptores, estos receptores son las Ilamadas proteinas
tipo G, esas proteinas tipo G tienen la capacidad de formar puentes de hidrégeno con el
monosacarido pero no son cualquier tipo de puente de hidrégeno, cuando uno come, por
ejemplo, un alimento dulce la distancia entre oxigenos de 3,7 Armstrong pero
simultaneamente, los puentes de hidrégeno que forman entre este grupo OH y ese grupo OH
con la papila gustativa debe ser de 1 Armstrong.

Conocimientos
creencias de lo
Metadisciplinar

En la sesién 1 se pudo evidenciar que el docente manifiesta un conocimiento
metadisciplinar orientado a la contextualizacién de los alimentos mencionando las
concepciones que se tenian en diferentes épocas.
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Categoria

Observacion sesién 2

Alberto: Hace muchos afios no sé si recuerdan en las primeras diapositivas que hice en este
semestre, para los afios 50s, se cuestionaba para qué se consumia la fibra, pero la fibra hace
funciones sobre todo para el movimiento de heces porque eso ayuda a que se elimine el
riesgo de cancer de colon, pero no solo eso, la fibra se ha salido un poco de ese concepto; de
todos esos carbohidratos superiores dentro de la fibra se han ido haciendo algunas
diferencias, a esto antes se le denominaba fibra cruda porque incluia todos los carbohidratos
superiores pero en la actualidad se ha estado dividiendo en fibra dietario, fibra no dietario,
algunos casos, fibra soluble, fibra insoluble, fibra de gradiente acido ¢eso qué es?
simplemente tratar de separar esas caracteristicas de esa fibra que se tenia antes ¢por qué?
porque hay una fibra dietaria que no solamente ayuda con el control intestinal sino favorece
otros procesos que son importantes, por eso se mete alla dentro de la fibra dietaria que si
bien son carbohidratos superiores son de menor tamafio entonces digamos que esta es una
clasificacion mas o menos de cémo lo miran la industria de alimentos, entonces desde un
punto de vista muy nutricional aunque también hay una mirada desde el punto de vista
funcionalidad de los carbohidratos entonces los carbohidratos no es solamente entonces cuél
es la funcién de los carbohidratos hay varios, un importante es el edulcorante, especialmente
las sensaciones a dulce qué es lo que le da ese sabor dulce que tenga monosacaridos o
disacaridos pero especialmente esto.

Nota. Elaboracion propia

e Observacion sesion 3: La tercera observacion de la clase, se dio el 10 de octubre de 2023

de manera virtual a través de Microsoft Teams. Esta se centrod en el tema de “Carbohidratos

Reacciones”, tal como denominé en la misma plataforma la sesion programada. El docente

comenzd con un repaso de los contenidos previos y continto con una explicacion sobre la

industria de la cafia de azdcar, mencionando no sélo su proceso de obtencion sino todas las

demas industrias involucradas, el impacto socioambiental y las posibles soluciones frente

a la escasez de alimentos con la modificacion genética. La sesion involucro la explicacion

de las reacciones de Maillard y procesos de caramelizacion, relacionando subproductos

nocivos para la salud. Finalmente, se realizaron intervenciones por parte de los estudiantes

que enriquecieron la discusién y como cierre se dispuso un tiempo para que se realizaran

presentaciones grupales sobre el articulo cientifico revisado en la sesién anterior.

Tabla 12. Categorizacidn de aspectos relevantes de la sesion 3.

Categoria

Observacion sesion 3

contenido

Conocimientos creencias | carbohidratos, y el dulzor y la clasificacion de azlcares.
de lo disciplinar del

El docente Alberto abordé varios conceptos clave relacionados en su discurso; la
importancia de los carbohidratos en la salud, clasificacién de azlcares, otros

Alberto: El dia de hoy vamos a seguir trabajando en el tema de los carbohidratos,
teniamos pendiente una lectura que va involucrando también los carbohidratos con
el tema del desarrollo de céncer.
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Alberto: Los carbohidratos, por supuesto, se les conoce como algo con algunos
problemas de la tipica diabetes, que vimos en la clase anterior, pero no es solamente
es0, también pueden ser participes de la generacién de células cancerigenas.

Alberto: Ademas de los azUcares, hay otros carbohidratos superiores, como los
oligosacéridos, que pueden llegar hasta 10 unidades de monosacaridos. También
estan las hemicelulosas y las celulosas, que son polisacaridos de mayor tamafio.

Figura 15. Mapa conceptual de clasificacién de Carbohidratos
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Alberto: La clasificacion de azlcares se basa en la caracteristica sensorial del dulzor,
que se percibe en los alimentos. Es importante entender que no todos los
carbohidratos superiores son perjudiciales, ya que algunos, como los oligosacaridos,
son importantes para la fibra y la flora bacteriana intestinal.

En cuanto al conocimiento procedimental (sintactico) del discurso del profesor
Alberto sobre los carbohidratos con la cafia de azlicares se puede identificar métodos
e instrumentos relacionados con el manejo de Buenas Précticas Agricolas (BPA),
andlisis sensorial y efectos del consumo excesivo de azlcares.

Alberto: Las grandes zonas agricolas dedicadas a la produccion de cafia tienen que
atender varias recomendaciones, como el control de plagas, abonos, tipos de suelo
que se requiere, etcétera. Entonces, lo que suceda en el manejo de las Buenas
Practicas Agricolas que se hagan en el campo va a definir bastante la ruta de
produccion que se tenga con la cafa de azlcar.

Alberto: Determinar por ejemplo en términos de porcentaje de una molécula que
genere esos niveles de dulzor, cuanto es el porcentaje minimo que podemos
identificar una fructosa del 114, pero en concentracion ¢Cuénto es que lo minimo
gue una persona sana puede detectar?

Figura 16. Escala de dulzor de diferentes azUcares

0 2des.

Limdes de defercion S umscacial

% r
Froctasa o
Clugosa 0We
ot i f Ssw—
R
v

Sacaress

fm— To—
Alberto: Estos niveles de deteccién como cualquier equipo instrumental se pueden
ver afectados y por ejemplo por el consumo excesivo de algunas de estas moléculas

vamos perdiendo el nivel sensorial, el caso tipico es la sacarosa.
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Conocimientos creencias
del contexto escolar

En la segunda sesion de clase el docente Alberto resalta la importancia del manejo
adecuado de los alimentos y destaca la relacién entre los conocimientos y creencias
del contexto con la toma de decisiones relacionadas con la comida.

Alberto: El consumo de alimentos, dependiendo del tratamiento que se le haga, el
proceso de transformacién que se le haga, uno puede estar dafiando el alimento a tal
punto que llegue a ser incluso perjudicial para la salud. Esto, con ejemplos como la
caramelizacion y la reaccion de Maillard mal manejados, puede generar dificultades
en la salud.

Con esto relaciona momentos que se presentan en la cotidianidad pretendiendo
generar conciencia de consumo.

Alberto: Muchas veces, cuando se quema un pedacito de carne en el asado, uno
tiende a lamentarlo, pero surge la pregunta: ;Qué es mejor, comerlo o0 no comerlo?
Entonces, es importante entender hasta donde podemos asumir ese riesgo.

Alberto: El manejo de alimentos debe ser clave, especialmente cuando estamos en
una situacién en la que debemos considerar la responsabilidad que tenemos con el
planeta. Dejar que los alimentos se dafien, ya sea por un exceso de procesamiento o
por no procesarlos adecuadamente, requiere un equilibrio del cual uno debe ser
consciente.

Conocimientos creencias
de lo psicopedagdgico

Como estrategia el docente utiliza ejemplos de la cotidianidad para que los
estudiantes puedan sentirse mas identificados con las teméaticas desarrolladas y tomar
decisiones relacionadas con la alimentacion,

Alberto: Depende como se haga la transformacion de alimento puede que se haga
esa disminucién de proteina puede disminuir, por ejemplo, también la disponibilidad
de antioxidantes naturales que trae un alimento.

Ejemplifica

Alberto: El aroma de cerveza tan rico los viernes, ese es un producto de la reaccion
de Maillard, el aroma del café cuando se hace toston del café para el cacao para el
chocolate eso son productos de la reaccion de Maillard todo eso es su reaccion de
Maillard.

Alberto: las vitaminas actdian como antioxidantes y lo que hacen es tratar de evitar
que se den esas reacciones entonces otra vez por el efecto del tipo de transformacion
que le hagamos al alimento podemos estar perdiendo micronutrientes como
vitaminas.

El docente demuestra un enfoque pedagégico al involucrar estrategias con ejemplos
précticos y relevantes para que los estudiantes puedan entender los procesos
alimenticios en relacion con su composicidn nutricional.

Conocimientos creencias
de lo Metadisciplinar

El docente proporciona una visién o discurso social al examinar el proceso de
produccion y de la concepcidn de los alimentos y su evolucién a lo largo del tiempo.
Asi mismo, relaciona las formas de vida de las comunidades cientificas con relacion
al estudio del genoma de la cafia de azlcar, se destaca la necesidad de abordar la
deuda con el planeta en relacion con los recursos alimenticios y se menciona los
avances en el campo cientifico.

Alberto: A veces, digamos que vemos como por el tema de los problemas de
diabetes y por lo que se ve actualmente hay un movimiento fuerte por el no consumo
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de azUcares afadidos.

Al mencionar el proceso industrial de la cafia de azlcar, involucra diversas tematicas
que se pueden interrelacionar con otras areas del conocimiento, mostrando avances
cientificos actuales.

Alberto: (...) Eso también ha llevado a que se hayan desarrollado muchos estudios
alrededor del genoma de la cafa de azUcar, recuerden que estamos en un siglo donde
el estudio a profundidad del genoma de las especies es importante.

Alberto: Entonces, es lo que va a hacer es aumentar la productividad por hectarea
cultivada, se obtiene un alto rendimiento, se manipula y se obtiene el fenotipo
correspondiente y asi mejorar esa produccion.

Alberto: Y eso ha llevado al desarrollo de una biotecnologia moderna.

Alberto: Hemos llegado a utilizar la genémica funcional para tener diagnosticos
moleculares y el desarrollo de una ingenieria genética.

Nota. Elaboracién propia

4.4. Categorias del CDC del docente

Como se evidencia en la Figura 17, en el caso del docente Alberto, se destaca una
predominancia en la categoria del Conocimiento de Creencias Psicopedagodgicas (CCP), que
constituye un 41,41% del total. Ademas, se observa una relacién equilibrada entre el conocimiento
CCD y CCC. Estos hallazgos sugieren que el docente se enfoca en realizar una integracion y
reformulacion del contenido para hacerlo ensefiable y comprensible a sus estudiantes, desde el
abordaje de problemas que son significativos e interesantes para los estudiantes, donde se puede
evidenciar que la ciencia se encuentra al servicio de lo social. Asimismo, el docente se enfoca,
antes que, en el reconocimiento de concepciones alternativas de sus estudiantes, en conversar,
desde un didlogo con lenguaje cotidiano, para que estos compartan sus experiencias con la
alimentacion, enfermedades y diversas interacciones con componentes de interés de la clase.

En cuanto al Conocimiento de Creencias Disciplinarias (CCD), el docente muestra un
conocimiento sustancial en relacién con la tematica y el area que ensefia, representando un 26,26%
del total de las categorias analizadas. Este conocimiento abarca conceptos relacionados con la
disciplina. Su dominio de este componente es esencial para ensefiar los contenidos relativos a la
tematica carbohidratos. Este conocimiento se refleja no solo en su competencia tedrica, sino
también en su capacidad para aplicar estos conceptos en situaciones practicas, lo que resulta en un

enriquecimiento del curso al brindar a los estudiantes una perspectiva mas completa y aplicada.
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En lo que concierne a la categoria de Conocimiento de Creencias Contextuales (CCC), que
abarca el 20,20% del total y se analiza a través de un conjunto de 41 categorias en los cuatro
instrumentos utilizados, proporciona las herramientas necesarias para comprender como el docente
integra el contexto de la tematica con la vida cotidiana de los estudiantes, desde una perspectiva
de la bioquimica y la nutricion. Estas conexiones abarcan aspectos personales, profesionales y
sociales. La experiencia del docente en la industria ha sido fundamental para desarrollar vinculos
significativos entre los conceptos tedricos y sus aplicaciones en el mundo real.

Por ultimo, el Conocimiento de Creencias Metadisciplinares (CCM), es el componente menos
enfatizado por el docente en los instrumentos analizados (11, 12, 13, 14), representando el 12,12%
del total de unidades de registro. A pesar de su menor presencia, sigue siendo esencial para
comprender la naturaleza de la disciplina y su evolucidn histérica. EI conocimiento en estas areas
proporciona una base fundamental para contextualizar y profundizar en los temas disciplinarios,
permitiendo a los estudiantes comprender no solo qué deben saber, sino también como se
construyo ese conocimiento y su relevancia en el contexto actual. EI compromiso del docente en
incluir este componente lo distingue de otros estudios que, en ocasiones, omiten esta perspectiva
valiosa (Parga, 2015), sin embargo, es un énfasis metadisciplinar hacia lo social (externalista) antes
que lo historico epistemoldgico internalista.

Figura 17. Categorias del CDC del docente Alberto bajo el Modelo de Mora y Parga (2014).
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Sintesis Fase 2.

El aprendizaje sobre los carbohidratos es una tematica ampliamente abordada por diferentes
areas de estudio, desde el &mbito universitario, carreras universitarias como quimica, biologia, y
profesiones afines a la salud, requieren entender los procesos involucrados en sus respectivas zonas
de estudio. Por lo tanto, se hace necesario entender y reconocer las dificultades en la ensefianza
asociadas a esta tematica para mejorar el desarrollo académico. EI docente Alberto menciona como
dificultad: “(En) este curso estan en noveno semestre mas 0 menos, entonces uno asumiria que ya
tienen algunos conocimientos basicos de la quimica organica, de lo que son estructuras, y de pronto
de las reacciones que se dan en los en los carbohidratos. Sin embargo, la experiencia muestra que
no necesariamente es cierto”, en muchos casos el tema no fue abordado en el syllabus o se abordd
de forma simple sin aplicar alguna contextualizacion y esto hizo que la ensefianza y aprendizaje
fuera memoristica y mecanica, imposibilitando una transicion de los conocimientos tedricos a los
practicos, y en este caso particular, los estudiantes no recuerdan conceptos basicos de la Quimica
Organica enfocada a los carbohidratos, lo cual les dificulta generar una mayor comprension de
como se aplica este conocimiento tedrico a un contexto especifico. Autores como Costa (2007),
en este sentido mencionan que una de las dificultades asociadas a la comprensién de un contenido
se debe a que se requieren conocimientos de base en quimica para mejorar la comprension de las
tematicas.

Ante esto, es esencial desarrollar estrategias didacticas que involucren a los estudiantes con el
contenido, la vinculacion de la teoria con la practica puede construir una comprensién mas solida
y permitir a los estudiantes superar las dificultades para entender la tematica.

Alberto es un docente con una amplia experiencia, de mas de 17 afios en la educacion
universitaria, que le ha permitido consolidar mejor su praxis, intentando involucrar diversos
componentes en las clases. Para la ensefianza de los carbohidratos, no solo muestra la explicacién
tedrica desde el punto de vista quimico, sino intenta interaccionar la tematica junto con el
metabolismo, las enfermedades y la relacion con la industria de alimentos, vinculando diversos
instrumentos para el desarrollo de sus clases como lo son practicas experimentales (laboratorios),
talleres, debates, lectura de articulos cientificos y uso de las TICs.

