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Resumen

Esta investigacion describe como un profesor relaciona conocimientos tecnoldgico-
digitales, pedagdgicos y de contenido, Evolucioén Bioldgica. Se justifica por el vacio en la linea de
investigacion sobre Formacién de Profesores vinculada al TPACK, donde los antecedentes,
agrupados en tres categorias (TPACK, Evolucion Biologica y pandemia COVID-19), evidencian
debilidades en su aplicacion, agravadas por la falta de formacion, politicas inadecuadas y escasos
recursos. El andlisis destaca que la formacion continua y el apoyo institucional favorecen esta
relacion, sustentando el estudio sobre los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la
Evolucion Bioldgica desde el TPACK en contexto de pandemia.

En este sentido, surge la pregunta: ;Coémo un profesor en ejercicio de Ciencias Naturales
establece relaciones entre Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagodgicos y de Contenido
disciplinar, en la ensefianza del concepto Evolucion Bioldgica en pandemia COVID-19 para
desarrollar procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion? El profesor relaciona estos
conocimientos mediante estrategias digitales, empleando comunicacion sincrénica y asincronica,
actividades interactivas y dispositivos tecnoldgicos para facilitar la ensefianza, fomentar el analisis
critico y evaluar el aprendizaje. Esta hipdtesis se sustenta en elementos teéricos del TPACK,
complementados con un estudio de caso que analiza documentos, observaciones, grabaciones,
historia de vida y la Representacion del Contenido.

Se evidenci6 como un profesor en ejercicio relaciono sus conocimientos en un contexto de
pandemia, se mostrd que el TPACK es un marco teérico y una practica ética, contextual y flexible.
Se mostrd que los conocimientos no se limitan al uso de herramientas tecnologico-digitales, sino
que incluye sensibilidad, adaptabilidad y capacidad critica frente a los desafios sociales y

educativos.



Palabras clave: TPACK, Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, Formacion de Profesores,

pandemia COVID-19, Evolucion Bioldgica.
Abstract

This research describes how a teacher interrelates technological-digital, pedagogical, and
content knowledge in the teaching of Biological Evolution. It is justified by a gap in the Teacher
Education research line linked to TPACK, where the background literature—grouped into three
categories (TPACK, Biological Evolution, and the COVID-19 pandemic)—reveals weaknesses in
its application, aggravated by lack of training, inadequate policies, and scarce resources. The
analysis underscores that continuing professional development and institutional support foster this
relationship, underpinning the study of Teaching—Learning—Assessment processes for Biological
Evolution from a TPACK perspective in a pandemic context.

In this regard, the question arises: How does an in-service Natural Sciences teacher
establish relationships among Technological-digital, Pedagogical, and Disciplinary Content
Knowledge in teaching the concept of Biological Evolution during the COVID-19 pandemic to
develop Teaching—Learning—Assessment processes? The teacher connects these bodies of
knowledge through digital strategies, employing synchronous and asynchronous communication,
interactive activities, and technological devices to facilitate teaching, foster critical analysis, and
assess learning. This hypothesis is grounded in theoretical elements of TPACK, complemented by
a case study that analyzes documents, observations, recordings, life history, and Content
Representation (Co-Re).

The study evidenced how an in-service teacher related these forms of knowledge in a
pandemic context, showing that TPACK is both a theoretical framework and an ethical, contextual,

and flexible practice. It showed that such knowledge is not limited to the use of technological-



digital tools; rather, it also entails sensitivity, adaptability, and critical capacity in the face of social
and educational challenges.

Keywords: TPACK, Teaching—Learning—Assessment, Teacher Education, COVID-19
pandemic, Biological Evolution.

Résumé

Cette recherche décrit comment un professeur articule des connaissances technologiques-
numériques, pédagogiques et de contenu dans 1’enseignement de 1’Evolution biologique. Elle se
justifie par une lacune dans I’axe de recherche sur la formation des professeurs liée au TPACK,
ou Iétat de la question—regroupé en trois catégories (TPACK, Evolution biologique et pandémie
de COVID-19)—met en évidence des faiblesses d’application, aggravées par le manque de
formation, des politiques inadéquates et des ressources limitées. L’analyse souligne que la
formation continue et le soutien institutionnel favorisent cette articulation, étayant 1’é¢tude des
processus d’enseignement—apprentissage—évaluation de 1’Evolution biologique depuis le TPACK
dans un contexte de pandémie.

Dans ce cadre, la question suivante se pose: comment un professeur en exercice de sciences
naturelles établit-il des relations entre les connaissances technologiques-numériques,
pédagogiques et de contenu disciplinaire, dans ’enseignement du concept d’Evolution biologique
pendant la pandémie de COVID-19, afin de développer des processus d’enseignement—
apprentissage—¢valuation? Le professeur articule ces connaissances au moyen de stratégies
numériques, recourant a des communications synchrones et asynchrones, a des activités
interactives et a des dispositifs technologiques pour faciliter I’enseignement, favoriser 1’analyse

critique et évaluer les apprentissages. Cette hypothése s’appuie sur des ¢éléments théoriques du



TPACK, complétés par une ¢étude de cas qui analyse des documents, des observations, des
enregistrements, une histoire de vie et la Représentation du contenu (CoRe).

I1 a été mis en évidence comment un professeur en exercice a relié ses connaissances dans
un contexte de pandémie, montrant que le TPACK est a la fois un cadre théorique et une pratique
¢thique, contextualisée et flexible. Il a ét¢ montré que ces connaissances ne se réduisent pas a
I’usage d’outils technologiques-numériques, mais incluent la sensibilité, 1’adaptabilité¢ et la
capacité critique face aux défis sociaux et éducatifs.

Mots-clés: TPACK, enseignement—apprentissage—¢valuation, formation des professeurs,

pandémie de COVID-19, Evolution biologique.
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Introduccion

El estudio de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de las Ciencias
Naturales, en este caso del concepto Evolucion Biologica desde el marco del TPACK, surge de
una trayectoria académica y profesional marcada por el interés en la integracion de la Tecnologia
Digital en la educacion. Como profesor de Ciencias Naturales, soy testigo, desde hace mas de una
década, de las dificultades que enfrentan los profesores al incorporar herramientas digitales en sus
practicas pedagogicas. Mi experiencia en Formacion de Profesores y mi participacion en procesos
de innovaciéon educativa me llevan a cuestionar como se configuran los conocimientos
tecnologico-digitales, pedagogicos y de contenido disciplinar, Evolucion Biologica, un concepto
complejo tanto desde el punto de vista conceptual como pedagdgico.

Desde siempre, el concepto de Evolucion Bioldgica ha sido de gran relevancia para mi, ya
que permite comprender nuestros origenes y la manera en que las especies han cambiado a lo largo
del tiempo. En la universidad, profundicé en este tema a través de clases magistrales que me
fascinaban. Sin embargo, en mi condicién de estudiante no tuve acceso a participar de las clases,
por las dindmicas propias del conductismo y las clases magistrales. Esta experiencia me lleva a
reflexionar sobre la importancia de diversificar las estrategias de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion, promoviendo metodologias que permitan evidenciar no solo la memorizacion de
conceptos, también la comprension, la reflexion y la capacidad de aplicar el conocimiento en
distintos contextos.

Mi interés por la docencia comenzd precisamente en la universidad, al observar a
profesores que impartian clases magistrales impecables. Me impresionaba la manera en que
integraban las presentaciones en el proyector de acetatos con su discurso, logrando una exposicion

clara y estructurada. En aquel entonces, pensaba que ser profesor era una profesion sencilla y
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gratificante. Disfrutaba especialmente las clases de Ciencias Naturales y la forma en que se
desarrollaban. Sin embargo, con el tiempo comprendi que lo que un estudiante percibe en el aula
es solo una parte de la labor docente. Detras de cada clase hay una preparacion minuciosa,
planeaciones detalladas, tareas administrativas y multiples desafios que suelen pasar
desapercibidos. A menudo se asume que la docencia es la inica profesion que todos conocemos
porque hemos estado en un aula desde pequenos, pero la realidad es mucho més compleja de lo
que imaginamos.

Durante mi carrera, he observado cémo la resistencia al uso de Tecnologia Digital, la falta
de formacion especifica y las limitaciones institucionales han dificultado los procesos de
Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion. La pandemia de COVID-19 aceler? la transformacion digital
en la educacion, obligando a los profesores a adaptar sus estrategias con las herramientas
disponibles, muchas veces sin una preparacion previa. Esta situacion evidencia la necesidad de
repensar los modelos tradicionales de ensefianza y explorar enfoques que relacionen de manera
efectiva el conocimiento tecnoldgico con el pedagogico y disciplinar, como lo plantea el marco
TPACK.

A partir de estos antecedentes personales y académicos, esta investigacion se centra en
explorar las relaciones entre los conocimientos tecnologico-digitales, pedagogicos y de contenido
disciplinar, Evolucion Biologica. Para ello, se adopta un enfoque cualitativo, que permitira
comprender las dindmicas formativas, las estrategias implementadas y los retos percibidos por los
profesores con el uso de herramientas digitales en sus clases. El estudio incluye un analisis de
contenido de la historia de vida del profesor en ejercicio, documentos institucionales, la
representacion del contenido Co-Re y la observacion de clases, con el objetivo de describir nuevas

perspectivas sobre la la integracion del TPACK en la ensefianza de las Ciencias Naturales.
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En este sentido, el presente trabajo de investigacion se adentra en la complejidad de
estudiar la relacion del conocimiento tecnologico digital, pedagogico y de contenido (TPACK) en
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de las Ciencias Naturales en medio de la
pandemia COVID-19. Se emplea el término Tecnologia Digital porque, segun Koehler et al.
(2015), permite diferenciarla de las tecnologias analogas, como el tablero o la pizarra, los libros
impresos y los proyectores de acetatos, que han sido tradicionalmente utilizadas en dichos
procesos.

Ademéds, dentro de las Tecnologias Digitales estan integradas las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), que incluyen herramientas como plataformas virtuales,
simulaciones interactivas y software educativo, esenciales en el contexto de educacion en entornos
virtuales y remotos.

Este trabajo esboza los objetivos y metodologia del estudio, ademas prepara al lector para
una exploracion de como un profesor en ejercicio ha adaptado sus practicas a circunstancias
extraordinarias y como estas adaptaciones pueden informar y mejorar la educacion futura (MEN,
2020).

Este documento esta estructurado para guiar al lector a través de varios capitulos que,
juntos, ofrecen una comprension del impacto de la pandemia en los procesos de Ensefanza-
Aprendizaje-Evaluacion y la respuesta pedagdgica. Se inicia con un planteamiento del problema
que destaca las brechas entre el rapido avance tecnoldgico y su adopcion en la educacion,
exacerbadas por las crisis sanitaria y socioecondémica (CEPAL, 2020; De Sousa, 2020; UNICEF,
2022). La justificacion se centra en la necesidad de explorar y reflexionar cémo el profesor en
gjercicio puede relacionar los nticleos de conocimiento del TPACK para mejorar los procesos de

Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion en tiempos de crisis.
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Los antecedentes proporcionan una base teodrica, explorando estudios previos sobre el
TPACK y cémo se ha aplicado en la ensefianza de la Biologia y otras ciencias (Juanda et al., 2021;
Cayachoa et al., 2020; Flores et al., 2018; Cabero et al., 2017; Moran et al., 2017). El marco teorico
contempla una mirada desde el conocimiento pedagogico de contenido de Shulman (1987), el
pensamiento de Koehler et al. (2015) que explica las relaciones entre conocimientos tecnologico-
digitales, pedagogicos y de contenido disciplinar; aportes desde el concepto Evolucion Biologica
en la Ensenanza de las Ciencias Naturales desde varios puntos de vista (Galli et al., 2022; Pérez et
al.; 2021; Vaitare, 2019); seguido por una discusion de la metodologia, que emplea un enfoque
cualitativo estudio de caso para captar las experiencias y perspectivas del profesor en ejercicio
mediante la historia de vida profesional, observaciones en el aula, y anélisis de documentos
institucionales entre otras (Candela, 2016, 2018; Hernandez et al., 2014) .

Para ello, se proponen tres fases de estudio, la primera fase propone un marco de referencia
de los conocimientos tecnoldgico-digitales, pedagodgicos y de contenido disciplinar. La segunda
fase describe elementos que revelan las relaciones entre los nucleos de conocimiento del TPACK.
La tercera fase ofrece una caracterizacion a partir del desarrollo del TPACK del profesor en
gjercicio, para explorar como puede superar desafios mediante la integracion creativa de
Tecnologia Digital, pedagogia y contenido.

Este trabajo, no solo establece el marco tedrico y metodologico del estudio, sino que invita
al lector a considerar la investigacion como un viaje de descubrimiento y reflexion, decisivo para
todas las partes interesadas en el campo de la Educacion en Ciencias Naturales, desde formuladores
de politicas hasta practicantes en el aula. La expectativa es que este analisis fomente un didlogo
enriquecedor sobre como se pueden fusionar de manera efectiva el conocimiento tecnologico-

digital, pedagdgico y de contenido disciplinar para enfrentar los desafios futuros en la educacion,
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reforzando el valor del TPACK como un marco esencial para la educacion del siglo XXI (Koehler
etal., 2015).
Planteamiento del Problema de Investigacion

El planteamiento del problema traza, de forma conceptual, un puente entre la vida cotidiana
y la escuela, y avanza desde el contexto social hacia el contenido de lo que se quiere problematizar
e interrogar investigativamente segun el interés curricular, epistemologico o social. En el marco
de la pandemia por COVID-19, esta ruta permite focalizar como se articulan tecnologia, pedagogia
y contenido para ensenar Evolucion Bioldgica y qué tensiones y oportunidades emergen en esa
traduccion al aula.

Justificacion

La educacion siempre ha enfrentado desafios y transformaciones significativas a lo largo
de la historia (Ortega, 2020; Polanco, 2018), la pandemia COVID-19 aceler la adopcion de
Tecnologias Digitales y alteré drasticamente la dindmica de los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion (Gémez et al., 2022; Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020;
UNICEF, 2022). Este contexto resalta la necesidad de comprender como el profesor en ejercicio
de Ciencias Naturales responde a estos desafios, con la adaptacion de sus enfoques pedagogicos
para garantizar una educacion efectiva. Ademas, la pandemia fue un punto algido para sacar a flote
problemas preexistentes en la educacion (CEPAL, 2020).

Antes de la pandemia de COVID-19, la educacion en América Latina ya enfrentaba serios
desafios. La region mostraba un aumento de la pobreza, profundas desigualdades sociales y un
acceso desigual a oportunidades educativas, especialmente en zonas rurales y entre poblaciones
indigenas y migrantes. Existian grandes brechas digitales, con bajos niveles de conectividad y

acceso a dispositivos tecnoldgicos en los hogares mas vulnerables. Ademas, muchos profesores no
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contaban con formacion suficiente para trabajar en contextos diversos ni con recursos para integrar
las TIC en sus practicas. A esto se sumaba la ausencia de politicas nacionales consolidadas en
educacion digital, lo que dificulté ain mas la respuesta educativa ante la crisis sanitaria (CEPAL,
2020).

Por otra parte, la ensefianza de conceptos cientificos complejos como la Evolucion
Bioldgica requiere dominio de los contenidos (Araujo & Ramirez, 2014; Astudillo et al., 2018;
Diaz de la Fuente, 2013) y la capacidad de relacionar de manera efectiva la Tecnologia Digital con
las estrategias pedagdgicas (Koehler et al., 2015). La pandemia COVID-19 obligo a los profesores
en ejercicio a ajustar rapidamente sus métodos pedagdgicos y estrategias tecnologicas para hacer
frente a los desafios emergentes y asegurar la continuidad educativa; se destacan las deficiencias
y desigualdades existentes en el sistema educativo (CEPAL, 2020; Laboratorio de Economia de la
Educacion, 2020).

En este contexto dindmico, la investigacion en la linea de Formacion de Profesores
articulando el TPACK emerge como un componente relevante, ya que los profesores en ejercicio
deben desarrollar competencias para adaptarse a un entorno educativo transformado. Es
determinante investigar como el profesor en ejercicio ha relacionado los conocimientos
tecnoldgico-digitales, pedagogicos y de contenido en la ensefianza de conceptos especificos como
la Evolucion Bioldgica en pandemia (Juanda et al., 2021).

De alli que, esta investigacion contribuye al campo de la educacion en ciencias al abordar
un vacio existente en la linea de investigacion mencionada. Se explora como el profesor en
ejercicio de Ciencias Naturales relaciona la Tecnologia Digital y las estrategias pedagdgicas en
diferentes contextos temporales, particularmente en el contexto de la pandemia COVID-19, donde

las investigaciones son escasas. Esto facilita una mejor comprension de las percepciones y
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practicas del profesor en ejercicio en la ensefianza de la Evolucién Bioldgica (Paidican &
Arredondo, 2023; Guerrero, 2019).

Ademas, en el contexto de los Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de
Contenido disciplinar en Biologia se considera el componente socioambiental (pandemia COVID-
19), un aspecto subestimado en investigaciones que exploran la relacion de Tecnologia Digital,
pedagogia y contenido.

Durante la pandemia COVID-19, la adaptacion de estrategias pedagégicas y la integracion
de Tecnologia Digital fueron determinantes para mantener la continuidad del servicio educativo.

Este estudio se centra en como el profesor en ejercicio ha gestionado estos desafios,
analizando sus estrategias y enfoques en un contexto educativo con desigualdades sociales y
econdmicas, crisis en la salud, acceso limitado a internet y dispositivos tecnoldgicos (UNICEF,
2022; Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020). Asimismo, la investigacion promueve la
reflexion sobre la practica docente (Shulman, 1987) y ofrece aportes para promover enfoques
educativos en situaciones cambiantes.

La pandemia COVID-19 permiti¢ visibilizar su impacto a través de desigualdades
educativas y sociales, como destaca el informe de (UNICEF, 2022). La transiciéon abrupta a
modelos educativos hibridos afectd desproporcionadamente a los hogares vulnerables,
aumentando el riesgo de abandono escolar y la necesidad de ingreso temprano al mercado laboral
entre los adolescentes. Por ejemplo, en Colombia, la inasistencia escolar paso de 2,7 % en 2019 a
16,4 % en 2020, agudizandose en los ultimos afios debido a diversos factores, entre ellos la
pandemia de COVID-19 (EI Espectador, 2022). En el afio 2020, solo el 56,5% de los hogares

contaban con acceso a internet en conexion fija o moévil; en las cabeceras municipales esta
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proporcion fue del 66,6% mientras que en los sectores rurales solo alcanz6 el 23,9% (Gomez et
al., 2022).