Para la caracterizacion del CDC bajo el modelo de Mora y Parga (2008; 2014), se pudo

determinar que en la categoria en donde mas se impone es la de Conocimientos creencias de lo
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Disciplinar (CCD), en contraste con la categoria Conocimiento creencia de lo metadisciplinar
(histérico-epistemologico) (CCM) que es la que menos relaciona su contenido.

En la categoria Conocimientos creencias de lo Disciplinar (CCD), el docente Alberto
demuestra su comprension de la teoria y la practica para ensefiar carbohidratos y su metabolismo,
tanto desde el conocimiento sustantivo como sintactico, esto se evidencia ademas en el uso de
articulos cientificos y guia para el desarrollo de practicas de laboratorio para sus estudiantes.

En la categoria Conocimientos creencias de lo Metadisciplinar (histérico, epistemoldgico)
(CCM) se destaca la pedagogia sélida y enriquecedora del docente Alberto en la ensefianza de la
quimica de los carbohidratos. Su enfoque pedagdgico va mas alla de simplemente transmitir
conceptos de quimica y se centra en fomentar la comprensidn contextualizada y multidisciplinaria
de los temas. Alberto incorpord elementos histéricos mas del contexto social, en su ensefianza,
permitiendo a los estudiantes comprender la relevancia de los carbohidratos desde diferentes
perspectivas y relacionandolos con la vida cotidiana. Utiliza peliculas, lecturas y discusiones en
clase para estimular el debate y la reflexion, fomentando la reflexion critica y el pensamiento
analitico. Ademas, se preocupa por evaluar constantemente el proceso de aprendizaje de los
estudiantes, lo que refleja su compromiso con la mejora del aprendizaje.

La ensefianza de los carbohidratos se muestra favorecida en una ensefianza que abarque
diferentes componentes, entendiendo, las dificultades y necesidades de los estudiantes,
involucrando un aprendizaje en contexto y que involucre diversos saberes, por ello, Alberto, con
su amplia experiencia ha logrado involucrar diversas estrategias didacticas que proporcionan un

CDC enriquecido.

4.3. Fase 3. Correlacidon de las fases 1 y 2

El tercer objetivo especifico del presente estudio buscé contrastar los modelos del CDC
caracterizados en la literatura internacional con el modelo CDC del docente participante. Este
analisis fue realizado a partir de dos modelos internacionales: (1) EI modelo de Magnusson,
Krajcik y Borko (1999) por ser el modelo con mayor nimero de citacion en los trabajos e
investigaciones Latinoamericanas sobre el CDC, como se puede evidenciar en la fase 2 - Figura 7,
y (2) El Modelo del Consenso Refinado (MCR) por ser el ultimo modelo propuesto en la cumbre
del CDC/PCK en 2016 y que contribuy6 con la consolidacion de caracteristicas y actualizaciones

de los conocimientos y habilidades profesionales de un docente en ciencias. A continuacion, como
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se puede evidenciar en la Tabla 13 se mencionan los componentes de cada uno de los modelos de

analisis.

Tabla 13. Componentes de los modelos de analisis.

Modelo Complejo del CDC
(Moray Parga, 2008)

Conocimientos creencias de lo
disciplinar (CCD)

Modelo Magnusson et al. (1999)

Orientaciones para la ensefianza de
las Ciencias

Modelo de Consenso Refinado
(MCR) (2016)

Prominencia curricular

Conocimiento creencias de lo
contextual (CCC)

Conocimientos del curriculo en
Ciencias

Estrategias de ensefianza
conceptual

Conocimientos creencias de lo
psicopedagdgico (CCP)

Conocimiento sobre la compresion
de los estudiantes en Ciencias

Comprension de las ciencias por
parte de los alumnos

Conocimientos creencia de lo
metadisciplinar (Histérico-
epistemoldgico) (CCM)

Conocimiento sobre las estrategias
instruccionales

Integracion entre los componentes
de PCK

Nota. Elaboracion propia

Conocimiento sobre la evaluacion
en ciencias

Razonamiento pedagogico

En el caso del modelo de Modelo Magnusson et al. (1999) se evidencia el uso 5 dominios:

dentro del primer dominio se encuentran tres subcategorias, para un total de 8 criterios de analisis,
en el Modelo complejo del CDC (Mora y Parga, 2008) se evidencia 4 dominios o categorias que a
su vez cada uno de ellos presenta diversas subcategorias, para completar un total de 18 criterios de
analisis y finalmente el Modelo de Consenso Refinado (MCR) contiene 5 dominios de analisis del
CDC. Dentro de estas categorias se pueden evidenciar aspectos en comdn y aspectos
diferenciadores, como se evidencia en la Tabla 14.

Las categorias de analisis presentadas en la Tabla 14 fueron consideradas en un primer
momento por los componentes del CDC de varios modelos reportados por Andoni Garritz (2014,
p 27).

Tabla 14. Categorias de analisis de los modelos

Conocimiento Conocimie
Conocimient | Conocimi | Conocimie | Conocimie o Conocimie |nto
del Conocimient N
os de ento del nto de nto de la - L nto Histérico-
disciplinares |contexto | curriculo evaluacion aprendizaje de o pedagogico didéctico Epistemol
los estudiantes .
égico
Modelo
Complejo v v v v v v v v
del CDC
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. Conocimie
Conocimient | Conocimi | Conocimie Conocimie gé)lnommlento Conocimient Conocimie |nto
o0s de ento del nto de nto de la aprendizaie de | o pedagogico nto Histérico-
disciplinares |contexto |curriculo evaluacion Iops estudi;ntes pedagog didactico Epistemol
6gico
(Moray
Parga, 2008)
[
Modelo
Magnusson v v v v
et al. (1999)
[
Modelo de
Consenso
Refinado v v v v v v v
(MCR)

Nota. Elaboracién propia

De la Tabla 14 se puede obtener que los tres modelos presentan los siguientes dominios en
comun: Conocimiento del curriculo, conocimiento sobre la evaluacion, conocimiento sobre el
aprendizaje de los estudiantes y el conocimiento didactico. EI Modelo Complejo de Mora y Parga
(2008) y el Modelo de Consenso Refinado (MCR), ademas de los dominios ya mencionados
anteriormente, presentan en comun el Conocimiento Disciplinar, el Conocimiento del Contexto y

el Conocimiento Pedagogico.

4.3.1. Andlisis del CDC del docente Alberto desde los modelos Internacionales

El presente andlisis se realizo teniendo en cuenta la triangulacidn de instrumentos realizada para

la fase 2 y los categorias o dominios en comln entre cada uno de los modelos.

e Modelo del CDC docente Alberto segiin Magnusson et al. (1999)
Andoni Garritz (2014) demuestra que el modelo de Magnusson et al. ha recibido un fuerte apoyo
por parte de la comunidad educativa y es uno de los modelos mas usados y extendidos del CDC,
por ejemplo, con el uso del instrumento ReCo, se evidencia que el cuestionario recoge cuatro
componentes de los cinco en el planteamiento de sus preguntas, del mismo modo, autores como
Abell (2007) menciona que “Admitiendo la naturaleza problematica del modelo de Magnusson et
al., yo mantengo que es una heuristica Gtil para organizar la investigacion sobre el conocimiento
de los profesores de ciencia”. En concordancia con lo mencionado, se puede evidenciar que el

modelo de Magnusson et al. permitidé reconocer una naturaleza mas compleja del CDC en los
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docentes porque las orientaciones de ensefianza de las ciencias se encontraban moldeadas por los
conocimientos y creencias de los profesores.

Tabla 15. Unidades de Registro (UR) de triangulacion de instrumentos para modelo Magnusson
etal.

Modelo Magnusson et al. (1999) UR
Categoria: Orientaciones para la ensefianza de las Ciencias 26 (44,82%)
| Subcategoria Concepciones sc_)bre_enseﬁanza y aprendizaje de la 6
ciencia
Subcategoria: Concepciones sobre naturaleza de la ciencia 12
| Subcategoria: Concepciones acerca de las metas o funciones de la 8

educacion en ciencia

Categoria: Conocimientos del curriculo en Ciencias 5 (8,62%0)
| Categoria: Conocimiento sobre la compresion de los estudiantes 11 (18,97%)
en Ciencia
Categoria: Conocimiento sobre las estrategias instruccionales 11 (18,97%)
Categoria: Conocimiento sobre la evaluacion en ciencias 5 (8,62%0)
TOTAL, UR 58 (100%)

Nota. Elaboracion propia

Categoria Orientaciones para la ensefianza de las Ciencias: Para este primer componente los
autores mencionaron 9 orientaciones para el proceso de ensefianza: Proceso, Rigor académico,
didactica, Carga conceptual, actividades, descubrimiento, ciencia basada en proyectos, indagacion
e indagacion guiada; sin embargo, autores como Friedrichsen et al. (2011) mencionan que este
componente no presenta suficiente evidencia empirica para sustentar estas subcategorias y que esto
podria generar ambigtiedad, por lo cual decidieron asignar tres subcomponentes: Concepciones
sobre enseflanza y aprendizaje de la ciencia, concepciones sobre naturaleza de la ciencia y
concepciones acerca de las metas o funciones de la educacion en ciencia. Para el caso del docente

Alberto se registraron 26 unidades de registro que corresponden al 44,82% del total de unidades.

Alberto: La vida actual esta llevada por la inmediatez y por aspectos mas banales,
como lograr dinero rapidamente, como puedo aprovechar la informacion mas
rapidamente y en esos afanes, descuidamos nuestra responsabilidad con el

organismo, desde ese punto de vista es importante, analizar la poblacion actual, los
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problemas por niveles elevados de azlcares y entender que eso es un problema
social y para los servicios medicos, porque las EPS y los seguros los pagamos entre
todos, aparte de que son costosos para el individuo, su entorno familiar y el servicio
médico. en cambio, si somos conscientes de que estamos haciendo podemos
reducir un poco esos impactos (I11).

Figura 18. Modelo del CDC de Alberto bajo el modelo de Magnusson et al. (1999)
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Nota. elaboracion propia

El analisis del CDC del docente Alberto a través del modelo de Magnusson et al. Demuestra
que se reconocieron 58 unidades de registro para un total de cinco categorias. Este modelo
representd una categoria baja en comparacion con el Modelo complejo de Mora y Parga (2008;
2014) debido a que el modelo de Magnusson et al. no tiene en cuenta el conocimiento disciplinar,
y si bien presenta un dominio del conocimiento y creencias sobre los propdsitos y metas para la
ensefianza de las ciencias que se enfoca en mostrar cuales son los enfoques que utiliza el docente
para ensefiar un topico especifico y las orientaciones que usa como la indagacién, el rigor
académico, el cambio conceptual, el descubrimiento, entre otros, no demuestra necesariamente un

rigor en el conocimiento disciplinar y procedimental.
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e Modelo del CDC docente Alberto segun Consenso Refinado (MCR)

Este modelo fue desarrollado con el fin de proporcionar a los investigadores un medio para
situar los estudios de aprendizaje de los estudiantes en ciencias en relacién con el CDC del docente,
centrandose en los profesores y el aula. EI modelo se encuentra representado en un circulo
configurado con capas complejas de conocimiento y experiencias que dan forma a la préactica
cientifica a docentes a lo largo de la trayectoria profesional (Parga & Mora, 2021).

Una de las caracteristicas clave de este modelo es la distribucién de tres dominios: PCK
colectivo (cPCK), el PCK personal (pPCK) y el PCK promulgado (ePCK), llevados a cabo en un
contexto especifico, sin embargo, para evaluar y analizar estos dominios, es necesario realizarlo a
través de cinco componentes, expuestos en la Tabla 6, en cada uno de los docentes se produce un
intercambio bidireccional entre los distintos conocimientos y de este modo se amplifica y moldea
cada uno de los dominios a lo largo del tiempo.

Tabla 16. Unidades de registro (UR) de triangulacion de instrumentos para el modelo Consenso
Refinado (2016)

Modelo de Consenso Refinado (MCR UR
Prominencia curricular 5 (7,57%)
Estrategias de ensefianza conceptual 26 (39,39%)
Comprension de las ciencias por parte de los alumnos | 11 (16,66%)
Integracion entre los componentes de PCK | 20 (30,30)
Razonamiento pedagogico 4 (6,06%)
TOTAL, UR 66 (100%)

Nota. Elaboracién propia

Si bien el modelo no se cred con el fin de generar un modelo perfecto o incluso un verdadero
modelo de consenso, se espera que, el pensamiento sobre el CDC se complejice y se tengan en
cuenta muchos mas dominios que sean utiles para los docentes, sin importar el pais o el entorno
politico (Carlson y Daehler, 2019). También es importante sefialar que, como lo mencionan Parga
y Mora (2021) el modelo no especifica los mecanismos y vias mediante los cuales los docentes
fortalecen su CDC para ensefiar ciencias, cambian su ensefianza o conectan varias bases de
conocimiento y tampoco afirma una relacion especifica entre las acciones de los profesores y el

aprendizaje de los estudiantes.
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Autores como Carlson y Daehler (2019) reconocen que se podria conectar con otros modelos
como el de Magnusson et al. (1999) para definir y articular otros aspectos del CDC que no se
encuentran explicitamente en este Modelo de Consenso, con el fin de definir mejor lo que los
profesores hacen y piensan durante el desarrollo y uso de su CDC. No obstante, Parga y Mora
(2021) cuestionan la generacion de estandares de evaluacién universal del desempefio profesional
docente centrado en los resultados, mostrando que a pesar de la aparicion de modelos que intentan
consensuar, la linea de trabajo del CDC sigue siendo muy amplia y polémica, por lo cual es
importante, mas que un modelo, es importante definir cuales son las bases conceptuales propias
de una comunidad.

Figura 19. Modelo del CDC de Alberto bajo el modelo de Consenso Refinado (2016)
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Nota. Elaboracion propia

El andlisis del CDC del docente Alberto a través del modelo de Consenso Refinado (2016)
demuestra que se reconocieron 66 unidades de registro para un total de cinco categorias. Este
modelo representd una categoria baja en comparacion con el Modelo Complejo de Mora y Parga
(2008), pero mayor en comparacion con el modelo de Magnusson et al. Este resultado se debe a
que el Modelo de Consenso no tiene en cuenta componentes metadisciplinares o de la Naturaleza
de las Ciencias que involucren aspectos Histérico-epistemologicos.

e Comparativo entre modelos
Al realizar la caracterizacion del CDC del docente Alberto con cada uno de los tres modelos de

analisis se obtuvo que para el Modelo Complejo del CDC de Mora y Parga (2008) se obtuvieron

78



99 unidades de registro, para el modelo de Magnusson et al. (1999) se registré un total de 58
unidades de registro y finalmente para el modelo de Consenso Refinado (MCR) se obtuvieron 66
unidades, como se evidencia en la Figura 20.

Segun los resultados, el modelo que mejor permite capturar el CDC del docente tanto en la
planeacion como en la practica es el Modelo Complejo del CDC de Mora y Parga (2008), seguido
se encuentra el Modelo de Consenso Refinado (2016) y por el ultimo el Modelo de Magnusson et
al. (1999). Este resultado permite constatar y confirmar lo planteado por Carlson y Daehler (2019)
al afirmar que, si bien el Modelo de Consenso Refinado intenta abarcar la mayoria de los
conocimientos y dominios en un docente, puede ser perfectamente complementado con otros
Modelos que enriguezcan el manejo de otras areas, en ese sentido, en este trabajo de investigacion
se propone realizar caracterizaciones a partir del Modelo Complejo, modelo latinoamericano que
contiene todos los componentes del Modelo del Consenso Refinado y que plantea adicionalmente
evaluar aspectos metadisciplinares enfocados a la Historia y epistemologia.

Figura 20. Distribucién de unidades de registro del CDC por Modelo.
Modelo Complejo del

CDC (Moray Parga

2008)
100

80

6
0

20
0

Modelo Magnusson et Modelo Consenso
al. (1999) Refinado (2016)

Nota. Unidades de registro obtenidas por el docente Alberto. Elaboracion propia
Adicionalmente este modelo también propone el analisis de componentes como el manejo de
las TICs en docentes, lo cual se ha demostrado actualmente que es de gran importancia en el
aspecto educativo, como menciona Heras et al. (2015):
En la actualidad las tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
contexto educativo son objeto de revision debido a la importancia que sefiala que

un profesor tenga las competencias necesarias para hacer frente a este cambio
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tecnoldgico, es decir, esté capacitado para su uso, manejo Yy posterior

implementacion didactica en el aula, esto supone ser competente, ser un docente

del siglo XXI (p. 3).
El Modelo Complejo del CDC destaca la necesidad de integrar varios dominios del conocimiento
en la ensefianza, investigacion y preparacion del docente (Parga et al., 2007). Asume una
perspectiva compleja, critica y constructiva de la formacion del profesorado en ciencias, donde el
desarrollo profesional es evolutivo y organizado segun una creciente vinculacion de problemas
relevantes para el estudiante en el contexto del disefio curricular. En este Modelo, en comparacion
con los demaés, el CDC no es un conocimiento mas del docente, sino que es producto de una
integracion o combinacion de conocimientos disciplinares, contextuales, historico-
epistemologicos y psicopedagdgicos, que permiten vincular el saber escolar a conocimientos
cotidianos y cientificos, con el fin de complejizar el pensamiento de los estudiantes y docentes
hacia un marco méas deseable, donde la teoria y la practica se encuentran en concordancia con los
problemas de la practica profesional y conforme a ello, se presenta un hip6tesis de progresién que
tiene niveles cada vez mas complejos. Estas hip6tesis no fueron evidentes en el profesor Alberto.
Sintesis de la Fase 3.

En los tres Modelos se puede evidenciar que para los Conocimientos creencias
Psicopedagdgicas, las orientaciones para la ensefianza de las ciencias y las estrategias de ensefianza
conceptual, fueron las categorias de mayor predominancia del docente Alberto en los diferentes
modelos. Esta relacion permite evidenciar que para el docente Alberto es primordial la integracion
y reformulacién que realiza en el contenido para hacerlo ensefiable y entendible, teniendo en
cuenta la formacion de los Licenciados en Quimica y su compromiso con la educacion en ciencias
y alfabetizacion cientifica.

Es evidente que el CDC, es un constructo complejo que ha recibido a lo largo de su trayectoria
muchas modelizaciones que complementan y tienen en cuenta diversos dominios para mejorar las
caracteristicas y habilidades de un docente en ciencias para una ensefianza deseable, por ello
aprender a reconocerlo y documentarlo permitird llegar a conclusiones sobre una “buena
ensefianza de las ciencias” y en concordancia con lo anterior, en este trabajo investigativo se
propone realizar caracterizaciones del CDC, con Modelos que permitan reunir toda la esencia y
complejidad que el ejercicio docente demanda, como el Modelo Complejo del CDC, reconociendo

que no solo basta con “saber bien la disciplina” para ensefiar profesionalmente un contenido y que
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la integracidn en mayor o menor medida de los componentes determinara el CDC resultante que
influira e impactaré en la ensefianza.

Esta investigacion permitié realizar un ejercicio reflexivo sobre el quehacer docente y evaluar
con qué modelo se recogen e integran la maxima cantidad de dominios y caracteristicas, que
realmente permiten visualizar una buena caracterizacion de toda la labor docente dentro y fuera
del aula. Los resultados aqui expuestos son un puente entre la ensefianza del docente y los
programas de ensefianza (syllabus) de la institucion, para relacionar lo que se desea ensefiar con

las preconcepciones, habilidades y dificultades que trae el estudiante.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo de investigacion asociado al proyecto de investigacion CIUP: DQU-613-23
titulado: “Conocimiento Did&ctico del Contenido: balance de investigaciones Latinoamericanas
del 2012 al 2022” realizado por el grupo de investigacion Alternaciencias de la Universidad
Pedagdgica Nacional, para la fase 1 permitié conocer las tendencias de publicaciones sobre el CDC
Latinoamericanas; reconocer modelos, instrumentos de recoleccion, metodologias investigativas
y los autores que mas publican en este campo.

Los hallazgos en la documentacion analizada permitieron identificar que Colombia es lider en
la region en la produccion documental en investigaciones sobre el CDC, seguido de paises como
Brasil, México, Argentina y Chile. Se logra identificar una preferencia en investigaciones de tipo
cualitativo e interpretativo, especialmente con el uso de estudios de caso. Los instrumentos mas
utilizados para el analisis del CDC en docentes incluyen ReCo, entrevistas y observaciones.

Ademas, se evidencia un enfoque principal en profesores de educacién superior, junto con el
estudio en profesores de secundaria y profesores en formacion inicial. En relacién con la
implementacién de modelos del CDC, se pudo identificar que se usan nueve modelos, donde
prevalecen el modelo de Magnusson et. al, el Modelo Complejo de Mora y Parga, y, el Modelo
del Consenso, por ultimo, el analisis en la ensefianza de los carbohidratos a partir de la basqueda,
permitio identificar la baja produccion investigativa relacionada con esta tematica y que, ante los
pocos documentos encontrados, se pudo determinar que hay una motivacion por la investigar sobre

enfoques innovadores como lo son la quimica en contexto y la gamificacion.
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Este balance general, permite brindar un enfoque a las futuras investigaciones, para seguir
construyendo y mejorando los diversos dominios y esquemas de accion del CDC que dirija a los
docentes hacia un conocimiento profesional deseable en permanente construccion.

Adicionalmente, este trabajo permitié enriquecer la linea de investigacion “Didactica de los
Contenidos Curriculares en Quimica” de la Universidad Pedagogica Nacional, al proporcionar un
balance de trabajos del CDC hasta el afio 2022, y un estudio del CDC en carbohidratos, area poco
investigada en la literatura, pero que es enriquecedora e importante abordar desde el area de la
educacion en quimica y su relacién e interaccién con el contexto social y cientifico. También es
importante sefialar, que este trabajo fue sustentado en el Décimo Congreso Internacional sobre
Formacion de Profesores de Ciencias, realizado en octubre del 2023, y que su divulgacion
enriquecio la investigacion sobre CDC en Colombia y también generd evaluaciones de doctores y
educadores expertos en el area.

En cuanto a la caracterizacion del CDC carbohidratos del profesor Alberto, para la fase 2, se
tuvo informacién que puede favorecer la ensefianza de este contenido al propio docente. Alberto,
tiene una amplia experiencia en el ejercicio profesional en la ensefianza universitaria, ha
desarrollado un enfoque que va mas alla de la transmision de conceptos asociados a la quimica.
Este, fomenta la comprension contextualizada y multidisciplinaria de la tematica, permitiendo
involucrar componentes sociales e industriales, promovio el debate y la reflexiobn mediante
estrategias implementadas en clase, como el desarrollo de practicas de laboratorio enfocadas en
procedimientos propios de la industria y el analisis de documentacion actualizada relacionada con
el curriculo de la clase. Esta forma de involucrar los contenidos enriquece su propio CDC y
proporciona un ejemplo para sus estudiantes, profesores en formacién inicial.

El analisis de los resultados del estudio permitid, en primer lugar, identificar que bajo el Modelo
Complejo del CDC de Mora y Parga (2014) hay una caracterizacién de todos los dominios que el
docente emplea en su ejercicio profesional, algo que se puede analizar bajo las siguientes
categorias:

e Conocimientos creencias de lo Disciplinar (CCD): Alberto tiene una comprension clara
de los objetivos de aprendizaje de la unidad de carbohidratos, y sabe codmo adaptar su
ensefianza para satisfacer las necesidades de los estudiantes. Cuenta con un profundo

conocimiento de la quimica de los carbohidratos, tanto a nivel tedrico como practico lo
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cual le permite explicar los conceptos de manera clara y concisa, y disefiar actividades
de aprendizaje que sean relevantes para los estudiantes.

e Conocimiento creencias de lo contextual (CCC): El docente utiliza actividades que

relacionan los carbohidratos con la vida cotidiana de los estudiantes. Esto ayuda a los
estudiantes a comprender la relevancia de los carbohidratos en el mundo cotidiano. Asi
también, relaciona los carbohidratos con otras areas de la ciencia, como la biologia,
medicina y nutricion.
Alberto, ademas considera las necesidades e intereses de los estudiantes, por ejemplo,
el docente puede asignar diferentes partes de un articulo cientifico a diferentes grupos
de estudiantes, segln sus intereses. Esto permite a los estudiantes aprender sobre los
carbohidratos de una manera que sea significativa para ellos. Ademas, el docente
Alberto permite a los estudiantes elegir qué alimentos desean analizar en el laboratorio.
Esto permite a los estudiantes explorar sus intereses en los carbohidratos de una manera
practica.

e Conocimiento creencias de lo psicopedagogico (CCP): Alberto tiene un fuerte
componente psicopedagdgico que se evidencia en su practica docente participativa y
centrada en la ensefianza al estudiante conforme a las necesidades del curso. Este
conocimiento se refleja en el uso de estrategias de ensefianza como proyectos, debates
y laboratorios, mediante los cuales, los estudiantes pueden ampliar los intereses de los
estudiantes en el estudio de los carbohidratos, algo que se ve con la participacion de
ellos en la generacion de preguntas abiertas permitiendo generar un ambiente de debate
en el desarrollo de reflexiones por parte de los estudiantes.

e Conocimientos creencias de lo Metadisciplinar (CCM): Alberto tiene una perspectiva
holistica de la ensefianza de la quimica. Entiende que la quimica es una ciencia
contextualizada, y que los carbohidratos estan relacionados con una variedad de temas
de la vida cotidiana. Esto le permite crear actividades de aprendizaje que son
significativas para los estudiantes y que los ayudan a desarrollar una comprension
profunda de los carbohidratos.

Para la fase 3 se concluye que el modelo CDC complejo de Mora y Parga es el modelo que mas
caracteristicas y dominios emplea para realizar una caracterizacion mas completa y profunda de

los conocimientos docentes que se puede evidenciar en las siguientes categorias:
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e Conocimientos creencias de lo Disciplinar (CCD)

e Conocimiento creencias de lo contextual (CCC)

e Conocimiento creencias de lo psicopedagogico (CCP)
e Conocimientos creencias de lo Metadisciplinar (CCM)

Los tres modelos empleados en la fase 3 corresponden a modelos con un nivel de complejidad
mayor, al considerar una integracion de conocimientos que permiten vincular saberes disciplinares
(pedagogicos, didacticos, quimicos) con saberes contextuales.

Finalmente, es importante reconocer que cada uno de los modelos propuestos para la
caracterizacion del CDC de un docente reline caracteristicas y enfoques que cada autor consider6
necesarios y pertinentes para su implementacion, sin embargo, desde el presente trabajo
investigativo se sugiere realizar para posteriores trabajos, un andlisis detallado a partir del modelo
CDC complejo latinoamericano, que ha demostrado una efectividad en la caracterizacion del CDC
en docentes de ciencias del siglo XXI, permitiendo generar procesos de reflexion y una mejora en

el proceso educativo.

En sintesis, frente a la pregunta central se evidencia que el docente al ser contrastado con los
tres modelos del CDC (Modelo Complejo del CDC de Mora y Parga, Modelo de Magnusson et
al., y Modelo de Consenso Refinado), es Modelo del CDC Complejo, el que mas se acopla con las
categorias del modelo mencionado, en la planificacion y desarrollo de sus clases. Esto fue posible
evidenciarlo en la mayor proporcidn las unidades de registro, lo que indica que se abarca de manera

mas completa en contraste con los otros modelos.

RECOMENDACIONES
El analisis de los estudios permite establecer las siguientes recomendaciones para mejorar la
ensefianza de los carbohidratos en quimica.

e Desarrollar estrategias didacticas contextualizadas: Es importante que el docente
favorezca comprensiones en los estudiantes desde lo disciplinar, cotidiano, industrial, etc.
frente al contenido abordado. Asi se promueve una ensefianza contextualizada, con el
disefio de instrumentos que permitan a los estudiantes entender la base del conocimiento,
pensando en el cuidado y prevencion de enfermedades asociadas, de este modo, ser

profesores que generen en la sociedad una transformacion.
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Investigacion en la ensefianza de los carbohidratos: Es necesario realizar mas
investigaciones sobre la ensefianza de los carbohidratos en el contexto latinoamericano,
para identificar y desarrollar otras estrategias didacticas, reconocer concepciones
alternativas y dificultades de aprendizaje de los estudiantes y dificultades de ensefianza de
los propios docentes.

Establecer conexiones entre los carbohidratos y otras areas: Los carbohidratos se
pueden estudiar desde diferentes areas de la ciencia como son la medicina, la biologia, la
quimica y la nutricién. Particularmente desde la quimica esta tematica se suele abarcar
Unicamente en la quimica orgénica, limitando la conexién interdisciplinaria. Los curriculos
deben integrar los diferentes componentes teéricos de los carbohidratos desde diversas
areas, lo que permitiria en los estudiantes converger a un enfoque mas holistico en el
aprendizaje de la quimica y en los docentes, generar estrategias para la ensefianza, de esta

manera, contribuiria a consolidar un CDC colectivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Consentimiento informado y Etica de la investigacion

Vicerrectoria de Gestion Universitaria

Subdireccion de Gestidn de Proyectos — Centro de Investigaciones CIUP

Comité de Etica en la Investigacion

En el marco de la Constitucion Politica Nacional de Colombia, la Ley Estatutaria 1581 de 2012 “Por la cual
se dictan disposiciones generales para la proteccion de datos personales” y la Resolucion 1642 del 18 de
diciembre de 2018 “Por la cual se derogan las Resoluciones N°0546 de 2015 y N° 1804 de 2016, y se
reglamenta el Comité de Etica en Investigacion de la Universidad Pedagdgica Nacional y demas
normatividad aplicable vigente, se ha definido el siguiente formato de consentimiento informado para
proyectos de investigacion realizados por miembros de la comunidad académica considerando el principio
de autonomia de las comunidades y de las personas que participan en los estudios adelantados por miembros
de la comunidad académica.

Lo invitamos a que lea detenidamente el Consentimiento informado, y si esta de acuerdo con su
contenido exprese su aprobacion firmando el siguiente documento:

PARTE UNO: INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Titulo del proyecto
de investigacion

Anélisis del modelo del conocimiento didactico del contenido carbohidrato en un
profesor universitario de quimica

Resumen de la
investigacion

La presente investigacion tiene como objetivo Contrastar el modelo del conocimiento
didéctico del contenido carbohidrato de un profesor universitario colombiano, frente a lo
caracterizado en los modelos internacionales de la Gltima década.

Descriptores
claves del proyecto de
investigacion

CDC, contenido carbohidratos, modelos de ensefianza

Descripcion de los
posibles beneficios de
participar en el
estudio

Mejora profesional dado el proceso de reflexion docente.

Fortalecimiento de datos empiricos para la linea investigativa del CDC en Colombia.

Identificacidn de procesos de ensefianza propios y para los futuros profesores en
formacion.