En 2021, la tasa de desercion escolar en Colombia disminuy6 respecto a las cifras de 2020
al 5,5% (EI Espectador, 2022). En 2022, 337.104 estudiantes (3,51%) abandonaron las aulas, cifra
que aument6 a 473.780 (5,03%) en 2023. Para Toro (2024) el Ministerio de Educacion atribuye
este incremento en 2023 a factores como el orden publico y la inseguridad en diversas regiones
del pais. Expertos sefialan que las deficiencias en el aprendizaje durante la pandemia,
especialmente en habilidades basicas como la lectura, afectaron el rendimiento académico, lo cual,
conllevé a una mayor desercion escolar. Ademas, la falta de infraestructura educativa adecuada y
la ausencia de programas efectivos de seguimiento a estudiantes en riesgo agravan esta
problematica.

La tasa de desercion es mas pronunciada en areas rurales (5,4%) en comparacion con las
urbanas (3,6%). Departamentos como Putumayo, Caqueta y Guainia son los mas afectados,
especialmente en los grados de sexto a noveno. Ciudades como Bogotd y Departamentos como
Quindio, Caldas, Valle del Cauca y San Andrés, presentaron los niveles de inasistencia escolar
mas bajos del pais, coincidiendo con la situacién que se daba en 2019 (Toro, 2024).

Durante la pandemia de COVID-19, numerosos estudios se enfocaron en visibilizar
problemas preexistentes en el ambito educativo, como la desigualdad en el acceso a recursos
tecnologicos y la falta de preparacion para la ensefanza digital. Sin embargo, existe una carencia
de investigaciones cualitativas que profundicen en las estrategias y adaptaciones implementadas
por los profesores en ejercicio durante los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion en este
periodo. Este vacio de conocimiento limita la comprension de las practicas docentes en contextos

de crisis y la identificacion de areas que requieren apoyo y desarrollo profesional especifico.
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Por otro lado, el desafio de ensefiar y aprender sobre la Evolucion Biologica plantea
consideraciones adicionales. Segiin Diaz de la Fuente (2013), la ensefanza de este concepto
complejo es relevante pero frecuentemente malinterpretada. Los estudiantes enfrentan
concepciones alternativas o intuitivas arraigadas, como el lamarckismo y una vision
antropocéntrica, influenciadas por factores culturales y lingiiisticos. En esta linea, Driver (1988)
destaca que los estudiantes llegan al aula con ideas previas, construyen su conocimiento a partir
de interpretaciones personales del mundo natural, lo que puede generar resistencias a nuevas
explicaciones cientificas. Por ello, es esencial que el profesor en ejercicio disefie estrategias que
fomenten un aprendizaje significativo, promuevan la reconstruccion conceptual y aborden estas
concepciones incorrectas desde una edad temprana.

Esta investigacion aborda més que un vacio en la literatura acerca de los conocimientos
tecnoldgico-digitales, pedagdgicos y de contenido disciplinar en Biologia (Paidican & Arredondo,
2023), ofrece perspectivas sobre como el profesor en ejercicio adapta sus practicas pedagogicas
durante la pandemia. El estudio proporciona un marco para entender mejor como integrar
Tecnologia Digital, pedagogia y contenido en contextos educativos cambiantes, ademds de
promover la reflexion sobre la practica docente y mejorar la calidad de la educacion en el futuro.
El marco del TPACK es aplicado en diversas disciplinas, pero la investigacion especifica sobre
Evolucion Biolodgica presenta un nicho con potencial de exploracion.

Lo anterior es determinante, dado que la pandemia COVID-19 puso a la Tecnologia Digital
como un elemento fundamental para la continuidad de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion (Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020). Esta investigacion explora como el

profesor en ejercicio relaciona Tecnologia Digital, pedagogia y contenido en la ensefianza de la
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Evolucion Biologica, lo cual es esencial para mejorar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion, especialmente en situaciones de crisis como la pandemia.

El impacto de este estudio es el de aportar elementos reflexivos a la literatura sobre la
adaptacion de los profesores de Ciencias Naturales a los desafios tecnoldgicos y pedagodgicos
durante crisis sanitarias, proporcionando conocimientos para desarrollar estrategias educativas.
Comprender las experiencias del profesor en ejercicio en tiempos de crisis permite identificar areas
de mejora y fortalecer orientaciones tanto para la formacion inicial (es relevante que el profesor
en formacion inicial conozca como funciona una institucién educativa, como se realiza una
planeacion y como es la practica en la realidad) como formacién continua de los profesores,
beneficidndolos con una mejor preparacion para enfrentar desafios similares, fortaleciendo la
resiliencia del sistema educativo.

Esta investigacion aporta al conocimiento académico, también para el desarrollo y
propuesta de proyectos de Formacion de Profesores en las instituciones educativas. Al profundizar
en como los profesores relacionan el conocimiento tecnologico digital, pedagogico y disciplinar
en la practica educativa antes y durante la pandemia de COVID-19, proporciona una base para
disefiar programas de formacion que sean relevantes, oportunos y adaptativos.

Respecto a la novedad de esta investigacion radica en un enfoque interdisciplinario y
contextualizado ya que se abordan diferentes componentes como: la Tecnologia Digital, la
pedagogia y el componente disciplinar en Biologia, en un contexto sociocultural como el de la
pandemia COVID-19, para establecer como el profesor de Ciencias Naturales relaciona los
conocimientos tecnologico-digitales, pedagogicos y de contenido (TPACK) en la ensefianza del
concepto Evolucion Biologica durante la pandemia de COVID-19. Esta investigacion destaca por

las siguientes razones: se aborda un periodo de transformacién educativa sin precedentes,
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documentando como el profesor de Biologia adapté sus practicas para mantener la continuidad del
aprendizaje en un entorno de restricciones sanitarias y cambios rapidos en la Tecnologia Digital.

Esta investigacion aplica especificamente al concepto de Evolucion Biologica, un concepto
complejo que enfrenta obstaculos epistemoldgicos y culturales. Este enfoque permite explorar
como las Tecnologias Digitales potencian la ensefianza de contenidos cientificos abstractos.

Al estudiar el desarrollo del TPACK del profesor en ejercicio, se revela como la practica
docente se adapta como respuesta a los desafios contextuales, destacando la capacidad para
redisefiar las estrategias pedagogicas.

La implementacion de la Representacion del Contenido (Co-Re) para capturar el
conocimiento y las reflexiones del profesor es un aporte metodolégico innovador que permite
profundizar en las relaciones entre los niicleos de conocimiento del TPACK y su impacto en la
ensefianza del concepto Evolucion Biologica.

Contribucion al disefio de politicas y Formacion de Profesores: Los hallazgos generan
conocimiento sobre el TPACK en accion, también ofrecen insumos practicos para disefar
programas de formacion y politicas educativas que respondan a las necesidades emergentes del
sistema educativo colombiano.

Las conclusiones y metodologias presentadas pueden ayudar a las instituciones educativas
a evaluar y redisefar sus estrategias pedagdgicas, asegurando que los futuros programas de
Formacion de Profesores aborden de manera efectiva las complejidades de ensefiar en un entorno
cada vez mas digitalizado y dinamico. Esto es esencial para preparar a los profesores a enfrentar
retos similares en el futuro, para adoptar un enfoque proactivo en la integracion de Tecnologias

Digitales y metodologias pedagogicas en sus practicas diarias.
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En tltima instancia, este estudio promueve una reflexion continua sobre la practica docente
y el desarrollo profesional, animando a las instituciones educativas a considerar formas
innovadoras de apoyo para planes de mejoramiento que realcen la ensefianza y el aprendizaje en

todas las disciplinas, con un enfoque particular en las Ciencias Naturales y la Evolucion

Bioldgica.
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Para el desarrollo de esta investigacion, se realiza una revision de articulos académicos, los

cuales se organizan en tres categorias principales: conocimientos tecnologico-digitales,
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pedagogicos y de contenido (TPACK); Evolucion Bioldgica; y pandemia COVID-19. Esta
clasificacion permite adaptar los articulos segun las necesidades especificas del estudio.

En primer lugar, la categoria de TPACK se centra en la integracion de Tecnologia Digital en
los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, un aspecto de relevancia para entender como
los profesores pueden mejorar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion a través de
herramientas tecnologico-digitales en el contexto particular de la educacion remota generada por
la pandemia COVID-19. En segundo lugar, la seccion sobre Evolucion Biologica proporciona un
contexto cientifico aplicado a la Educacion en Ciencias Naturales, lo cual ofrece elementos para
comprender los fundamentos bioldgicos que subyacen en las estrategias educativas. Por tltimo, la
categoria de pandemia COVID-19 analiza el impacto de la pandemia en diversos aspectos de la
educacion, ofreciendo una perspectiva contemporanea que destaca los desafios y oportunidades
surgidos en este periodo.