Mencione la forma
en que se socializaran
los resultados de la
investigacion

La socializacion se realizara de forma personal y previa con el participante; y de
forma oral, con la comunidad, en las fechas de sustentacion del informe del trabajo de
grado programadas

Explicite la forma
en que mantendra la
reserva de la
informacién

Todos los datos se mantendran en anonimato, se usara un seudénimo para proteger
la identidad del participante y sus estudiantes; los datos grabados y obtenidos mediante
los diversos instrumentos se utilizaran sélo para la presente investigacion. Todo material
documental y audiovisual sera destruido posterior al analisis.
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Nombre(s) y Apellido(s): Yeris Alejandra Suarez Pefia

N° de Identificacion: Teléfono

Correo electrénico: yasuarezp@upn.edu.co

Direccion:
Datos  generales
del investigador Nombre(s) y Apellido(s): Diego Alejandro Manrique Rodriguez
principal
N° de Identificacion: Teléfono

Correo electrénico: damanriquer@upn.edu.co

Direccion:

PARTE DOS: CONSENTIMIENTO INFORMADO

Si usted accede a participar en este estudio de forma voluntaria, se le solicitara responder un
conjunto de preguntas a través de cuestionarios complementadas con entrevistas presenciales, asi
mismo, como su autorizacion para que los estudiantes investigadores puedan asistir a las clases en
las cuales se desarrolle el contenido de interés y el acceso a los disefios microcurriculares, guias
de trabajo, lecturas, evaluaciones y demas recursos que se trabajen en el aula. Las clases y
conversaciones seran grabadas con audio y video con previa autorizacion y consentimiento suyo,
con el fin de transcribir las ideas tal cual usted las haya expresado, sin presentar alteraciones. Las
transcripciones y respuestas podran ser revisadas y evaluadas por usted.

Su participacion es totalmente voluntaria y su identidad como la informacién que suministre para
este proyecto de investigacion seran protegidos por la Ley 1581 de 2012 que respecta a la
proteccion de datos personales. La informacidn suministrada no presenta ningun otro propdésito
fuera de la investigacion y seré eliminada una vez finalice el estudio.

A continuacion, se presenta el cronograma con las fechas en que los estudiantes investigadores
realizaran dichas intervenciones.

Septiembre Octubre

Actividades / Semanas

Aplicacion Instrumento ReCo

Aplicacion Primera Entrevista

Observacion de Clases

Aplicacion Segunda entrevista
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Cédula de Ciudadania Numero , de la ciudad de

Yo: Identificado con

Declaro que:

He sido invitado a participar en la investigacion y de manera voluntaria he decidido hacer parte
de este estudio.

He sido informado sobre los temas en que se desarrollara el estudio, han sido resueltas todas
mis inquietudes y entiendo que puedo dejar de participar en cualquier momento si asi lo deseo.
Sobre esta investigacién me asisten los derechos de acceso, rectificacion y oposicién que podré
ejercer mediante solicitud ante el investigador responsable, en la direccion de contacto que
figura en este documento.

Conozco el mecanismo mediante el cual los investigadores garantizan la custodia y
confidencialidad de mis datos.

La informacion obtenida de mi participacion sera parte del estudio y mi anonimato se
garantizard. Sin embargo, si asi lo deseo, autorizara de manera escrita que la informacion
personal o institucional se menciona en el estudio.

Autorizo a los investigadores para que divulguen la informacion y las grabaciones de audio,
video 0 imagenes que se generen en el marco del proyecto y que no comprometan lo enunciado
en el quinto punto.

En constancia, manifiesto que he leido y entendido el presente documento.

Firma, Firma del participante (si aplica),

Nombre:

Identificacion:

Fecha:

Con domicilio en la ciudad de:
Direccion:

Numero de celular:

Correo electronico:

La Universidad Pedagégica Nacional agradece sus aportes y su decidida participacion
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Anexo 2. Instrumento 1. Reconocimiento de las representaciones del contenido (ReCo)

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Departamento de Quimica

Grupo de Investigacion Alternaciencias

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Educadora de educadores

El presente instrumento tiene como finalidad reconocer las representaciones del contenido (ReCo)
del profesor participante al ensefiar el contenido Carbohidratos. La ReCo consta de nueve
preguntas abiertas, que fueron adaptadas por Mora y Parga (2008) y que proporcionan una
descripcion de la forma en que un docente conceptua el contenido de un tema particular de
ensefianza. Llenar cada uno de los espacios en blanco, conforme a la pregunta de cada fila.

Ideas o conceptos mas importantes para ensefiar carbohidratos dentro de los alimentos

sus
estudiantes
sobre esa
idea?

carbohidrato, asi como
azlcares reductores y no
reductores enfocandose
en implicaciones
guimicas y tratamiento de
los alimentos

comprender su importante en
procesos metabdlicos y la
produccion de energia. Se
busca correlacionar entre
estos aspectos y como un
desequilibrio, como el
consumo de azUcares, puede
afectar la salud.

Representacion A. Diferenciacion B. Relacion entre los | C. Importancia de los
del contenido entre azlicares carbohidratos y el carbohidratos en la
ReCo reductores y no metabolismo industria de alimentos
reductores
Enfocarse en sus Promover la conciencia en
caracteristicas  bioquimicas | las personas sobre la realidad del
Destacar las de los carbohidratos, | consumo de alimentos
1. ¢Quéintenta | diferencias y similitudes . ’ - . '
L estructura y reacciones, y | especialmente, los carbohidratos
que aprendan | entre glacido y

y establecer la relacion en la
industria alimentaria y como
puede afectar a su salud. Se
aborda la influencia de la
industria de produccién de
alimentos, con un enfoque en los
alimentos ultraprocesados y el
etiquetado de azUcares afadidos.

2. ¢(Porquées
importante
que los
estudiantes
sepan esto?

Porque los futuros
profesores deben
comprender el proceso
metab6lico  de  los
azlcares, debido a que en
la actualidad existe
desinformacion 'y una
percepcién negativa de
los azlcares. Esto les
permitira educar a las

Porque la  sociedad
actual, impulsada por Ila
inmediatez y preocupada por

cuestiones superficiales,
tiende a descuidar su
responsabilidad hacia la
salud y el bienestar del

cuerpo. Es esencial analizar
el problema de los altos
niveles de azlcares en la

Es el cuidado personal, que
sean  conscientes, que el
consumo de carbohidratos y
azlcares depende de las
necesidades que cada uno tiene.
Los consumos de nutrientes son
personales; cada persona tiene
sus necesidades segln su cuerpo,
y basicamente, ese es el
derrotero que hay.

personas de manera | poblacién ya que afecta a

adecuada y  tomar | nivel social, como en los

decisiones para | servicios médicos.

desmentir  informacidon

falsa.

3. ¢Quécree La principal La falta de Ponerse en los zapatos del

que le faltaria | dificultad es evaluar el | profundizacion del | industrial, no solo se trata de
saber a los conocimiento de los | metabolismo debido a las | cuestiones cientificas, como la
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Representacion
del contenido
ReCo

Ideas o conceptos mas importantes para ensefiar carbohidratos dentro de los alimentos

A. Diferenciacién

entre azucares
reductores y no
reductores

B. Relacion entre los
carbohidratos y el
metabolismo

C. Importancia  de los
carbohidratos en la
industria de alimentos

estudiantes
sobre esta
idea?

estudiantes que toman el
Curso, ya que se espera
que tengas
conocimientos basicos en
quimica orgénica. Sin
embargo, la experiencia
demuestra que esto no
siempre es cierto, por lo

limitaciones en el curriculo
institucional y la sobrecarga
de contenido en otros cursos.
Esto conduce a la existencia
de concepciones erréneas y
dudas en los estudiantes, ya
que no se dedica el tiempo
suficiente para explorar en

adicion de azlcares o el
consumo de alimentos
procesados, sino también de
considerar los efectos

socioeconémicos. Se destaca la
importancia de que las personas
sean  conscientes de  sus
necesidades  metabdlicas vy

que es necesario realizar | detalle los conceptos | tomen decisiones equilibradas en
una evaluacion inicial | relacionados con el | sualimentacion.

para determinar  sus | metabolismo.

necesidades.

Es un desafio debido a la Las grandes dificultades son
interconexion de proteinas, | cosas que ya tienen arraigadas
lipidos y carbohidratos en un | las personas. Entonces, alguien

) ~ proceso metabdlico integral. | dice que la industria es mala. Ahi
4. ¢Cuales son Ensefiar  conceptos | | " ondencia a ensefiar cada hay muchas concepciones
las complejos, como la . .
. uno de estos componentes | demasiado arraigadas que son
dificultadesy | estructura de la glucosa, por separado lleva a | dificiles.
limitaciones sin caer en la ensefanza

asociadas con
la ensefianza
de esta idea?

memoristica. Esto
plantea un desafio para la
creacion de materiales de
ensefianza efectivos.

concebirlos como entidades
aisladas, cuando en realidad
estan interrelacionados en un
equilibrio metabolico. Esto
crea dificultades en la
comprension de cémo los
cambios de un componente
pueden afectar a los demas.

5. ¢Qué
preconcepcio
nes o ideas
alternativas o
errores
conceptuales
tienen los
estudiantes
sobre esta
idea y como
influyen en la
ensefianza?

Los estudiantes
confunden los conceptos
de carbohidrato y aztcar,
lo que indica falta de
claridad en sus conceptos
previos. Ademés, la
distincién entre azdcares
reductores y no
reductores debido a la
falta de comprension de
la estructura molecular,
lo que lleva a errores
conceptuales.

Existe confusion en la

sociedad en cuanto al
consumo de  azlcares,
especialmente la sacarosa

afiadida a los alimentos. La
falta de claridad radica en
que las personas no
comprenden que los
azlcares, ya sean afiadidos o
naturales como frutas o
almidones, siguen una via
metabdlica similar.

La informacion se ha
centrado en los azlcares
afiadidos, pero es crucial
considerar que las
necesidades varian segun el
estilo de cada individuo, lo
que puede generar problemas

Las percepciones sobre la
industria alimentaria y la calidad
de los alimentos procesados
deben abordarse con mayor
apertura y entendimiento. Las
preconcepciones  sobre las
ganancias de la industria pueden
ser erradas y la nocion de que los
alimentos caseros son mejores
que los procesados, no siempre
es precisa. En casa también se
pueden producir alimentos con
altos niveles de azlcares y
generar problemas de salud.
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Ideas o conceptos mas importantes para ensefiar carbohidratos dentro de los alimentos

Representacion | A. Diferenciacion B. Relacion entre los | C. Importancia de  los
del contenido entre azlcares carbohidratos y el carbohidratos en la
ReCo reductores y no metabolismo industria de alimentos
reductores
Si no se entiende

adecuadamente.

Otros
factores que
influyen en la
ensefianza de
esta idea. Por
ejemplo, a
nivel de
normas y
funcionamien
todela
institucion
escolar,
procedencia
de los
estudiantes,
configuracid

La ensefianza de
conceptos se ve
influenciada por varios
factores. Se incluyen la
estructura del curriculo y
los syllabus, que pueden
ser rigidos y limitar la
cobertura de  temas
esenciales. Ademas, las
concepciones erréneas de

El curriculo y el entorno
externo hacen que la
ensefianza y comprension de
temas  complejos  sean
dificiles. El curriculo
académico exige avanzar
rapidamente en los temas, lo
que dificulta la exploracion

de interrelaciones y
complejidades. EI entorno
externo, incluyendo los

medios de comunicacion y
los intereses econdmicos,
influyen en las percepciones
y elecciones de la poblacién,
especialmente en personas

La influencia  externa,
basicamente la influencia de los
medios, es muy fuerte. La
influencia de las redes sociales
es demasiado fuerte. Se maneja
mucha informacion que es falsa.
Hay otra que si es buena, pero es
dificil lograr identificar cuél es la
que sirve alli, porque es una de
las mayores dificultades de esos
niveles de influencia externos.

n cultural, los estudiantes pueden | con menos educacion.
politica e venir de su entorno
ideoldgica familiar y social, asi
del entorno como de la informacién
dela que reciben de los medios
institucion de comunicacién y de las
escolar, del redes sociales.
disefio
curricular y
del trabajo
entre
docentes.
Utilizar un  enfoque Presentar a los estudiantes
) Establecer un | contextual en la ensefianza | procesos de transformacion de
¢cQue contexto  relacionando | de temas como la diabetes y | alimentos para que puedan

procedimient
0S 0
estrategias de
ensefianza
emplea para
que los
estudiantes se
comprometan
con esta
idea?

alimentos y salud para
involucrar el  tema
metabdlico. Al crear este
contexto, se  puede
explorar el impacto del
consumo de alimentos
ricos en azlicares en

relacién con
enfermedades como la
diabetes y la

hiperglucemia.

el proceso metabdlico. Se
busca comprender por qué
las  personas diabéticas
experimentan ciertos
sintomas y cémo los
alimentos pueden afectar
esos problemas. En las
estrategias se incluyen el uso
de una pelicula que ilustra las
experiencias de personas con
diabetes y su impacto social
y familiar, lo que permite

comprender la perspectiva de los
profesionales en la industria
alimentaria. Se busca que los
estudiantes se pongan en el lugar
de los industriales y entiendan
las etapas involucradas en la
produccion de alimentos. Es un
poco dificil, porque la industria
de alimentos es un poco celosa
en este tema. Es una de las
dificultades que hay para
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Representacion
del contenido
ReCo

Ideas o conceptos mas importantes para ensefiar carbohidratos dentro de los alimentos

A. Diferenciacién

entre azucares
reductores y no
reductores

B. Relacion entre los
carbohidratos y el
metabolismo

C. Importancia  de los
carbohidratos en la
industria de alimentos

explicar metabdlicamente los
sintomas para entender la
relacion entre la dieta y la
condicion

desarrollar esa parte, por razones
sanitarias.