Los antecedentes seleccionados son de caracter internacional, regional y nacional, y se
presentan en orden cronoldgico para ofrecer una vision completa de los temas tratados. Cada
articulo seleccionado se examina para identificar el problema de investigacion, analizar las
soluciones propuestas, destacar los resultados y conclusiones mas relevantes, y evaluar los aportes
que estos estudios pueden ofrecer a la investigacion en curso.

Este analisis permite obtener una comprension contextualizada de cada tema e identificar
tendencias y vacios en la literatura existente. Por otro lado, se destacan las contribuciones
significativas que pueden guiar y enriquecer el desarrollo de esta investigacion, proporcionando
una base para formular nuevas hipotesis y disefiar metodologias apropiadas. Esto asegura que la

investigacion esté fundamentada y alineada con las practicas y conocimientos en el campo.
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El TPACK en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion

El marco teérico TPACK es una guia en la educacion para relacionar la Tecnologia Digital
en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Propuesto por Mishra y Koehler en 2006,
el TPACK se basa en la interseccion de tres nucleos de conocimiento: tecnoldgico, pedagogico y
del contenido (Koehler et al., 2015; Paidican & Arredondo, 2023).

En esta categoria de antecedentes, se revisan publicaciones sobre el TPACK que examinan
su implementacion en diversos contextos educativos y su impacto en la practica docente. Estos
estudios proporcionan una base tedrica y practica para la investigacion en Formacion de Profesores
y su capacidad para relacionar Tecnologia Digital en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion.

La investigacion titulada "Conocimiento técnico pedagogico del contenido (TPACK) en
Iberoamérica: Una revision bibliografica" tiene como objetivo presentar los resultados de una
revision de la literatura centrada en analizar la produccion cientifica relacionada con el marco
TPACK en el contexto iberoamericano.

El problema principal identificado es la escasa representacion de investigaciones sobre el
marco TPACK en Iberoamérica, con solo un 3.73% de las publicaciones abordando este tema entre
los afios 2014 y 2022. Estas investigaciones mayoritariamente se centran en los profesores y se
basan en autoinformes de conocimiento, lo que puede introducir sesgos y limitar la comprension
completa del contexto educativo al no considerar las perspectivas de otros actores como
estudiantes y familias (Paidican & Arredondo, 2023).

Para abordar esta carencia, los autores seleccionaron 22 articulos de diversas bases de datos

como Scopus, WoS, ERIC, SciELO, Dialnet y Redalyc, cubriendo el periodo desde la introduccion
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del marco del TPACK en 2006 hasta noviembre de 2022. Se incluyeron unicamente estudios de
acceso abierto en ciencias sociales y desarrollados en paises iberoamericanos.

La revision reveld que el 81.81% de las investigaciones examinadas se centraban en los
profesores, reflejando un interés destacado en comprender como manejan el Conocimiento
Tecnologico, Pedagoégico y de Contenido. Estos hallazgos subrayan la relevancia de
investigaciones especificas en paises como Colombia y subrayan la importancia de integrar estos
conocimientos en dicho contexto.

Los autores concluyen que la cantidad limitada de investigaciones sobre TPACK en
Iberoamérica justifica la necesidad de este estudio y destaca un vacio significativo en la literatura
existente.

El predominio de estudios basados en autoinformes de conocimiento enfatiza la
importancia de evaluar como los profesores perciben su competencia TPACK, lo cual es
fundamental para comprender sus practicas y percepciones en los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion del concepto Evolucion Bioldgica en el contexto de la pandemia COVID-
19, evidenciando su papel en esta investigacion y otros temas relacionados.

El articulo "TPACK Tried and Tested: Experiences of Post-Secondary Educators During
COVID-19 Pandemic" analiza los desafios que enfrentaron los profesores de educacion superior
en Canadé durante la transicion abrupta de la ensefianza presencial a la ensefianza remota de
emergencia debido a la pandemia de COVID-19. Su objetivo principal es examinar como el
Conocimiento Tecnoldgico, Pedagogico y de Contenido (TPACK) influy6 en la capacidad de los
profesores para adaptarse a este cambio y cudles fueron los factores que facilitaron o dificultaron

esta integracion tecnoldgica en el aula virtual (Manokore & Kuntz, 2022)
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Para abordar este problema, Manokore y Kuntz (2022) aplicaron una encuesta a 140
profesores de una provincia canadiense durante el otofio de 2020. La encuesta incluy6 preguntas
en escala Likert y preguntas abiertas, permitiendo recopilar datos sobre la aplicacion del marco
TPACK en la ensefianza remota. Posteriormente, los datos fueron analizados utilizando la
taxonomia de preguntas de Hutchings sobre la ensefianza y el aprendizaje, lo que permitid
identificar patrones en la experiencia docente durante la pandemia.

Los resultados revelaron que mas del 50% de los profesores consideraron que la calidad de
su ensefianza disminuy6 con la transicion a la educacion remota. Sin embargo, aquellos que
contaban con mayor dominio del marco TPACK lograron adaptarse mejor y desarrollar estrategias
pedagbgicas mas efectivas en el entorno virtual. El estudio también identificd que factores como
el apoyo institucional, la alfabetizacion digital de los estudiantes y el bienestar docente influyeron
en la experiencia educativa. Muchos profesores carecian de formacion en pedagogia digital y
utilizaron la tecnologia principalmente como un sustituto de las practicas tradicionales, sin
modificar o mejorar sus enfoques pedagdgicos. Ademas, se observd una reducciéon en la
interaccion estudiante-profesor, con baja participacion en actividades colaborativas, camaras
apagadas y dificultades en el uso de herramientas interactivas para el aprendizaje en linea.

El aporte de este estudio a la investigacion sobre TPACK en la ensefianza de la Evolucion
Biologica durante la pandemia radica en que evidencia como los profesores enfrentaron
dificultades significativas en la integracion de la Tecnologia Digital en sus practicas pedagogicas.
Los hallazgos destacan la necesidad de fortalecer la Formacion de Profesores en TPACK,
asegurando que el conocimiento tecnolégico no se limite solo a habilidades instrumentales, sino
que se combine con estrategias pedagdgicas adecuadas para mejorar la ensenanza en entornos

virtuales. Asimismo, el estudio subraya que la falta de apoyo institucional y la baja alfabetizacion
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digital de los estudiantes fueron barreras importantes, lo que coincide con la preocupacion de la
presente investigacion sobre las limitaciones en la integracion del TPACK en la ensefianza de la
Evolucion Bioldgica. La investigacion de Manokore y Kuntz (2022) refuerza la importancia de
desarrollar programas de formacion que permitan a los profesores utilizar la Tecnologia Digital de
manera significativa, promoviendo la interaccion y el aprendizaje activo en contextos de educacion
en linea.

El articulo de Horvath et al. (2022) examina el impacto de la pandemia de COVID-19 en
la ensefianza y el aprendizaje en escuelas de Europa, destacando como los sistemas educativos
enfrentaron la crisis sanitaria y la transicion a la educacion digital. El problema central radica en
que la pandemia evidencio desigualdades en el acceso a la Tecnologia Digital, brechas en la
Formacion de Profesores y dificultades en la adaptacion de estrategias pedagdgicas al entorno
virtual. Mientras algunos paises tenian una infraestructura digital consolidada, otros enfrentaron
limitaciones tecnologicas y pedagdgicas que afectaron la calidad del aprendizaje. Ademas, la falta
de formacion en pedagogia digital generd una ensefanza improvisada, limitando el uso efectivo
de la tecnologia en el proceso educativo.

Para abordar este problema, el estudio adopta un enfoque cuantitativo y cualitativo,
analizando datos sobre la disponibilidad de infraestructura digital en las escuelas antes de la
pandemia y las medidas adoptadas por los gobiernos europeos para garantizar la continuidad
educativa. La investigacion se basa en fuentes gubernamentales, informes de politicas educativas
y encuestas aplicadas a profesores y estudiantes, permitiendo comparar las respuestas de los
distintos sistemas educativos y evaluar qué estrategias fueron mas efectivas para la ensefianza en

linea.
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Los resultados revelan que existio una gran variabilidad en la preparacion digital de los
paises europeos. Mientras que Finlandia y los Paises Bajos contaban con plataformas digitales bien
establecidas antes de la pandemia, paises como Espafia e Italia tuvieron dificultades significativas
para integrar la tecnologia en la ensefanza. También se identificé una brecha importante en la
Formacién de Profesores, ya que muchos no tenian experiencia previa en enseflanza en linea y
recibieron poca formacion, lo que llevo a que la mayoria usara la tecnologia solo como sustituto
de préacticas tradicionales en lugar de transformarlas. Ademas, el impacto en los estudiantes fue
evidente, ya que aquellos con acceso limitado a dispositivos y conexion a internet enfrentaron
mayores dificultades para continuar su aprendizaje, incrementando el riesgo de rezago académico

y abandono escolar. Para mitigar estos efectos, algunos gobiernos implementaron
programas de distribucion de dispositivos y plataformas digitales de aprendizaje, aunque la
efectividad de estas medidas dependi6 de la inversion educativa y la coordinacion con las escuelas.