¢Qué formas
de comprobar
(evaluacion,
coevaluacion
y
autoevaluaci
on) el
entendimient

Se utilizan diversas
estrategias de evaluacion,
como actividades de
coevaluacion y anélisis
de articulos cientificos,
debates, presentaciones y
practicas de laboratorio.
Estas estrategias buscan
medir el avance de los

Se incluyen
evaluaciones, practicas de
laboratorio en donde los
estudiantes analizan
contenidos de carbohidratos
y azlcares en alimentos, y
discusiones en clase. El
objetivo es que los
estudiantes adquieran

Mas alla de que los
estudiantes elaboren informes,
es que puedan comprender y
aplicar lo que han aprendido
sobre  los  procesos  de
transformacién de alimentos. Se
busca que los estudiantes
adquieran una vision mas amplia
y contextualizada, que incluya

0 o confusién | estudiantes en la | conocimiento y relaciones de | otros saberes, como el de los
de los adquisicioén de | conceptos entre la analiticay | ingenieros de procesos vy
estudiantes conocimientos 'y  de | los carbohidratos. administradores de empresas.
acerca de correccion  de  ideas
esta idea erréneas, a pesar de que
utiliza? la universidad exige

notas numéricas como

parte de la evaluacion.
(Qué Se realiza un recorrido Se emplean articulos
conocimiento historico para explorar la | cientificos y entrevistas
s sobre evolucion de la percepcién a | publicadas en revistas para
historia y lo largo de las décadas desde | explorar el desarrollo de nuevos
epistemologi la generacion de los afios 50 | productos alimenticios, como
a de esta idea hasta la actualidad. Se | sustitutos del azlcar, y

conoce? Por
ejemplo,
mecanismos
de
produccion
del
conocimiento
, vida de las
comunidades
cientificas,
debates y
controversias
reconstruccio
nes de
episodios
histéricos
relevantes,
revoluciones

Se abordan temas
relacionados con
carbohidratos desde una
perspectiva nutricional y
quimica. Se utilizan
articulos de diferentes
afios para analizar el
desarrollo y el impacto de
estos conceptos a lo largo
del tiempo. Aunque no se
profundiza en la historia
de los desarrollos
conceptuales.

observa cémo las tendencias
han variado, desde la moda
de los productos light en los
afios 80 hasta la actual
orientacion hacia los
productos naturales.

comprender sus implicaciones
en el metabolismo, salud y
enfermedades. Se aborda cdmo
ha evolucionado la industria de
alimentos en relacion con los
procesos de produccion,
comparando la  concepcion
actual con la del pasado y como
se ve a futuro. Se recurre a
diferentes fuentes, incluyendo
revistas de divulgacion masiva,
para analizar estos cambios
industriales.
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Representacion
del contenido
ReCo

Ideas o conceptos mas importantes para ensefiar carbohidratos dentro de los alimentos

A. Diferenciacién B. Relacion entre los | C. Importancia de los
entre azucares carbohidratos y el carbohidratos en la
reductores y no metabolismo industria de alimentos
reductores

cientificas y
experimentos
cruciales,
biografias de
grandes
personajes

Nota. Fuente. Mora y Parga (2008, p.67)
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FICHA TECNICA INSTRUMENTO 1

Instrumento 1. Reconocimiento de las representaciones del contenido (ReCo)

Autor

Instrumento adaptado de Mora y Parga (2008). El conocimiento didactico
del contenido en quimica: integracion de las tramas de contenido histdrico -
epistemoldgicas con las tramas de contexto — aprendizaje

Objetivo general del
estudio

Describir las caracteristicas del modelo CDC empleado por un profesor de
quimica universitario colombiano, cuando ensefia carbohidratos

Objetivo del
instrumento

Analizar las practicas y decisiones que toma el docente cuando ensefia,
incluido los vinculos entre el contenido, los estudiantes y la préctica docente.

Paoblacion de estudio

Profesor asociado a una universidad colombiana que tiene en su carga
académica asignaturas relacionadas con quimica de alimentos.

Metodologia

La aplicacion del instrumento se realizara de forma directa con el docente
participante.

Participantes

Un solo profesor

Tipo de datos

Datos textuales o cualitativos

Criterio de andlisis de
informacién

Categorias establecidas como componentes del CDC desde Mora y Parga
(2008)

Categorizacion inicial

Conocimiento disciplinar del contenido CDC
Conocimiento y creencias historico-epistemoldgicas
Conocimiento y creencias psicopedagogico
Conocimiento y creencias del contexto escolar

PoNE

Tipo de pregunta

Preguntas abiertas
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Anexo 3. Instrumento 2. Primera Entrevista

Facultad de Ciencia y Tecnologia
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

Departamento de Quimica NACIONAL
Semillero de Investigacion Alternaciencias s

Instrumento 2. Primera Entrevista: Aspectos del ReCo

El presente instrumento tiene como finalidad profundizar en las respuestas del instrumento 1:
ReCo, con el fin de reconocer los componentes del CDC que mas predominan en la ensefianza del
contenido carbohidrato del docente participante. Las preguntas fueron tomadas de Parga et al.
(2021). La entrevista se hara previa a la realizacién de la clase.

1. ¢Cuando comenzd a prepararse para la ensefianza del contenido Carbohidrato?
¢Necesita mas tiempo para preparar este en comparacion con otros contenidos
elegidos? ¢ Por qué?

Lo puedo tomar desde la inmediatez que es este semestre que la comencé a preparar pero la
preparacion comenz6 desde mi ejercicio profesional porque durante muchos afos estuve vinculado
a la industria entonces tenia que conocer al detalle todos los aportes nutricionales de los alimentos
que se comercializaban en esa industria donde yo estuve Entonces el conocimiento acerca de ese
conocimiento sobre carbohidratos, si bien hay algo en la universidad, donde més se ha reforzado
en todo el conocimiento se dio en la practica de la industria que eso fue hace ya casi 30 afios y esa
preparacion duro casi 13 afos trabajando la industria alrededor de eso entonces esa preparacion
previa es porque estuve en la realidad de lo que pasa de la industria de como piensa la industria,
qué piensa el quimico, entonces desde ahi comienza esa preparacion si lo vemos para ese semestre
si bien tengo la estructura inicial cambia porque cada grupo de estudiantes es diferente, es muy
diferente los estudiantes del semestre pasado, a los que tuve hace un afio, a los que tuve hace dos
afos, tienen conceptos algunos parecidos algunos no tanto es necesario prepararse frente al culpo
de estudiantes que se tiene entonces hay una preparacion previa al medio conocimiento, que uno
debe tener con los estudiantes entonces a partir de ahi disefiar algo que en ese campo que les
parezca llamativo entonces en los primeros dias del semestre el primer dia que yo considero que
es el dia méas importante del semestre porque se conoce al estudiante entonces uno empieza a ver
cuéles son sus intereses y su conocimiento y ya sobre eso se empieza a estructurar el tema entonces
este semestre voy a empezar con una pelicula porque identifiqué las necesidades basicas para que
sea tema llamativo para el grupo de estudiantes.

2. Describa brevemente como (va a) planear sus clases para la ensefianza de la tematica
Carbohidratos. ¢ Cuales fueron /son sus fuentes de referencias?

Yo el primer dia de clase intentd referenciar el grupo qué intereses tiene como qué
conocimientos basicos tiene y ya en el momento de iniciar empecé a buscar una bibliografia,
empecé a buscar el material inicial para cuando empezamos a trabajar entonces en este caso la
pelicula que es el tema de mas importancia para iniciar el semestre y ya posteriormente en clase,
empiezo a buscar cuales son esas actividades que van a favorecer en el momento de la actividad,
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entonces por decir algo vamos a empezar a hablar de las diferencia entre carbohidratos, azlicares
reductores, entonces por ejemplo la pelicula porque le recomiendan a la persona que sufre diabetes,
el no consumo de productos muy azucarados entonces ahi empezamos a tomar esa temética para
abordar esas diferencias entre uno y otro ya en la actividad de clase, yo comienzo como una parte
-introductoria- que yo llamo y posteriormente hacemos otras actividades como lecturas, casi
siempre intento llevar lecturas de articulos, donde cada grupo de estudiantes se encarga de unas
partes del articulo que yo busco y digo esta parte es importante para que la aprendan en
carbohidratos, qué es un reductor, qué es un no reductor.

Y entonces por grupos de estudiantes toman esas tematicas las leen y luego las comparten en lo
que hicieron de la lectura entonces se usan articulos en inglés en espafiol para que se haga ese tipo
de ejercicios y también en el momento en que sean necesarios los resultados de laboratorio se
socializan en el grupo entonces lo que se hace es reforzar y todo esto ha vinculado a temas de la
analitica basica pero mas alla de eso es de como hacer un célculo porque a veces y mas alla es
hablar de lo que evidenciaron el alimento, si finalmente, si eso si es azucarado o no estan azucarado
que pueden concluir alrededor de eso basicamente. Eso es asi que se planea algunos talleres cuando
Ilevamos avanzado un poco en la tematica, ya empiezo algunos talleres para desarrollar en clase o
en casa y en la siguiente sesion tratar de resolver algunas dudas que se tengan porque esos talleres
por lo general pueden tener una parte de calculos analiticos donde se plantea el aporte calorico de
los carbohidratos, proteinas, grasas y por lo tanto necesitan hacer un andlisis critico de esos
resultados, no es solo que tiene el 10% de azlcar sino que eso qué implicaciones tiene, entonces,
inclusive no son talleres que estan en los libros porque los libros no se encuentran estos temas
entonces son hechos de la vida real los datos y todo lo que yo utilizo para yo construir un articulo
0 yo lo he hecho en algin momento o echo mano de lo que se ha hecho el laboratorios de otros
semestres para traerlo al curso entonces esos datos que son reales hacemos el ejercicio.

3. ¢Desde qué estrategia de ensefianza especifica ensefiara ese contenido? ¢ Qué factores
en concreto pone en consideracion al decidir sobre esa estrategia?

Trato de enfocarlo un poco a resolver problemas, por ejemplo, se plantea el problema de la
persona que tiene la diabetes, entonces qué podemos hacer ahi si lo que le estan recomendando es
bien 0 no, entonces estamos mirando que el estudiante intente dar respuesta a esa problematica
pero a veces hay que combinar por ejemplo el impacto que tiene socialmente las enfermedades por
altos azlcares, entonces ya se involucra un poco el tema un poco de las -cuestiones
sociocientificas- estar conversando sobre esas tematicas sociales y los cientificos.

4. ¢Este tema es mas dificil de ensefiar en comparacion con otros temas? ¢ Por qué?

Yo considero que todas las tematicas que estan relacionadas el metabolismo alimentos salud
tienen un nivel de dificultad similar, precisamente porque si uno se va solamente, si uno se centra
solamente en la quimica inorganica entonces en las reacciones de quimica inorganica. Yo pongo
un &cido base, yo pongo tal &cido y le pongo la base y la reaccién me da sal y agua, el problema
aca se complica un poco porque estamos involucrando procesos metabélicos que como lo dije son
rectas relacionados unos con otros necesitamos la vitamina para que una proteina funcione, por
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ejemplo, como una enzima que me va a favorecer el metabolismo del carbohidrato entonces ahi
hay una interrelacién que es mas compleja entonces es relativo este tema

5. ¢Cuales pueden ser las dificultades / obstaculos, si los hubiera, que preveia /hubiera
experimentado al ensefiar este contenido en esta institucion? ¢Como superar estos
problemas?

Si lo vemos desde el punto de vista del estudiante cuando llegan un curso que es de noveno
semestre octavo Pero hay veces seis personas de séptimo pero son estudiantes que estan en el ciclo
de profundizacidn es que venimos construidos muy cuadriculados que si yo aprendi la organica
era solo la organica si yo aprendi inorganica era solo inorganica entonces nos queda muy dificil
correlacionar fenémenos fisicoquimicos, como la energia libre de Gibbs, como el delta DH, como
la entalpia en un alimento, porque eso es un tema de la fisicoquimica y entonces hasta ahi
fendmenos de superficie, isotermas esos son temas de la fisicoquimica y eso nada que ver con la
bioguimica, con los alimentos. Entonces les queda como dificil hacer esa unidn precisamente
porque estamos muy cuadriculados, armar ese rompecabezas, es dificil. ;como se supera?
Armando el contexto, eso es lo que yo intento, por lo menos dar un contexto de la enfermedad y
el alimento y ahi es donde converge todo.

6. Engeneral, ¢se siente segura al ensefiar el contenido de Carbohidratos? ¢Por qué?

Si porque la construccion de la experiencia de haber venido de la industria en el tema de los
alimentos eso le da a uno unas bases muy fuertes, pero no las Unicas por supuesto para hablar de
es0s temas con cierta autoria inciso no es la Unica porque hay otros factores que requieren unirse
para poder ensefiar.

7. ¢Qué quiere que sus alumnos aprendan sobre este contenido? ¢ Por qué cree que este
tema es importante?

Mas alla de querer que aprendan de carbohidratos, mi intencién es que aprendan aprenderse su
propia bioquimica, sus propios metabolismos, sus propios fendmenos que los tienen vivos, mas
alla del solo carbohidrato como tal atado a las tematicas, no solo de carbohidratos sino de los otros
nutrientes entonces mas alla de eso es la conciencia que puedan tener porque a la final ya es nuestro
ambiente estan formando profesores es los que a la pose van a permitir es que se auto conozcan y
manejen sus dietas alimenticias, a quienes le van a ensefiar también mas alla del conocimiento
cientifico es un poco mas hacia los temas sociales.

8. ¢Qué cree que los estudiantes saben sobre este tema? ¢ Ddnde cree que pueden haber
aprendido eso?

Nadie llega en ceros, todo el mundo de alguna forma inclusive los que no estan haciendo
estudios universitarios esta en cero, en algin momento de sus vidas oyeron hablar, entonces, en
nuestros estudiantes una de las ventajas es que algunas tematicas abordaron en sus cursos de
organica. Entonces ellos saben algunos conceptos basicos y algunas reacciones, a veces, lo olvidan,
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pero eso es normal que a uno le pase, pero en el momento en que se retoman los conceptos pero
ya empiezan a profundizar sobre la tematica entonces vienen con un conocimiento necesario para
poder empezar a profundizar para seguir con esa realidades de alimentos en salud.

9. ¢Qué conceptos pueden ser dificiles de comprender parasus estudiantes en este tema?
¢Por que creen esto?

La diferenciacion entre carbohidrato, azlcar, azicar no reductor, fibras por ejemplo y digo
fibras porque hay diferentes tipos de fibras entonces eso es dificil de entender cémo uno lo
aprendi6 en la organica uno lo vio como los glicidos en general pero no esa diferencia que es
importante para los procesos nutricionales entonces es de las tematicas un poco complejas de
diferenciar y como se superan pues haciendo las lecturas de articulos haciendo, trabajo de
laboratorio, eso ayuda.

10. Describa lo que sucederia durante el comienzo, la mitad y el final de la clase. ¢ Qué
hara? ¢ Qué haran los estudiantes?

Al inicio hay una intervencion mia, yo ya sé que el primer dia que empecemos vamos a empezar
con la pelicula, les haré una introduccion sobre los carbohidratos una discusion de la pelicula
seguramente algin articulo estaremos leyendo empezaremos a retomar conceptos de las estructuras
de los carbohidratos y explicar un poco lo que se vio en la pelicula de los articulos mas o menos
como la parte intermedia del curso y un poco al final depende mucho de la dindmica que se dé con
los estudiantes porque muchas veces se da que estamos hechos en un dialogo alli, que hacen
preguntas voy respondiendo y generalmente en ese punto y lo que hacemos es trabajar un taller y
resolver el taller y hablar sobre el tema del taller mas o menos ese puede ser una dindmica general
dependiendo la dinamica que hagamos con los estudiantes.

11. ¢ Por qué planea llevar a cabo esta clase de esta manera? ¢, Cual es el principal recurso
de ensefianza en el que se basa esta clase? ¢ Qué modificaciones ha hecho?

Por ejemplo, el iniciar con la pelicula como esta proyectado asi es porque ahi se estd empezando
a dar el contexto y se empiezan a hacer preguntas a plantearse problemas entonces la idea es que
ya con ese contexto con esas preguntas que crean y que ellos logran identificar empezar a hacer
un trabajo de alrededor de resolver esas preguntas que ellos tienen eso es lo que se pretende alli.

Los principales recursos, herramientas que uno utiliza o que yo utilizo basicamente son analisis
de articulos temas de trabajo en el laboratorio talleres esos son basicamente los que estoy utilizando
a veces conferencias de invitados webinars a los que tengo acceso entonces se puede utilizar
material visual como peliculas o material que uno puede encontrar en las redes que sirven para
plantear una discusion.
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FICHA TECNICA INSTRUMENTO 2

Autor

Instrumento adaptado de Parga et al. (2021). Dimensiones del
conocimiento didactico del contenido: andlisis desde la ensefianza de la
quimica. Universidad Pedagdgica Nacional.

Objetivo general del
estudio

Describir las caracteristicas del modelo CDC empleado por un profesor de
quimica universitario colombiano, cuando ensefia carbohidratos

Objetivo del instrumento

Analizar las practicas y decisiones que toma el docente cuando ensefia,
incluido los vinculos entre el contenido, los estudiantes y la practica
docente.

Poblacion de estudio

Profesor asociado a una universidad colombiana que tiene en su carga
académica asignaturas relacionadas con quimica de alimentos.

Metodologia

La aplicacion del instrumento se realizard de forma directa con el docente
participante.

Participante

Un solo profesor

Tipo de datos

Datos textuales o cualitativos

Criterio de analisis de
informacién

Categorias establecidas como componentes del CDC desde Mora y Parga
(2008)

Categorizacion inicial

1 Conocimiento disciplinar del contenido CDC

2. Conocimiento y creencias historico-epistemoldgicas
3. Conocimiento y creencias psicopedagdgico

4 Conocimiento y creencias del contexto escolar

Tipo de pregunta

Preguntas abiertas
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Anexo 4. Instrumento 3. Segunda Entrevista

Facultad de Ciencia y Tecnologia
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

Departamento de Quimica NACIONAL

Semillero de Investigacién Alternaciencias e

Instrumento 3. Segunda Entrevista

El presente instrumento tiene como finalidad profundizar en las respuestas del instrumento 2:
Primera Entrevista, con el fin de reconocer los componentes del CDC que mas predominan en la
ensefianza del contenido carbohidrato del docente participante. Las preguntas fueron tomadas de
Parga et al. (2021) y seran realizadas después de finalizar la tematica.

1. ¢CAmo se siente acerca de las clases desarrolladas?

Bien, en términos generales, creo que lo expuesto, pues considero que los estudiantes entendieron
y que era lo que se queria transmitir. Esa relacidn, obviamente, por temas de tiempos, generalmente
uno, pues, como gue no alcanza a abordarlo todo, pero en términos generales, fluyé dentro de lo
esperado.

2. ¢Ocurrieron incidentes no planificados momentos no anticipados (por
ejemplo, preguntas de los estudiantes, cambio deliberado / modificaciones en el plan
de la clase)? Si es asi, ¢por qué?

Porque hubo muchos comentarios de los mismos estudiantes, habian hecho una lectura, por
ejemplo, previa de la relacion de enfermedades, especificamente cancer, con la dieta que se
incluian el tema de las fibras. De ahi salieron muchos, muchos temas de discusién. Lo que yo
esperaba era que empezaran a preguntar cosas por obvias razones. Yo no sabia qué iban a
preguntar, pero en la medida de lo posible, se les dio la respuesta que se generara, como ese tipo
de ejercicio. Eso hace también que a veces, pues, uno tenga que correrse un poquito en los tiempos
de las tematicas

3. ¢ Cree que sus estudiantes aprendieron lo ensefiado? (En qué se basa para
afirmar esto?

Bueno, ustedes me ponen entre la espada y la pared. Una cosa es lo que yo pienso, lo que vi, y lo
que con lo que creo que Vi, pues hago ese supuesto. Seria interesante preguntarles directamente a
ellos. ¢Pero cuél es mi percepcion? Mi percepcion es que creo que fue efectivo, en la medida de
lo posible. Ya que, con relacion en la industria de alimentos, los azlcares, especialmente los
reductores que tienen esa reaccion de Maillard y le dan esos colores, pues ahi se generaron muchas
preguntas. Por ejemplo, alguien pregunto si era lo que pasa con las cervezas cuando se hacen los
diferentes tipos de cervezas. Digo que con esos comentarios que hacian ellos, creo que por lo
menos entendieron y se logro el objetivo.

4. ¢Observo alguna dificultad en el aprendizaje de los estudiantes en este tema?
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Bueno, dificultades, pero digamos que son como las normales, diria yo. Es que hay muchos
conceptos que si nos han visto ya previamente. Por ejemplo, en la quimica organica. No sé
exactamente en qué semestre ven la quimica orgéanica. Reductor desde la estructura del azlcar.
Entonces, distinguir eso, no lo tenian como tan fresco. Entonces, toco volver a retomar. Ahi
hicimos las estructuras ciclicas y recordamos esa tematica, esos conceptos que se olvidan un
poquito, que no se refrescan con el suficiente tiempo de antelacion, dificulta un poquito el ejercicio,
pero no es tan grave que suceda.

5. ¢Por qué ha decidido utilizar esta actividad para ensefiar este concepto? ¢De
gué manera es esta estrategia util para ayudar a los estudiantes a aprender los
conceptos?

Bueno, la estrategia, pues, basicamente, porque siento que estan mas préximos a la realidad de los
estudiantes. Hace preparacion de alimentos procesados. Alli hay muchos aspectos que, pues, por
el simple hecho de consumir el alimento, uno no es consciente de lo que esta pasando y
quimicamente, digamos, considero que funciona bien. Por eso asumo esa estrategia para, yo diria,
mas reforzar, no porque ya estan en Ultimos semestres. Insisto, se parte, se partiria el hecho de que
muchos de esos conceptos ya los conocen, pero de pronto no sé cdmo ha sido el método en nuestros
cursos. De pronto es muy, entre comillas, normal que se hace simplemente decir que aqui van los
OHes, que el OH se vuelve reductor, pero no se ata con una realidad como es el tema de alimentos.
Eso, considero que funciona. Ahora, obviamente, habria que ir un poco mas alla y hacerle como
una indagacion directamente al estudiante.

6. ¢Podria identificar alguna idea falsa / error de los estudiantes en este tema?
Por ejemplo, ¢funcionaron las modificaciones en los materiales como se esperaba?
¢Por qué? O No modifico ningun contenido.

Es que no sé si una idea falsa, probablemente olvides, no tanto ideas falsas, es por ejemplo el tema
de reductores, tratan de explicarlo de otras formas, pero no son las mas correctas. Yo considero
que es mas un tema de la diferencia de tiempo en que lo aprenden, mas que unas ideas erroneas.
Si, ideas desconocidas, que es otro tema, como es precisamente eso de la generacion de algunos
componentes que le dan el sabor, el color y el aroma de los alimentos. Pero, tanto como errados,
no tanto, mas reforzar y coémo articular una cosa con lo otro y si hay como rupturas.

7. ¢Ha pensado en otras formas de poner de manifiesto este concepto? ¢Ha
considerado organizar las clases de manera diferente? ¢;Por qué no eligié otra
alternativa?

Muchas veces, yo diria casi que, casi que, si hay diferencias dependiendo el grupo con el que uno
esté tratando, lo que dije este semestre o lo que dije el semestre anterior es diferente, no es del
punto de vista conceptual como tal, no. Probablemente los ejemplos, la ruta que sigo, porque eso
va muy de la mano con los estudiantes, digamos pensar en otra forma de abordar el tema se podria,
porque digamos, los alimentos son tan amplio, total, de los alimentos, pero si se podria, desde otros
elementos inherentes al carbohidrato, por ejemplo, estudiar a profundidad, industrialmente, la
produccién de azdcar. Podria ir uno reforzando los conceptos que estdn asociados a los
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carbohidratos en general, dedicarse netamente a lo industrial, no tanto a lo metabdlico de la cafia
de azlcar, por ejemplo.

Pues, basicamente, porque ahi estoy tratando de articular lo que se ve por transformacion industrial
y lo metabolismo, porque a veces se olvida un poquito. Trato de articular todo eso, incluyendo lo
que hacemos en el laboratorio, que es la parte instrumental. Entonces, creo yo que ahi que ahi se
articulan pues varios de los conceptos que han abordado a lo largo de la carrera, y que muchas
Veces se ven como cosas aparte. Ahi se trata de articular la quimica organica, métodos de analisis,
la bioquimica en otras tematicas, la parte fisicoquimica. Entonces, la idea es ir articulando todo
es0, porque uno tiene la cabeza que la quimica son un poco ramas todas dispersas, la organica solo
la de orgénica, la inorganica solo habla de inorgénica, pero si alguno de ellos se le pregunta otra
area, yo con eso no me meto, pero entonces no deberia ser asi, pero deberia tener un bagaje minimo
que le permita responder todo.

8. ¢Hard alguna tarea de evaluacion de seguimiento sobre el contenido
desarrollado? ¢De qué maneras? ¢ Qué quiere evaluar de este tema? ¢ Por qué? ;Hay
alguna razon particular para el uso de esta (estrategia) para la ensefianza?

Evaluacion, por un lado, las lecturas que hicimos en el aula. Eso tiene una evaluacion. Aquellos
que tenian que hacer unas actividades, elaborar unas diapositivas, elaborar un escrito, por ejemplo,
de los articulos leidos. Se va a evaluar la socializacion que, de pronto, van a hacer en su
presentacion. La parte de laboratorio se evalla a través de un informe, carbohidratos sino todos
los otros nutrientes presentes en los alimentos, precisamente para articular todo. Y, por supuesto,
el tema de esos discursos se va a tener en cuenta. Eso es basicamente.

Haremos un parcial, digamos, por un lado, por exigencia de la misma universidad, que hay que
hacer unos cortes evaluativos. Pero efectivamente, un parcial, no solamente donde vamos a estar
evaluando los carbohidratos, todas sino todo lo que vimos anteriormente para que vayan
articulando. Si no, no es solo lo de carbohidratos sino también vayan articulando el tema de agua,
de lipidos, entonces lo vamos a ir juntando alli.

9. ¢ Su experiencia docente de este afio en el tema le ayudara a ensefiar este tema
nuevamente? ¢Si es asi, c6mo?

Claro, siempre, como lo mencioné en alguna de las preguntas anteriores, siempre trato de estar en
continuo repensar lo que se ha dicho, no porque, digamos, aca, por ejemplo, podemos retomar el
tema del video que hicimos, otros videos. Algo que me causé curiosidad es que, por ejemplo, el
tema de las cervezas, que, si eso podia, por ejemplo, retomar alli las reacciones de Maillard.
Entonces, alli seguramente voy a buscar alrededor de las cervezas, como podriamos proyectar el
tema de carbohidratos. Eso quizas para un futuro curso. Entonces, claro, lo que dicen los
estudiantes sirve mucho para hacer retroalimentaciones, hacer proyecciones, para tener aspectos
nuevos en un futuro.

10. Si usted fuera a hacer el plan de estudios, ¢aun conservaria ese tema? ¢Por
que?

107



Yo lo abordaria. Nuevamente insisto, de pronto con algunas variaciones que, necesariamente, se
dan por efecto de esos intereses que uno va identificando en los estudiantes a raiz de sus
intervenciones, de sus preguntas, pero en principio si lo mantendria claro.

Anexo 5. Observacion de clase No. 1

Fecha: Clase Jueves 05 de octubre de 2021

El docente inicia la sesion escribiendo en el tablero las teméticas a abordar en la sesion de clase,
continda con un cordial saludo a sus estudiantes y proporciona una introduccion al tema que
abordaran: "Vamos a explorar la relacion que existe entre los carbohidratos. Es importante recordar
que ha habido controversia en torno al consumo de carbohidratos y su papel en las dietas.
Actualmente, hay un intenso debate y fuertes tensiones en lo que respecta a los azlcares
afiadidos".
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A continuacion, profundiza en el tema, abordando las controversias y debates generados a partir
del etiquetado de alimentos envasados. Asimismo, explora la relacion con los alimentos
ultraprocesados. Al concluir esta primera parte, contextualiza el debate existente en Europa sobre
el etiquetado. Luego, anuncia que visualizaran una pelicula centrada en las enfermedades
asociadas al consumo de azucares, con un enfoque especial en la diabetes.

En los primeros momentos de la pelicula, se presentan cifras relacionadas con la diabetes. En este
punto, el profesor interviene destacando que estas cifras podrian ser ain mas elevadas en la
actualidad debido a la falta de controles adecuados. A lo largo de la pelicula, se ilustran situaciones
que muestran como un estilo de vida poco saludable puede llevar a la adquisicion de diabetes. Esto
sirve para exponer los distintos procesos y desafios que enfrenta una persona que padece esta
enfermedad.

Durante la proyeccion de la pelicula, el profesor demostr6 atencion y movilidad en el aula al
cambiar de posicidn en varias ocasiones, indicando aspectos relevantes de la pelicula y sefialando
la importancia de estar atentos a los errores en la dieta del protagonista de la pelicula.

Al concluir la pelicula, el docente menciond los temas clave que se insinuaron en la pelicula,
relacionados con la aparicion de la diabetes. Plasmo estos temas en el pizarron mientras los
explicaba y contextualizaba, fomentando la participacion y generando una comprension mas
profunda al hacer preguntas al grupo. También preguntd si alguien en el grupo tenia diabetes o
tenia familiares que la padecieran.

A partir de ahi, inici6 una explicacion sobre las diversas enfermedades que pueden surgir debido
al consumo excesivo de azucares, adentrandose en el metabolismo de los carbohidratos explicado
a través del Ciclo de Krebs. Utilizo diapositivas que permitieron la visualizacion conjunta de las
diferentes reacciones involucradas en la metabolizacién de los carbohidratos, llegando a la
conclusion de que se desencadena toda una cadena de reacciones para la produccion de energia y
productos de reaccion.

El profesor hizo referencia en varias ocasiones a lo visto en clases anteriores y a lo trabajado en
laboratorios, estableciendo una continuidad en el tema y conectando distintas tematicas.

Luego, el docente inicio la explicacion sobre la clasificacion de los carbohidratos en funcion de
las unidades monoméricas, detallando la utilidad de cada grupo mencionado y su relacién con el
metabolismo segun el ciclo de Krebs. Asimismo, abord6 aspectos cruciales a considerar en la dieta,
respaldados por datos de organizaciones como la OMS. A continuacién, exploro la importancia de
los carbohidratos en la industria alimentaria y farmacéutica, introduciendo el tema de las fibras, su
clasificacion, importancia y aplicaciones. También contextualizd la evolucion del concepto
carbohidrato a lo largo de la historia.

Posteriormente, explicd los carbohidratos desde la perspectiva de su funcién endulzante. Utilizo
representaciones de estructuras quimicas en el pizarrén y recurrié a internet para visualizarlas.
Explico la distancia adecuada que deben tener los oxigenos en las moléculas y su relacion con la
generacion de respuesta en las papilas gustativas mediante la interaccion quimica con los
receptores. Relaciond esta caracteristica con los edulcorantes artificiales a raiz de una pregunta de
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un estudiante. También explicd la diferencia entre azlcares reductores y no reductores, ademas de
destacar la importancia de la retencion de agua en los carbohidratos y su relevancia en la industria
alimentaria.

Para concluir la sesion, el profesor organizé a los estudiantes en grupos preestablecidos para
abordar un articulo cientifico titulado "Céancer de Mama y Dieta". Cada grupo recibi asignaciones
especificas para leer, discutir y crear diapositivas que resumieran distintas secciones del articulo.
Como actividad final, uno de los grupos asumié la responsabilidad de explicar la practica de
laboratorio que llevarian a cabo en la préxima sesion. En esta exposicion, se enfocaron en la
determinacion de fibras en alimentos, detallando el método, los instrumentos, los reactivos, las
precaucionesy los factores a considerar para llevar a cabo la experimentacion de manera adecuada.

Instrumentos utilizados:

e Pelicula

e Tablero

e Diapositivas

e Internet (imagenes videos)

e Atrticulo cientifico

Se destaca la participacion activa del profesor con el grupo, generando preguntas que avivaron
el interés de los estudiantes en la tematica. Esto se reflejo en la atencidn de los estudiantes al
plantear preguntas relacionadas con el tema basadas en comentarios que habian escuchado o en
experiencias personales. Ademas, el profesor demostré una dinamica presentacién al moverse por
el espacio del aula y utilizar diversos instrumentos, como el tablero, las diapositivas y el acceso a
internet, para enriquecer la dindmica de la clase.
En cada tema abordado, el docente incluyo ejemplificaciones contextualizadas para introducir o
tratar un tema especifico, logrando asi una adecuada contextualizacion de las tematicas y una
comprension mas profunda por parte de los estudiantes.