El estudio concluye que la pandemia acelerd la digitalizacion educativa, pero expuso
desigualdades estructurales en los sistemas escolares europeos. Los paises con una infraestructura
tecnologica bien consolidada lograron una transicion mads eficiente a la ensefianza en linea,
mientras que aquellos con menor inversion en educacidon enfrentaron mayores desafios para
garantizar equidad en el aprendizaje. Asimismo, se resalta la importancia de la Formacion de
Profesores en competencias digitales, dado que la falta de preparacion afectd la ensefianza de
contenidos cientificos. Se recomienda que las politicas educativas incluyan programas de
formacion continua integrando el TPACK, de modo que la tecnologia no solo sea utilizada como
un reemplazo de la ensefianza tradicional, sino como un recurso pedagdgico efectivo para mejorar

la educacion.
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Este antecedente refuerza la importancia del marco TPACK en la ensefianza de Ciencias
Naturales durante la pandemia, especialmente en el caso de la Evolucion Biologica. Los hallazgos
confirman que la falta de formacion en el uso pedagogico de la tecnologia tuvo un impacto
negativo en la ensefianza remota, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la integracion y
relacion del Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y de Contenido en la ensefianza de las
ciencias. El articulo aporta evidencia sobre como la falta de formacion integrando el TPACK
afectdo la ensenanza durante la pandemia y destaca la importancia de disefiar programas de
formacion en pedagogia digital para mejorar la ensefianza de conceptos cientificos complejos
como la Evoluciéon Bioldgica. Ademas, enfatiza la necesidad de disefiar estrategias
gubernamentales que fortalezcan la formacion en tecnologia educativa, asegurando que los
profesores manejen herramientas digitales, y también sepan como relacionarlas pedagdégicamente
para potenciar el aprendizaje.

El estudio de Horvath et al. (2022) confirma que, sin una integracion efectiva del
Conocimiento Tecnologico, Pedagdgico y de Contenido, la ensefianza de la Evolucion Biologica
y otras areas de las Ciencias Naturales se ve limitada, afectando la comprension y el aprendizaje
significativo de los estudiantes. Este articulo proporciona un marco valioso para la investigacion
sobre TPACK, al evidenciar que la crisis sanitaria expuso la necesidad de fortalecer la Formacion
de Profesores en Tecnologia Digital como un componente esencial para la educacion en el siglo
XXI.

De otra parte, el estudio de Driessen et al. (2020) investiga como la transicion abrupta a la
educacion en linea durante la pandemia de COVID-19 afectd los habitos de estudio de los
estudiantes universitarios en un curso introductorio de Biologia enfocado en Evolucién. Su

objetivo principal es identificar barreras y desafios que los estudiantes enfrentaron en dos
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momentos clave: una semana y un mes después del cambio a la educacion virtual. El problema
radica en que los cursos de Biologia, especialmente aquellos que dependen del trabajo en grupo y
la interaccion presencial, enfrentaron grandes dificultades en el entorno digital. Ademas, los
profesores no estaban preparados para la ensefianza en linea, lo que gener6 desafios adicionales en
el aprendizaje de los estudiantes.

Para abordar esta problematica, Driessen et al. (2020) emplearon un disefio exploratorio y
cualitativo, aplicando encuestas en lineca a 415 estudiantes de una universidad del sureste de
Estados Unidos. Estas encuestas se aplicaron después de cada examen en dos momentos: una
semana y un mes después de la transicion a la educacion en linea. Se utilizoé codificacion abierta
para analizar las respuestas, categorizando los datos en diferentes temas emergentes, como la falta
de motivacion, el acceso limitado a recursos del campus, la imposibilidad de reunirse con
compaifieros, la falta de tiempo para estudiar y un entorno de aprendizaje inadecuado en casa.

Los resultados revelaron que los estudiantes enfrentaron dificultades significativas para
aprender Evolucion Biologica en linea. Una semana después de la transicion, predominaban la
confusion y la falta de motivacion (37.58% de respuestas), junto con problemas de acceso a
recursos del campus (17.27%) y falta de tiempo para estudiar (17.27%). Un mes después, la falta
de motivacion seguia siendo un problema clave (34.12%), pero aumentd la percepcion de un
entorno de aprendizaje inadecuado (28.72%) y la sensacion de que aprender en linea era mas dificil
(16.22%). Los estudiantes sefialaron que la falta de estructura y de interacciéon con compafieros
afectd su comprension, demostrando que la educacion digital no sustituyd de manera efectiva las
dindmicas colaborativas necesarias para la ensefianza de la Evolucion Biologica (Driessen et al.,

2020).
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En sus conclusiones, el estudio resalta que la ensefianza de Evolucion Bioldgica en un
entorno digital presentd barreras emocionales, estructurales y metodologicas que afectaron el
aprendizaje. El impacto emocional fue considerable, con estudiantes experimentando ansiedad y
desmotivacion. Se evidencid que la ensefianza en linea no pudo reemplazar la presencialidad en la
enseflanza de conceptos cientificos complejos. Finalmente, los autores sugieren que las
universidades deben implementar estrategias mas equitativas para abordar los desafios de la
educacion en linea en futuras crisis (Driessen et al., 2020).

Este articulo aporta elementos para la investigacion sobre TPACK en la ensefianza de la
Evolucion Biologica durante la pandemia, ya que evidencia las deficiencias en la integracion del
conocimiento tecnoldgico digital en la ensefianza de este concepto. La pandemia puso en evidencia
la falta de preparacion de los profesores para adaptar su ensenanza al entorno digital, lo que encaja
con la dimension tecnologica-digital del TPACK. Ademas, el estudio demuestra la importancia de
estrategias pedagogicas adecuadas en la virtualidad, resaltando que la tecnologia debe combinarse
con enfoques pedagdgicos efectivos y conocimiento disciplinar, un principio fundamental del
TPACK. También confirma la necesidad de Formacion de Profesores, dado que carecian de
preparacion suficiente para la ensefianza en linea, lo que evidencia una brecha en el conocimiento
tecnologico-pedagogico en la ensefianza de la Evolucion Biologica. Finalmente, el estudio refuerza
la importancia de un disefio educativo centrado en el estudiante, ya que la ensefianza de la
Evolucion requiere metodologias interactivas y participativas, las cuales se vieron limitadas por
la falta de estructura en la educacion remota.

Este articulo apoya la presente investigacion al demostrar que la falta de integracion y
relacion del conocimiento tecnologico digital con estrategias pedagdgicas y contenido disciplinar

afectdé negativamente la ensefianza de la Evolucion Bioldgica durante la pandemia. La
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investigacion puede llenar este vacio al proponer como el marco del TPACK puede mejorar la
ensefanza de la Evolucion Bioldgica en contextos de crisis y entornos digitales, fortaleciendo la
preparacion del profesorado y la adaptacion de estrategias pedagdgicas a la educacion en linea.

Respecto al nucleo relacionado con el conocimiento tecnologico del TPACK, el
Laboratorio de Economia de la Educacion, (2020a) de la Universidad Javeriana resalta en su
informe “Competencias digitales de los maestros en Colombia: ;Estan preparados para clases
virtuales?” la falta de competencias digitales y pedagogicas adecuadas entre los profesores de
Colombia. Esta carencia afecta la capacidad de los profesores para integrar herramientas
tecnologicas en sus practicas pedagogicas de manera efectiva, especialmente en el contexto de la
educacion virtual forzada por la pandemia COVID-19. No obstante, el conocimiento tecnolégico
digital en el marco TPACK no se limita Gnicamente a las competencias digitales instrumentales,
sino que implica una comprension mas amplia sobre como, cuando y por qué utilizar la tecnologia
para mejorar el aprendizaje (Koehler et al., 2015). Esto incluye la seleccion de herramientas
digitales adecuadas seglin el contenido a ensefiar, la planificacion de estrategias pedagdgicas que
potencien el aprendizaje y la reflexion sobre el impacto de la Tecnologia Digital en los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. La insuficiente formacion en estos aspectos y la falta de
acceso a recursos adecuados generan una brecha significativa en la calidad educativa,
evidenciando la necesidad de programas de formacion que fortalezcan las competencias digitales
basicas y el pensamiento tecnoldgico-pedagdgico que sustenta el marco TPACK.

Los datos y cifras que sustentan lo anterior indican que el 48% de los rectores de colegios
publicos y el 12% de colegios privados creen que sus profesores no estdn capacitados

adecuadamente para manejar la educacion digital y solo el 28% de los profesores de instituciones
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publicas se sienten preparados para ensefiar en un entorno virtual (Laboratorio de Economia de la
Educacion, 2020b)

Entonces, el Laboratorio de Economia de la Educacion (2020a) propone implementar
programas de formacion continua y contextualizada que integren conocimientos tecnoldgicos,
pedagogicos y de contenido disciplinar. Esto permitira a los profesores adquirir las competencias
necesarias para utilizar herramientas digitales en sus practicas educativas, mejorando asi la calidad
de la ensefianza.

La pandemia COVID-19 expuso las debilidades en la integracion de Tecnologia Digital.
Sin embargo, representa una oportunidad para mejorar las estrategias de Formacion de Profesores.
La implementacion de programas de formacion continua puede cerrar las brechas actuales y
preparar mejor a los profesores para futuros desafios.