La descripcion y clasificacion de los carbohidratos fueron abordadas a través de un mapa
conceptual que el profesor fue completando a medida que avanzaba en el tema. Este mapa
conceptual se relaciond con cada uno de los temas y se complementd con anotaciones clave que
respaldaron la explicacion de los distintos conceptos. Ademas, el profesor utilizé representaciones
graficas y esquematicas, asi como el desarrollo de estructuras quimicas en el tablero, involucrando
a los estudiantes en la comprension de las reacciones quimicas.

Para concluir, cabe resaltar que el profesor, a través de la plataforma Moodle en su curso, pone a
disposicion diverso material de consulta, incluyendo articulos cientificos, talleres, lecturas y
videos. Este material se encuentra de libre acceso, abarcando algunos recursos para el uso en clase
y otros designados para lo que él denomina "los entusiastas™; es decir, aquellos estudiantes que se
sienten motivados a aprender mas alla de lo establecido como obligatorio.

La organizacion de la plataforma es llevada a cabo por el docente, estructurando el contenido de
acuerdo con las principales tematicas que se abordaran durante el semestre. Estos recursos se van
habilitando conforme avanza el curso y se tratan los temas en clase, permitiendo un acceso
adecuado y oportuno a los materiales relacionados.
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Organizacién de la clase

Tematicas para ver, saludo, introduccién al tema (rétulos)

Pelicula

Enfermedades (causas, sintomas), metabolismo

Clasificacion de los carbohidratos

Explicacién sabor, industria, edulcorantes: propiedades

Desarrollo de la lectura por grupos

Presentacion del grupo encargado para presentar practica de laboratorio
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Anexo 6. Observacion de clase No. 2

Fecha: martes 10 de octubre de 2023
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La sesion de clase, programada para el 10 de octubre de 2023, se llevé a cabo de manera virtual
debido a inconvenientes en el campus universitario. Utilizamos la plataforma Microsoft Teams
como medio de comunicacion. La sesion se titulo "Carbohidratos reacciones™ y comenz6 con un
cordial saludo del profesor, seguido de la presentacion del plan de la sesion, que incluyé los
siguientes elementos:

e Lectura

e Generalidades

o Taller

e Tareade laboratorio
La introduccion al tema se inicié con una revision de las actividades y contenidos tratados en la
clase anterior. A partir de esta base, comenzd con la definicion de los carbohidratos, su
clasificacion en azlcares reductores y no reductores, asi como sus propiedades. También se
exploré la clasificacion de los carbohidratos en funcién del nimero de monosacaridos que
contienen y se discutio su relevancia en la dieta, con un enfoque especial en los oligosacaridos y
su contribucién a la fibra dietética.
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Posteriormente, se abordd la relacion entre los carbohidratos, la dieta, los procesos metabolicos y
su asociacion con enfermedades. Dado que estos temas se habian tratado en la sesion anterior, no
se profundizo en ellos en esta ocasion.

Para introducir la nueva tematica, el profesor empleo diapositivas en PowerPoint para resaltar la
importancia de la cafia de azucar en la industria. Se detallaron los diversos procesos involucrados
en la produccion de cafia de azlcar, incluyendo la obtencién de gas, melaza, jugo de cafia de azcar
y cachaza, entre otros. También se describieron los productos derivados de los residuos de la cafia,
como el bagazo, la fibra, el meollo, la vinaza y el alcohol, y se establecié su relacion con las
industrias quimicas y farmacéuticas.

La clase continu6 abordando las preocupaciones que rodean a la industria cafiera, enfatizando su
amplio alcance de producciony su papel esencial en la generacion de empleo para muchas familias.
Seguidamente, se presentd la composicion nutricional de la cafia desde la perspectiva de la
industria farmacéutica, y se establecieron conexiones con los productos generados y utilizados en
las industrias quimicas, papel y agricultura.

El docente abordd el impacto ambiental relacionado con la produccion de aztcares de mesa a partir
de la cafia de azucar y resaltdo como la manipulacion genética se ha propuesto como una solucién
potencial. Planted una reflexion entre los estudiantes, ya que se podria considerar que la
modificacion genética fuera una solucién frente a la hambruna mundial. Este dialogo estimulé la
relacion entre la problematica abordada y los avances de la ingenieria genética.

En sus diapositivas, el docente present6 un diagrama que ilustraba las estructuras de los azucares
mas simples y relaciond sus propiedades fisicas y quimicas. Esto proporciono a los estudiantes un
marco conceptual para comprender los carbohidratos desde una perspectiva asociada a los
sentidos, en particular, a su sabor. Para lograrlo, utiliz6 el Software Pendrawer, generando un
esquema donde mostrd varios tipos de carbohidratos, su nivel de dulzura y la relacion de la
sensacion dulce con la temperatura. En este sentido, se prestd el contexto para mencionar los
edulcorantes, implicaciones con el metabolismo y aporte calérico.
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Se inicia la explicacion de las reacciones de los carbohidratos con el proceso de caramelizacién,
resaltando como se origina el color y sabor caracteristico del caramelo. Con ello, se presenta el
proceso que lleva a cabo el azucar para convertirse en caramelo, condiciones fisicas, tiempos y
riesgos asociados al consumo de subproductos generados.

CARAMELIZACION

POLBLEROS
COLOREADOS %
OLOR Y SABOR A

canmo 4

Arraiz de la pregunta por parte de una estudiante, que cuestioné acerca del proceso de elaboracion
de la panela, se presentaron un serie de intervenciones por parte de los estudiantes relacionadas
con cuestiones de la cotidianidad, especialmente con el desarrollo de algunos procesos industriales,
en donde se mencionaron los procesos de adulteracion de la panela, diferencias del azlcar blanco
y moreno, y el uso de mantequilla en la elaboracion de maiz pira. Para lo cual, el profesor realiz6
explicacion de cada pregunta desde el punto de vista quimico, metabdlico e industrial.
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Por Gltimo, para dar cierre a la tematica, mediante el uso de las diapositivas, con ello establecio la
reaccidn que se da entre los azucares reductores y los grupos amino en presencia de calor, dando
como resultado afectaciones en el color y sabor de los alimentos, de igual forma se mencionaron
la generacion de productos no deseados que pueden llegar a ser cancerigenos, ejemplo: la
acrilamida, al contribuir al estrés oxidativo y menciono que es fundamental comprender como se
tratan y se procesan los alimentos, ya que puede generar un impacto significativo en la salud de
las personas que los consumen, por ello deja como comentario que se deben tener estilos de vida
para la prevencion de enfermedades relacionadas con la alimentacion. El cierre de la sesién se
Ilevd a cabo con las presentaciones grupales del articulo que se propuso en la sesidn anterior, estas
presentaciones se realizaron de acuerdo con la estructura previamente definida, en la que se dividio
el articulo en diferentes secciones para su analisis.

Instrumentos utilizados
e Microsoft Teams

e Pendraw
e Presentacién con diapositivas (diagramas,esquemas, imagenes, reacciones y moléculas
quimicas)

e Articulo cientifico

Organizacion de la clase

Introduccion al tema

Relacion entre carbohidratos, dieta y enfermedades
Industria de la cafia de azlcar

Impacto ambiental y modificacion genética
Estructura de los azlcares

Reacciones de los carbohidratos

Preguntas de los estudiantes

Impacto en la salud

NGk~ WNE
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9. Cierre de la sesion

Anexo 7. Matrices documentales

e Registro de articulos por Pais

Pais Uni idad o Base de datos Hombre de la Revista Afio Nimero i cumentos sobre el CD)|
Colombia Universidad Pedagégica Nacional Tecns, Episteme v Didasis: TED 31 5 i] [
Colombia Universidad Pedagdgica Macional Tecné, Epistemne y Didaxis: TEQ 2012 32 E) 1} 0
Colombia Universidad Pedagégica Nacional Tecré, Episteme y Didasis: TED 3 33 7 1 0
Colombia Universidad Pedagégica Nacional Tecré, Episteme y Didasis TED 34 3 0 0
Colombia Universidad Pedagdgica Nacional Tecné, Episteme y Didéuis: TEQ 33 [ 1 1
Colombia Universidad Pedagdgica Macional Tecné, Epistemne w Didaxis: TED 2014 36 6 o 0
Colombia Universidad PedagégicaNacional Tecns, Episteme y Didasis: TED 37 [5 [ 0
Calombis Universidad Pedagd Masionsl Tecné, Episteme y Didaxis: TED 2015 38 10 1 1
Colombia Universidad Pedagégica Nacional Tecré, Episteme y Didasis: TED 33 7 1 0
Colombia Universidad Pedagdgica Nacional Tecné, Episteme y Didéuis: TEQ 2018 40 10 1 1
Colombia Universidad Pedagdgica Nacional Tecné, Episteme y Didéuis: TEQ 41 11 0 0
Colombia Universidad Pedagdgica Macional Tecns, Epistemne y Didaxis: TED 2007 42 10 o 0
Colombia Universidad Pedagdgica Macional Tecns, Epistemne y Didaxis: TED 43 10 o 0
Calambis Universidad Pedagdqgica Macional Tecné, Episteme y Didaxis: TED 2018 44 11 i} 0
Colombia Universidad Pedagégica Nacional Tecré, Episteme y Didasis: TED 45 2 0 0
Colombia Universidad Pedagdgica Nacional Tecné, Episteme y Didéuis: TEQ 2013 46 10 0 0
Colombia Universidad Pedagdgics Nacianal Tecné, Episteme y Didasis: TED 47 14 1
Colombia Universidad Pedagdgica Macional Tecns, Epistemne y Didaxis: TED 2020 48 11 1 0
Colombia Universidad PedagégicaNacional Tecns, Episteme y Didasis: TED 19 7 0 0
Calambis Universidad Pedagdqgica Macional Tecné, Episteme y Didaxis: TED 2021 50 15 i} 0
Colombia Universidad Pedagégica Nasional Teoré, Episteme y Didasiz: TED 51 17 0 0
|__Calambis Universidad Pedagdgioa Nacional Tecné, Episteme y Didéuis: TEQ 2022 52 13 0 0
Calombia Universidad Distrital Francisco Joss de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 2012 7 1 3 o 0
Colombia Universidad Distrital Francisco Joss de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 8 1 4 0 0
Colombia Universidad Distrital Francisco Joss de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 2013 8 2 4 0 0
Colombia Universidad Distrital Francisco Joss de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 9 1 9 1 0
Colombia Universidad Distrital Francisco Josz d= Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 2014 9 2 6 [1] 0
Colombia Universidad Distrital Francisco Jose d= Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 10 1 7 o o
Colombiz Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 2015 10 2 6 1 {Oxganica con Chevellard) 1
Colombia Universidad Distrital Francisco Joss de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 11 1 g 0 0
Colombia Universidad Distrital Francisco Joss de Caldas Gondola: ensefianza y aprendizaje de las ciencias 2016 11 2 6 0 0
Cnlamhia TIniversidsd Thstrital Francisen Tnse de Caldas Gindnla” ensefianza v anrendizaie de AR ciencias 12 1 5 1] 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2012 23 1 18 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avtonoma de México 2012 23 Extraordi 12 o 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2012 23 2 12 1 (orgénica) 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2012 23 Extraodinario 12 1 1
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2012 23 3 13 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2012 23 4 16 0 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2013 24 1 17 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2013 24 Extracdinario 11 1 1
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2013 24 2 11 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2013 24 Extraord 7 1 (PCK) 1 Carbo 1 carbo
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2013 24 3 18 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2013 24 4 15 0 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma dz México 2014 25 1 16 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2014 25 Extracdinario 14 0 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma dz México 2014 25 2 14 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avténoma de México 2014 25 3 13 12 1
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma dz México 2014 25 4 13 1 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avtonoma de México 2015 26 1 13 2 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma da México 2015 26 2 13 1 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avtonoma de México 2015 26 3 10 0 0
Mézico Educacién quimica Universidad Nacional Avténoma da México 2015 26 4 12 0 0
México Educacion quimica Universidad Nacional Avtonoma da México 2016 27 1 11 1 0

e Matriz: Registro de ponencias
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BDB Fuente Ao Autores | Pais Titulo Referencia APA Palabras Clave Resumen
Melo, L. Mufoz, A& Cubero, J (2021, Andlisis del
conasimienta didsetic del contenida de Lz En Argenting, a desvalorizacién soeizl de 13 docencia £e suma alas escasas
% Cangresa Lina Mela, bi didiotica en d investigaciones sobre ¢l Canocimienta Didéaticn del Contenida (COC] en
Intemacianalen | Panenciaen Esther Marin, #indlsiz del canasimienta didéctico del cantenida dela | - enl provincia de Cérdaba, Argentina, En Astas | Consimienta Didsctico del Cantenide | Institutos de Formacién Dacente, y sobre contenidos de biodiversidady
Investigsciénen | ellibrade 221 |AworaMuice| Argentina | biodiversidad u ladidactios en docentes formadores en | electréicas del ¥l Congreso ntemaionalen | Formacién Dacente Biodiversidad | didictica. Este iabajo analizs ol COE de dosentes aargo de una ssignaturs
Didsetica de lss Actas Loza, Javisr 1a provineia de Cérdoba, frgentin Inuestigacicn sn Didictica de las Cisnelas 2021 DidZetica que combina cantenidas de cienciss naturales y didécticas, Los resultados
Clencias Cuber Apartasianes de b educasién cientifica paraun invitan a pensar en ¢l COC de una Didotioa no redusida a 25 estiateaias de
munda sostenible, (pigs. 757-760) Lisboa ensefianza de las ciencias naturales, y revalorizar b profesién dosente.
Ensefianza de a5 Cienclas. ISEM 979-84-123113-
Jeimmy Rodiguez, . Guevara, M & Martinez, E. (2021,
Plefandra Fieflesiones sobre el conocimiento didsctico del
Fodriguez ones Sob ” 52 desoribe ¢l COGIPCK enla ensefianza del balanoeo de ecuasianes
Xl Congresa contenido: Andlisis de caso enla ensefanza del >
! . Banilla, ' - e caso =n quimic s &0 una dacente de secundaria quien deseareflesionar sobre sus
Inemacianalen | Panencia en Reeflesianes sabre o canceimienta didéctioa del balances de resceiones quimicas. & Aevas L - i -
p Matcels ! o : Fiflesicn, aosicnes, practica dosente, | practicas, empleando el modeks Park y Diver (2007) y uns metodologis
Investigaciénen | ellibrade 221 Colombia | contenida: Andlisis de casaen sl el A7 Cing : A B
=1 Guevara e e oo penicna e balanceo, COCIFCK cuslitativs, paradigma interpretativo y estudio de caso. La categorfacon
Didsctica de las Actas balancen de reacciones quimicas dhvestipacici en Liionica d s ienoias 2061 P ] - i
Mareate, ’ & mayor tendencia da acusrda al anlisis de contenido es orientaciones paral:
Biencias Edison Apcvtsniones o fs ecioaciin centiios nars o ensefianza de las cizncias
P i sasteatie  (pige. $29-632) Lisbos
cuandet Ensefanzs de las Ciencias, ISEN §76-3+123113-4-0
Martinez Oisz

e Matriz:

Registro de Tesis

Tiwlo

Palabras Clave

Resumen

Conocimiento didactico del
contenido de la alimentacion
¥ la nutricion humana en
profesores de Bogota

Duefias, A. M. (2019). Conocimiento
didéctico del contenido de la
alimentacion y la nutricion humana en
profesores de Bogota. [Tesis de
doctorado, Universidad Pedagogica
Nacional]. Repositorio Institucional-
Universidad Pedagdgica Nacional
hitp:ithdl handle net/20 500.12208/113
72

Conocimignto diddctico del
contenido
Alimentacion
Nutricién humana
Conocimiento profesional del
profesor

La investigacion analiza la ensefianza de la nutricien y la alimentacion humana,
perspectiva del Conocimiento Didactico de Contenido (CDC), reconociendo su valor y
&l rol preponderante que posee el profesor. En esta tesis doctoral el objeto de estudi

la caracterizacion del CDC de la alimentacion y la nutricién humana a nivel declara
profesores de la Secretaria de Educacion de Bogota, quienes ensefian en los niveles
basica primaria, secundaria ¢ media; el CDC de dos de éstos profesores fue analizz
sus practicas. Los resultades evidencian la importancia de desarrollar acciones con
para cualificar su practica, reflexionando sobre la relevancia de incluir en la ense
alimentacion y la nutricién humana contenidos de tipo metadisciplinar e involucrar
textuales, para incidir i €n |a cotidi alimenticia y nutricienal de |
y &n su calidad de vida. La investigacion aporta conocimiento respecto a modelizat
mapeando ademas de la proporcionalidad de los componentes de dicho conoci
complejidad de las relaciones entre los componentes, lo cual favorece los andlisis

c

Ensefianza del riesgo
quimico, asociado a la
seguridad y salud en el
trabajo: analisis de la
naturaleza del conocimiento
didactico del contenido en
profesores universitarios.

Cardenas, J. A (2021). Ensefianza del
riesgo quimico, asociado a la
seguridad y salud en el trabajo:
analisis de la naturaleza del
conocimignto diddctico del contenido
en profesores universitarios. [Tesis de|
maestria, Universidad Pedagogica
Nacional]. Repositorio Institucional-
Universidad Pedagdgica Nacional
hitp:/hdLhandle.neti20.500.12209/163
7.

Conccimiento didactico del
contenido, Riesgo Quimico,
Educacion superior

El presente documento evidencia los resultados de una investigacion que analizo el
didéctico del contenide (CDC) en profesores universitarios quienes tienen a su carg
relacionadas con riesge quimico, en &l marce de carreras asociadas a la seguridad
trabajo. La metodologia utiizada en el enfoque y desarrollo de la investigacion es
interpretativo con disefio de estudio de caso. Participan en el proceso tres docent
licenciados y uno es ingeniero. En este contexto se hace un analisis de lo dist
metadisciplinar, psicopedagogico y del contexto, como componentes que hacen eme
el desarrollado de sus clases. Estos se triangulan a partir de documentos e instrume
de técnicas doci conver: y obser Se identifica la n¢
conocimiento didactico del contenide de los tres profesores, se realiza una compa
dicha naturaleza y se proponen criterios para la ensefianza del riesge guimice,
componentes del COC.

BDB Fuente Ao
Repositorio

PN Tesis Doctoral | 2019
Repositorie .

PN Tesis Maestria | 2021
Repostorio Tesis Maestria | 2013
Univalle

e Matriz:

Autores Pais
Ana Maria Duefias Colombia
Romero
Jairo Alexander Colombia
Rodriguez Cardenas
Boris Fernando
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La captura, la documentacion
vy la representacion del CPC
de un profesor
experimentado y "ejemplar”

Candela, B. F. (2013). La captura, la
documentacion v |a representacion del
CPC de un profesor experimentado y
“ejemplar” acerca del nicleo
conceptual de la discontinuidad de la

Cenocimiento Pedagdgice del
Contenido (CPCJ;
Representacion del
Contenido (CoRe); Repertorio
de experiencias

Profesionales y

Este estudio aborda la conceptualizacion del CPC desde una perspectiva anglosajon:
captura, documentacion y representacion del CPC de un profesor experimentado v €
del nicleo conceptual de la discontinuidad de la materia, a través de una metodologi
interpretativa a manera de estudio de caso, en donde se implementan instrumentos 1
como la CoRe y los PaP-eRs. Los productos de la investigacion que se obtuvieron st

cinco PaP-eRs, los cuales retratan los procesos de razonamientos y acciones inte

Documentos totales encontrados sobre CDC en Latinoamérica.
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BDE Fueate Ao Autores Paiz Refereacia APA Palabras Clare Resamen Obserrd
Desde Is década del achenta | comunidsd en educacién en ciencias ha
el Fadgues, B F.y Visbars terida el interés de investigar sabre ¢l Conacimiznte Pedagégica del Cantenide
Aiculando s CoRle ylos | i, F, (20M). Pa-Peft 4l pragrams CoRe; PaP-ef; [CPC) de un profesar, para elle han desanalladainsiumentos metodalégioas coma
. Boris Fermando Pa-PeRalprograms | edusativa por orientacicneflesiva: | sprendiendo s enssfisr | los videos, Is CoRle ylos PaP-eR). En =ste sniculo de reflesian, & traués del estudio
Reposiarin | F2i%ta Tecne Candela odiiguezy | educativo por orierkacién| una propussta de farmacién paral | quimios; erientacién | de dichos instrumentos metodolégicos, se ha legadn a cansiderar la posibiidad | Resahanlaimportancia dg
PN Epd‘sd‘?m_” | Robineon Vistars | OB s una propuesta | mofesorado de quimica. Teoné, rellesivs; Formacidn e mplementalos 2 maners de materiales curiculares para ssist 3 los Caracieriza
e Ortiz deformasidn para el Episteme y Didasiz: TED, (3] dosente, conocimients | profesores en formacitn en la identificacion u el desarallo del CPL apropiado para
profesarada de quimica M2 | pedagégicn del cartenide. | laensefianza de la quimica. Sie sugier el uso de estos materiales en el mareo deun
Az progra-ma para aprender 3 ensefiar quimica, asumida desde una perspectiva de
“crientacién efleriva”
Una delasliness deinterds de los investigad ducacién en ciencias, e5la
relacionada conla smbisntalizacion de los curiculos de formacién de profesores,
siendatal ambientalizacién en a edusaciénma delazideas de Desamallo
Humano Sustentable (dhs). Parla tanto, las siguientes consideracionss estan
enfacadas en s profesares universitarios yla Lisencistura en Duimica con
respecta alos sab fian |2 quimica 5 1
) Pagaloze, DL | Concimienta Didiotiso del| 24mea ambientaly |2 quimicaerde, que dependendo de s sbordaie puscen
Corhecimenta didétice |Conhecimento didatico do contetdo Comerido [edc], Ouimica evidenciar niveles de . Parael d llo de lairwestigacidn, fue
Revista Teene docorretidosobre s | sobre agquimics verds: o caso dos Pt 2chaun estudio documental de los suentas nacionales en Brasil sabre Educacién
Repositario DisnaLinethParga ) . 3 verde, Quimica sustentable, | "= ° p; . Estudio enfocadoene
Epistemey | 2075 Loraro Colombia | o de Dcasn | prof [ s quimica e Ensefianza de |a Quimica, Los rabajos encontrados fusron analizados o
didéris dosprofessores | quimica Pevistade la Facultad de A desde las categorias del sonocimiznte didéatica del cantenida disciplinar,
" p taTeont, | curicular, aberes de o 2
universitarios de quimica | Cienclay Tecnologia-Tecné, ' conozimienta metadisciplinar, conosimienta del contewto y conosimiente psicopeds:
Episteme y Didaiis, [39). 167-182 prlesies gégion. Los resultados musstran que existe un sbordaie incipiente de |a temética
[quimica verde, sustentable y ambiental] que no permite distinguir o destacar los
saberes relacionados, parque estos prafesares no recibieran unafomasién sobre
ello; esta permitia ver que los saberes de los decentes universitarios es incipiente y
fragmentade; sin embargo =l estudio lama atencién p investigasianes en
este sentidodada laresponsabildad delos docentes de s universidad paraformar
nuevas B =ctiva de la ambientalizacid I
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Gadi Metodologia Instrumentos Madelo que emplea Carhohidratos Docente unl\.rf-:\rswlar\o Tema Observacion
£0 (Poblacién)
Tnvestigacion cualitativa con estudio .
documental dz los eventos nacionales en Modelo complejo de Parga y| . Qmm\ca .sus[m[abl. 1.& .
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profesores en formacion inicial; de 1a quimica en profesores
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3 N Pretest /Postest, mapas conceptuales, " 5 grado del establecimiento E1 S ‘biogquimica permitio dar respuesta alos
3 cuasiexperimental, con pretest para e 3 NA cebolla (reaccion de Biogquimica .
ideatificar ideas previas video introductorio, N i Trébol, ubicado en zona rural| interrogantes planteados, ademds se pudo
Fr o N de Chinchind, Colombia evidenciar dicha evolucion en los resultados de
alcohdlica de diferentes
pruebas externas (Pruebas Saber 1)
frutas
4 Investigacién cualitativa Entravistas Chevallard (1983) NA Tres docentes de secundaria Reacciones orginicas
Analizar las re-laciones entre
5 Estratega conbinada cualita-ta y Entrevistas Magmusson ot al. (1999) NiA 6 Profesores univarsitarios | | 25pestos emecionalesy
cuantitativa = cognitivos de la ensefianza de
Ia quimica cudntica
enfrenta al estudiante a un escenario mds real
e Ins neahlemas moadsln a Ins ane sstin

Anexo 8. Categorizacion de las Unidades de Registro (UR)

Categorizacion de Unidades de Registro (UR)
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Instrumento 1

4

Qué intenta que ap los sus i sobre esta idea?

PROFESOR: Intentd que puedan evidenciar las d ias v las similitudes que hay entre el
concepto glicido, carbohidrato, qué es un azicar reductor, qué es un azicar no reductor, no
porque eso tiene sus implicaciones desde el punto de vista quimico v con &l otro tema que es
desde el punto de vista, tr; de al 0%, es importante que ellos aprendan
esa diferenciacion.

ENTREVISTADOR: Por qué es imp que los di sepan esto?

PROFESOR: Pues basicamente es porque en en la actualidad hay mucho manejo que a veces
puede ser falso, frente al tema de su incidencia en el boli , en la actualidad se ha

satanizado un poco los azicares, entonces lo mejor es que ellos que pues finalmente van a ser
profesores, conozcan muy bien, como ¢s ese p bolico v le fien a las p

que en un dado no necesari van a ser quimicos o médicos, pero si que estén
informados ¥ no sigan noticias que en un momento dado son falsas, no que estén informados
acerca de cual es esa diferencia v puedan tomar unas decisiones conscientes.

ENTREVISTADOR: ;Qué cree que le faltaria saber a los estudiantes sobre esta idea?

_Pues es muy dificil saberlo asi imicialmente porque se supone que los
estudiantes que van a tomar el curso, éste Curso estin én noveno semestre mas O MeEnos,

ANtONCAS 1NN ASIMMINA Alle 1A Hensn an la

20:30 2 oct

@ Yeris Sudrez Pefia

Conocimiento sustantivo (si)

@ Yeris Suarez Pefia

17:34 18 oct

CCC: aplicacion de lo cotidiano

Instrumento 2

ENTREVISTADOR: desde qué estrategia de enseflanza especifica va a ensefiar este
contenido o qué factores en concreto pone en consideracion al decir sobre esa estrategia

PROFESOR: trato de enfocarlo un poco a resolver problemas por ejemplo se plantea el
problema de la persona que tiene la diabetes entonces qué podemos hacer ahi si lo que le
estin recomendando es bien o no Entonces estamos mirando que el estudiante intente dar
respuesta a esa problematica pere a veces hay que combinar por ¢jemplo el impacto que tiene
socialmente las enfermedades por altos azicares Entonces ya hice involucra un poco el tema
un poco de las cuestiones sociocientificas estar conversando sobre esas tematicas sociales y
los cientificos

ENTREVISTADOR: este tema de carbohidratos es mds dificil de ensefiar que otros temas v
por qué

_‘o considero que todas las tematicas que estin relacionadas el metabolismo
alimentos salud tienen un nivel de dificultad similar precisamente porque si uno se va
solamente si uno se centra solamente en la quimica inorganica entonces en las reacciones de
quimica inorginica yo pongo un dcido base yo pongo tal acido y le pongo la base v la
reaccion me da sal y agua el problema aca se complica un poco porque estamos involucrando
procesos metabolicos que como lo dije son rectas relacionados unos con otros necesitamos la
vitamina para que una proteina funcione por ejemplo como una enzima que me va a favorecer
el metabolismo del carbohidrato entonces ahi hay una 10n que es mas j
entonces es relativo este tema

1] Yeris Suarez Pefia
16:54 20 oct

Estrategia de ensefianza

fB) eris Suarez Pefia
16:55 20 oct

Dificultad de ensefianza
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Instrumento 3

ENTREVISTADOR: Hubo por ejemplo preg de los i cambio deliberado
modificaciones

PROFESORE Porque hubo muchos comentarios de los mismos estudiantes habian hecho una
lectura por ejemplo previa de la relacion de enfermedades especificamente cancer con la dieta
que se incluian el tema de las ﬁbras de ahi salid muchos muchos temas de discusion lo que yo

peraba era que emp preg cosas por obvias razones yo no sabia que iban a
preguntar pero en la medida de lo posible se les dio la 1a respuesta que se generara como esa
ese tipo de ejercicio que eso hace también que a veces pues uno tenga que correrse un
Poquito en los tiempos de los de las tematicas

ENTREVISTADOR: De acuerdo con las tematicas que i 104
que los estudiantes aprendi 1o que se esperaba? Y de ser asi gy_éenquésebasapaﬁ
afirmar eso?

PROFESOR¥Bueno ustedes me ponen entre 1a espada y la pared una cosa ¢s 1o que yo pienso
1o que vi ¥y lo que con 1o que creo que vi pues hago ese supuesto seria interesante preguntarle
directamente a ellos ;Pero cudl ¢s mi percepcion? mi percepcion es que creo que fue efectivo
en la medida de lo posible ya que con relacion en la industria de alimentos que los azicares
especialmente los reductores que tienen esa reaccion de maillard y le dan esos colores pues
ahi se generaron muchas preguntas de parte por ejemplo alguien preguntd si era lo que pasa
con las cervezas cuando se hacen los diferentes tipos de cervezas digamos que con 505
comentarios que hacian ellos creo que por lo menos entendid y se logro el objetivo

(f)) Yeris Suérez Peia
17:18 20 oct

Metodologia

@ Yeris Sudrez Pena
17:18 20 oct

Evaluacion

Instrumento 4

Hace muchos afios no sé si recuerdan en las primeras diapositivas que hice en este
semestre, para los afios 50s, se cuestionaba para que se consumia la fibra pero pero la
fibra hace funciones sobre todo para el movimiento de haces porque eso ayuda a que se
elimine el riesgo de cancer de colon pero no solo eso la fibra se ha salido un poco de ese
concepto todos esos carbohidratos superiores dentro de la fibra y se ha ido haciendo
algunas diferencias a esto antes se le denominaba fibra cruda porque incluia todos los
carbohidratos superiores pero en la actualidad se ha estado dividiendo en fibra dietario, fibra
no dietario, algunos casos, fibra soluble fibra insoluble, fibra de gradi acido eso qué es

= 0 Diego Alejandro Manrique R...

16:24 19 oct

CCM: Creencia metadisciplinar

@ Yeris Suarez Pena

18:00 20 oct

Conocimiento sustantivo
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