Ademas, el Laboratorio de Economia de la Educacién (2020a) identifica la brecha
significativa en el acceso y uso de computadores e internet en los colegios de Colombia. La falta
de infraestructura tecnoldgica adecuada limita la capacidad de los estudiantes y profesores para
participar plenamente en la educacion digital, exacerbada por la pandemia de COVID-19.

El 66% de los colegios oficiales y el 95% de los colegios privados reportaron tener acceso
a internet. Sin embargo, solo el 40% de los colegios oficiales tienen acceso a internet con suficiente
calidad y velocidad para soportar actividades educativas en linea. El nimero de computadores
disponibles por estudiante es considerablemente bajo, especialmente en las zonas rurales.

El informe recomienda una serie de medidas para mejorar la situacion: inversion en
Infraestructura Tecnoldgica: Mejorar el acceso a internet de alta velocidad en todas las escuelas,

especialmente en las zonas rurales.
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Programas de Formacion Continua: formar a los profesores en el uso de Tecnologias
Digitales y su integracion en el proceso educativo.

Politicas Publicas: Implementar politicas que aseguren la equidad en el acceso a la
Tecnologia Digital en todas las regiones del pais.

Resultados: mejora en la Calidad Educativa: Incremento en la disponibilidad y calidad de
los recursos tecnologicos, lo que facilita un mejor proceso de Ensefianza-Aprendizaje.

Mayor Equidad: Reduccion de la brecha digital entre colegios urbanos y rurales.

Profesores més Capacitados: mejor preparados para enfrentar los desafios de la educacion
digital.

El informe concluye que la pandemia COVID-19 ha subrayado las debilidades existentes
en la infraestructura tecnoldgica de los colegios colombianos, también ha creado una oportunidad
para implementar mejoras significativas. La inversion en Tecnologia Digital y la formacion de los
profesores son cruciales para preparar a las futuras generaciones y asegurar una educacion de
calidad.

Este informe es esencial para entender las barreras tecnologicas que afectan la
implementacion de estrategias pedagdgicas modernas, como el TPACK, en la ensefianza de
conceptos complejos como la Evolucion Bioldgica. Proporciona un contexto detallado y datos
concretos que respaldan la necesidad de mejorar la infraestructura y la Formacion de Profesores
para una educacion efectiva en el siglo XXI. Ayuda a comprender como los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion se han visto afectados en un contexto digital, proporcionando
informacion valiosa sobre como mejorar la Formacion de Profesores para integrar Tecnologia

Digital y pedagogia de manera efectiva.
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El estudio de Cayachoa et al. (2020), titulado "El marco TPACK como Estrategia para
Integrar las TIC en el Aula Escolar a partir de la Formacion Docente", resalta la utilidad del
TPACK para dinamizar la Formacion de Profesores en instituciones educativas. Este enfoque se
centra en cémo pueden integrar Tecnologia Digital, pedagogia y contenido en contextos
especificos de ensefanza. Mediante un estudio mixto que combina métodos cuantitativos y
cualitativos, los autores investigan las competencias digitales de ocho profesores de educacion
basica primaria en la Institucion Educativa San Luis, Duitama, Colombia.

El método cuantitativo revisa el nivel actual de competencias digitales de los profesores y
cémo aplican la tecnologia en sus practicas pedagogicas, mientras que el método cualitativo
interpreta percepciones y reflexiones a través de una encuesta estructurada. Los resultados
muestran una mejora significativa en competencias pedagdgicas, tecnolodgicas y comunicativas
después de un programa de formacion basado en el TPACK. Esto subraya la efectividad del
enfoque TPACK en mejorar la preparacion de los profesores para integrar tecnologia de manera
efectiva en el aula.

Cayachoa et al. (2020) concluyen que la Formacion de Profesores debe enfocarse en
integrar tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar, permitiéndoles ser creadores y gestores de
proyectos educativos digitales. Esto no solo fortalece el aprendizaje de los estudiantes mediante
metodologias activas como el aprendizaje colaborativo, sino que prepara a los profesores para
enfrentar los desafios educativos del siglo XXI.

Este estudio es relevante para la presente investigacion debido a su enfoque en la
integracion de la Tecnologia Digital en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion y la
Formacion de Profesores, aspectos que pueden extrapolarse a la ensefianza de la Evolucion

Biologica. El TPACK proporciona un marco tedrico para entender como los profesores utilizan
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las Tecnologias Digitales en la educacion, adaptandolas a las necesidades cambiantes del entorno
educativo contemporaneo.

Ortega (2020), en su trabajo titulado "El conocimiento tecnologico pedagogico de
contenido (TPCK): un andlisis a partir de la relacion e integracion entre el componente tecnologico
y el conocimiento pedagogico de contenido", aborda el problema fundamental de la escasa
integracion efectiva de las tecnologias en el curriculo. Se enfoca en las diferencias entre la vision
de los lideres educativos sobre la integracion tecnologica y la practica de los profesores, que a
menudo limita su uso a herramientas estdndar como presentaciones y software educativo.

Para abordar esta problemadtica, Ortega (2020) propone desarrollar y explorar el concepto
de TPCK como un marco integral que combina tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar. Este
enfoque busca superar los desafios derivados del rapido cambio tecnoldgico, la inadecuada
adaptacion del software educativo y la falta de competencias pedagogicas en el uso efectivo de la
Tecnologia Digital en el aula.

Los resultados de la investigacion indican que integrar la tecnologia de manera efectiva no
solo requiere habilidades técnicas, sino también una comprension profunda de como la tecnologia
puede transformar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Ortega (2020) concluye
que el TPCK proporciona un marco tedrico para guiar la formacion del profesorado y la integracion
curricular de la tecnologia en la educacion. Es esencial que los profesores dominen las
herramientas tecnoldgicas disponibles y que comprendan cémo estas pueden mejorar
significativamente la practica docente y el aprendizaje de los estudiantes.

En términos de su relevancia para esta investigacion, este articulo ofrece una perspectiva
sobre la importancia de integrar el Conocimiento Tecnologico, Pedagdgico y de Contenido en los

procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Proporciona un fundamento teérico y practico
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para abordar los desafios actuales en la educacidn, especialmente en cuanto a la preparacion y
formacion del profesorado para utilizar la tecnologia. Este enfoque puede ayudar a contextualizar
la investigacion sobre la integracion de la tecnologia en la ensefianza de la Evolucion Biologica,
subrayando la necesidad de desarrollar estrategias que promuevan una ensefianza mas dinamica y
relevante en el contexto contemporaneo.

En el ambito de la Formacion de Profesores y la integracion del conocimiento tecnoldgico
y pedagogico en disciplinas especificas como la Quimica, como en el caso de Candela (2018),
destaca por su enfoque innovador. En su investigacion titulada "Desarrollo del conocimiento
tecnologico y pedagogico del contenido de la quimica, de profesores en formacion a través de la
reflexion de los PaP-eRs y videos", Candela (2018) se centra en la preparacion de futuros
profesores para la ensenanza de la Quimica, ofreciendo conocimientos que enriquecen este campo
y pueden aplicarse a investigaciones en areas afines como la Biologia con profesores en ejercicio.
Utilizando herramientas conceptuales como el TPACK y adoptando un enfoque de estudio de caso,
Candela (2018) establece una base metodologica para explorar como los profesores en formacion
adquieren y aplican estos conocimientos.

Dentro del contexto de la Educacién en Ciencias, Candela (2018) también introduce pautas
sobre el PCK (Conocimiento Pedagoégico del Contenido), la Co-Re (Representacion del
Contenido) y los PaP-eRs. Herramientas para recopilar informacion entre los profesores de
Ciencias Naturales, especificamente en la ensefanza de la Quimica en la Educacion Bésica
Secundaria. Candela (2018) proporciona un marco conceptual que promueve el uso del TPACK
como catalizador para la investigacion en el aula, utilizando métodos como el estudio de caso,
cuestionarios estructurados, entrevistas en profundidad y observacion participante. Segiin Candela

(2018), a lo largo de las fases del ciclo instruccional investigado (Disefio, Desarrollo y Evaluacion
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Curricular), estas herramientas de recoleccion de datos se implementan con la intencion de
capturar informacion detallada a través de registros de audio, fotografias y relatos narrativos. Este
enfoque revela los pensamientos, juicios, toma de decisiones y acciones estratégicas de los
profesores durante diversas fases del proceso educativo, proporcionando una comprension de
como se integran el conocimiento tecnologico y pedagogico en los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion.

El enfoque de estudio de caso utilizado por Candela (2018) es valioso para la presente
investigacion, ya que permite explorar como los profesores en ejercicio pueden mejorar la
integracion del TPACK en la ensenanza de la Biologia. Este método ofrece una vision interna de
las decisiones y practicas pedagogicas de los profesores y facilita la identificacion de estrategias
para el uso de la tecnologia en el aula. Asi, el estudio de caso de Candela (2018) proporciona un
marco metodoldgico adaptable que puede aplicarse para investigar la practica educativa en
diversas disciplinas y contextos educativos.

Continuando con la idea, Formacion de Profesores, Polanco (2018) en su trabajo de grado
referido al desarrollo del TPACK comenta que historicamente, los profesores han enfrentado
numerosos desafios que transforman su labor. Desde el medioevo, cuando actuaban como
catequistas, hasta convertirse en protagonistas de la alfabetizacion en América Latina en el siglo
XX, surol ha avanzado significativamente. Hoy en dia los profesores de Ciencias Naturales deben
enfrentar las demandas de integrar las TIC en los ambientes de aprendizaje. Sin embargo, en estos
nuevos contextos, ain prevalece la transmision de informacidon, memorizacion y repeticion de
conceptos, con aprendizajes descontextualizados y poco significativos.

Para superar estas deficiencias, es trascendental que los profesores logren articular los

contenidos con las TIC y adopten propuestas pedagogicas contempordneas. Estas deben partir de



40

los conocimientos de los estudiantes, fomentar el trabajo en equipo y promover la resolucion de
problemas para construir aprendizajes significativos. La formacién inicial de los profesores de
ciencias es crucial, ya que en esta etapa se construyen las bases conceptuales y tedricas que se
reflejaran en el aula.

La propuesta del Conocimiento Tecnoldgico y Pedagogico del Contenido (TPACK) se
adopta como marco tedrico. Este marco busca desarrollar en los futuros profesores un
conocimiento que articula tecnologia, pedagogia y contenido. El desarrollo del TPACK permite a
los futuros profesores disefiar y construir propuestas de ensefianza innovadoras, donde las TIC
juegan un papel fundamental.

Para Polanco (2018) en la Formacion de Profesores de Ciencias Naturales, las propuestas
enfocadas en la geologia y especificamente en la dindmica de las aguas subterraneas son escasas.

Este nucleo conceptual presenta dificultades de comprension para los estudiantes, como
el desconocimiento de su funcionamiento y localizacion, y la separacion del ciclo del agua. La
construccion de una WebQuest se plantea como una estrategia para desarrollar el TPACK y
superar estas dificultades.

La investigacion de Polanco (2018) propone una solucion basada en la construccion
reflexiva de una WebQuest sobre la dindmica de las aguas subterraneas, desarrollada por una
profesora de Ciencias Naturales en formacion inicial. El estudio se divide en tres fases
operativas:

Disefo de la Propuesta Pedagodgica: elaborada por el formador-investigador para el

desarrollo del TPACK.
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Implementacion de la Propuesta: con la profesora en formacion inicial de la
Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
de la Universidad del Valle.

Documentacion y Caracterizacion del TPACK: a través de notas de campo, planeacion
y reflexion sobre la WebQuest, y una entrevista semiestructurada. Los datos se analizan con el
software ATLAS.ti para construir una teoria naturalistica.

Polanco (2018) llega a los siguientes resultados: identificacion de las brechas y
necesidades formativas en TPACK.

Mejora en las practicas pedagogicas y tecnoldgicas de la profesora en formacion.

Desarrollo de una WebQuest que facilita la integracion de conocimientos pedagdgicos,
tecnologicos y de contenido.

Evidencia de una incidencia positiva en el desarrollo del TPACK, con siete
generalizaciones que permiten crear una teoria del caso estudiado.

El estudio demuestra que el desarrollo del TPACK mediante estrategias como la
construccion de WebQuest puede mejorar significativamente la capacidad de los futuros
profesores para integrar tecnologias en su practica pedagégica. Esto sugiere que es decisivo
incorporar este tipo de formacion en los programas de licenciatura.

Este trabajo proporciona un marco tedrico y practico para la presente tesis. Ofrece un
ejemplo claro de coémo una propuesta pedagdgica puede abordar las necesidades formativas en
TPACK y mejorar la integracion de las TIC en la educacion. Ademads, destaca la importancia
de considerar tanto el contexto como los intereses de los estudiantes en el desarrollo de
estrategias pedagdgicas efectivas. Esta investigacion puede servir como modelo para investigar

sobre la ensefianza de la Evolucion Biologica.
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El estudio de Flores et al. (2018) titulado "TPACK: un modelo para analizar practicas
docentes universitarias. El caso de una docente experta" proporciona un marco para analizar las
practicas docentes universitarias, especialmente en el contexto de la asignatura de Educacion a
Distancia dentro de la Licenciatura en Ciencias de la Educacion. A través de una estrategia
metodologica cualitativa basada en el estudio de casos multiples, el estudio construye un caso
narrativo utilizando una doble triangulacion: utilizando fuentes primarias como observaciones y
entrevistas, y secundarias como el andlisis de documentos personales y curriculares. El objetivo
principal es aclarar las dimensiones del TPACK tanto en entornos presenciales como virtuales.

Este antecedente resulta relevante para la investigacion, ya que profundiza en como los
profesores modifican y ajustan el contenido para mejorar la comprension de los estudiantes. Mas
alla de emplear ejemplos o analogias, el estudio revela un razonamiento pedagdgico profundo
subyacente en las practicas de ensefianza. Ademads, subraya la importancia de comprender las
complejas interrelaciones entre la tecnologia, la pedagogia y la disciplina al disefiar estrategias
educativas efectivas.

La metodologia utilizada por Flores et al. (2018) no solo permite examinar el estado del
TPACK en el conocimiento profesional del profesorado, sino también comprender sus
percepciones sobre el uso de tecnologias en el aula y las estrategias para integrar este conocimiento
en la practica. Este enfoque proporciona una vision integral de como los profesores universitarios
pueden mejorar la calidad de la ensefianza mediante una integracion efectiva de la tecnologia,
alineandose con los objetivos de la presente investigacion sobre el desarrollo y aplicacion del
TPCK en contextos educativos especificos.

Ademads, es importante destacar que, si bien el estudio se enfoca en profesores

universitarios, los principios y metodologias del TPACK pueden ser adaptados y aplicados por
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profesores en ejercicio de Educacion Basica Secundaria. Este enfoque promueve la reflexion sobre
el uso pedagdgico de la tecnologia en niveles educativos mas bajos, ofrece herramientas
conceptuales y metodologicas para investigar en diferentes contextos y disciplinas.

La investigacion sobre Formacion de Profesores y su capacidad para integrar tecnologia en
los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion es relevante en la actualidad y para este
estudio. La tecnologia esta transformando dichos procesos, haciendo imperativo comprender como
los profesores pueden utilizar estas herramientas de manera efectiva en el aula. La importancia
para la tesis radica en que proporciona un marco tedrico y metodologico para entender como los
profesores integran el Conocimiento Tecnoldogico, Pedagogico y de Contenido (TPACK) en la
practica.

Por otra parte, el proposito de la publicacién "Formacion del docente y su adaptacion al
marco TPACK", es diagnosticar el tipo de educacion que reciben los estudiantes de la Carrera
Fisico Matematico en la Facultad de Filosofia, Ciencias y Letras de la Educacion de la Universidad
de Guayaquil, y evaluar la viabilidad de adaptar el marco TPACK en este contexto especifico. Se
emplea una metodologia constructivista/cualitativa, que se enfoca en caracterizar fendmenos
educativos especificos mediante técnicas como el andlisis de documentos, la observacion de clases,
encuestas y entrevistas. Estas herramientas son fundamentales para abordar el problema de
investigacion que permiten comprender como se imparten las clases y como se aplican las
Tecnologias Educativas, especialmente en asignaturas particulares.

Morén, et al. (2017) destacan que el estudio del marco TPACK ofrece nuevas perspectivas
para los profesores en buisqueda de métodos que mejoren el aprendizaje en el aula. Ademas,
lamentan que los profesores deban adquirir por iniciativa propia competencias en tecnologias

educativas, dado que estos aspectos fueron pasados por alto en su formacion inicial. Afirman que
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los profesores poseen el conocimiento necesario en los contenidos de las asignaturas y en
pedagogia, pero deben aplicar adecuadamente las tecnologias para optimizar el aprendizaje. Con
relacion a la tecnologia, los profesores suelen enfocarse en el uso de presentaciones mediante
software educativo y paginas web que faciliten ambientes de aprendizaje efectivos.

Esta investigacion se centra en una carrera especifica y una universidad particular, lo cual
proporciona un contexto concreto para comprender las condiciones y desafios especificos que
enfrentan tanto profesores como estudiantes en esa institucion. La mencion de que los profesores
deben formarse en tecnologias educativas por cuenta propia debido a la falta de atencion en sus
procesos de formacion previos subraya los desafios reales que enfrentan en la actualidad.

Entre tanto, el disefio de la “Co-Re”: una estrategia para iniciar la identificacion,
explicitacion y desarrollo del CTPC en el desarrollo de la quimica en profesores en formacion
inicial es una publicacion que aborda ;Cémo la construccion progresiva de una Co-Re dentro del
marco del curso de problemas de la ensefianza y aprendizaje de la quimica contribuye a que los
profesores en formacion comiencen a identificar, explicitar y desarrollar el CTPC de un tdpico
especifico del curriculum de la quimica? Esta pregunta recoge el problema central, que se resuelve
a partir de la orientacion reflexiva, identificando, explicitando y desarrollando el conocimiento
pedagogico del contenido. Segun Candela (2016), esto se logra reflexionando sobre la ensefianza
llevada a cabo por otros a través de videos de estudios de caso, sobre la propia ensefianza a través
de las practicas, sobre las opiniones de expertos acerca de la ensefianza mediante lecturas
propuestas en los programas de formacidon y sobre si mismos como aprendices de ciencias por
medio de actividades cientificas. Cada una de estas actividades de aprendizaje proporciona a los
profesores en formacion inicial elementos curriculares e instruccionales para el disefio progresivo

de la herramienta metodologica de la representacion del contenido (Co-Re), que recoge el CTPC.
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La metodologia de investigacion utilizada en este trabajo es de perspectiva cualitativa e
interpretativa por estudio de caso, en la cual la recoleccion de datos se realiza en tres fases:
observacion participante de la serie de tareas de aprendizaje que han sido disefadas, secuenciadas
y temporalizadas por el formador de profesores a lo largo del curso; entrevistas semiestructuradas
a los profesores en formacion inicial; encuestas y grupos focales. Para Candela (2016), el analisis
de dichos datos se orienta por la teoria fundamentada y se centra en las etapas de descripcion,
ordenamiento conceptual y teorizacion. Este proceso analitico permite producir generalizaciones,
tales como orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia, curriculo de la ciencia, comprension de
los estudiantes de un topico especifico de la ciencia; Conocimiento tecnologico y pedagogico;
Conocimiento tecnologico del contenido; estrategias instruccionales para la ensefianza de la
ciencia, y formas de evaluar las ideas.

Respecto a la utilidad para la presente investigacion, es de resaltar que el andlisis se puede
ampliar y complementar con otros documentos y herramientas como la historia de vida
profesional, los planes de area y aula, para ser aplicado a un profesor en ejercicio, a pesar de que
el antecedente en mencion es con profesores en formacion. En consecuencia, la Co-Re es una
herramienta disefiada para capturar, documentar y representar el TPACK de profesores en
gjercicio, ya que la interaccion entre contenidos permite articular la tecnologia, el conocimiento
disciplinar, la ensefianza y el aprendizaje de un topico especifico. Candela (2016) afirma que el
disefio de la Co-Re de un topico especifico posee el potencial de estructurar el desarrollo del
conocimiento del profesor en tres ambitos: practica profesional, aprendizaje del estudiante y
contenido de la disciplina. En el primer ambito, se reflexiona productivamente sobre la practica
educativa, permitiendo explicitar el conocimiento intuitivo y tacito acerca de la ensefianza y

aprendizaje de las ciencias. El segundo ambito brinda la oportunidad de reflexionar sobre el
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conocimiento del aprendizaje y el aprendiz. El tercer ambito permite profundizar en las diferentes
formas de representar y formular un contenido especifico a unos estudiantes singulares.

Ademas, se puede adaptar la estructura de la Co-Re, disefiada por Candela (2016), a los
conceptos de Evolucion Biologica, Ancestro comun, Origen de la vida, Biodiversidad y Ecologia.
Aporta elementos para la descripcion, ordenamiento conceptual y teorizacion, segin los
resultados, tales como la orientacion hacia la ensefanza de la ciencia que aborda elementos como
propositos educativos y diferentes enfoques instruccionales que permiten evidenciar el modelo de
ensefianza, y el reconocimiento de conceptos vistos como un todo y no fragmentados.
Conocimiento y creencias acerca de las estrategias instruccionales para la ensefianza de la ciencia
brindan la posibilidad de construir de manera progresiva cada una de las grandes ideas que
configuran el topico bajo consideracion. Conocimiento y creencias acerca de la comprension de
los estudiantes de un topico especifico de la ciencia explicitan y desarrollan el conocimiento sobre
las dificultades y concepciones alternativas de un topico especifico en los estudiantes.
Conocimiento y creencias acerca de la evaluacion en la alfabetizacion cientifica permiten llevar a
cabo la evaluacion formativa.

Este antecedente aborda de manera detallada una estrategia especifica, la construccion de
la Co-Re (Representacion del Contenido), para resolver el problema de como los profesores
pueden identificar, explicitar y desarrollar el Conocimiento Tecnologico, Pedagédgico y de
Contenido en un topico de quimica. Es relevante para ensefiar de manera efectiva, lo cual es
esencial para mejorar la calidad de la educacion y la Formacion de Profesores. La pregunta de
investigacion planteada es clara y se enfoca en como la construccion progresiva de la Co-Re
contribuye al desarrollo del CTPC en profesores en formacion, lo cual proporciona una direccion

precisa para la investigacion.
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La metodologia cualitativa e interpretativa, utiliza el estudio de caso, aporta a la
investigacion al mostrar como se recolectan y analizan los datos de manera adecuada para
responder a la pregunta de investigacion. Se detalla como se lleva a cabo la investigacion, desde
la observacion participante hasta la entrevista semiestructurada y la encuesta, proporciona una idea
clara de como se recopila la informacion necesaria para abordar el problema y como adaptarlo a
la investigacion. Las etapas de analisis explican la descripcion, ordenamiento conceptual y
teorizacion para analizar los datos recopilados; se muestra un enfoque coherente para el analisis
de los resultados y la generacion de conclusiones.

Migrando hacia el nucleo tecnologico del TPACK, se toma al video como uno de los
medios de ensefianza més utilizados como herramienta tecnologica y un componente esencial para
la gestion de clases. Es importante recopilar fundamentos sobre su importancia como pieza
estructurante. Su uso requiere un contexto para ser observado, analizado y teorizado a la luz de la
bibliografia especializada, dinamizando asi los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.
Rodriguez et al. (2015), en su publicacion “El video. Su utilizacién como medio de ensefianza en
las Ciencias Naturales”, aborda esta problematica mediante la observacion cientifica, sintesis y
analisis historico-logico, utilizando videos seleccionados seglin el nivel de ensefianza y grado, y
las particularidades del contenido para su teorizacion.

Como resultado, se logra un andlisis de la utilizacion del video en clases de Ciencias
Naturales. Se destaca la importancia del video en aspectos como la motivacion, la esfera
emocional, la retencion de informacién, la concentracion de la atencion y la relajacion, que
fomentan un clima favorable para dichos procesos.

Segun Rodriguez et al. (2015), los medios de ensefianza permiten desarrollar un proceso

de aprendizaje objetivo y cercano a la realidad, despiertan el interés y la curiosidad durante el
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estudio. Estos medios constituyen elementos concentradores de la atencion y tienen un impacto
significativo en el desarrollo cultural, las concepciones del mundo, los sentimientos y las
convicciones. Facilitan el vinculo entre lo sensorial y lo racional, entre la imagen inicial difusa y
la imagen concreta pensada, elementos para la formacion integral del ser humano. De acuerdo con
Rodriguez et al. (2015), el proceso de aprendizaje avanza de lo sensorial a lo racional,
contribuyendo a objetivar conceptos y fendmenos, y facilitando el desarrollo de competencias
para: memorizar por mas tiempo, aprender objetivamente, disminuir el tiempo de aprendizaje de
aspectos complejos, propiciar un aprendizaje rapido y duradero, y aumentar la efectividad del
profesor al mejorar la calidad de la ensefianza.

El video, como medio audiovisual, es un recurso tecnologico que combina imagen y sonido
con un lenguaje estimulante, complejo y provocador, superando al lenguaje verbal. Rodriguez et
al. (2015) mencionan que su desarrollo ha avanzado desde las diapositivas sincronizadas con
sonido hasta el cine, la television y la multimedia. Actualmente, con el rapido avance tecnologico,
el video ocupa un lugar cada vez mas relevante en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion, con componentes innovadores que influyen en la renovacion integral del trabajo
pedagbgico. Historicamente, su comercializacion comenzo en los afios 50 del siglo XX con
formatos domésticos como BETA y VHS, reemplazados hoy en dia por la multimedia y los videos
en linea, siendo YouTube, redes sociales como Facebook, Instagram y TikTok las plataformas mas
utilizadas por los profesores.

En este contexto, el video es un medio de ensefianza potente que facilita su uso y la
posibilidad de registrar eventos de interés para multiplicarlos cuantas veces sea necesario. Su
principal ventaja radica en la facilidad técnica y pedagodgica que ofrece, permitiendo el

autoaprendizaje y el desarrollo de competencias, optimizando tiempo y esfuerzo en los procesos
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de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion (Rodriguez et al.,, 2015). Su uso frecuente incluye la
proyeccion de peliculas, objetos y fendmenos no visibles a simple vista, y practicas de laboratorio
que no se pueden realizar por falta de condiciones o peligrosidad. El empleo del video depende de
los propdsitos del profesor y las caracteristicas del contenido a tratar. Al utilizar un video, se debe
proporcionar informacion previa simple para que los estudiantes capten el objetivo. El video
permite detenerse y retroceder tantas veces como sea necesario durante una clase, y ejecutar una
reproduccion mas lenta para que los estudiantes puedan copiar informacion rapidamente
presentada en el material original.

El video es una valiosa fuente de informacion que contribuye a la formacion de una
concepcion cientifica del mundo, con diversas funciones: informativa, motivadora, expresiva,
evaluativa, investigativa, metalingiiistica y ludica. Ademas, puede clasificarse en diferentes tipos:
video leccion, utilizado sin la presencia del profesor en educacion a distancia; video de apoyo,
empleado para desarrollar conferencias y clases practicas; video interactivo, que permite una
comunicacion simétrica y reciproca; y paquete pedagdgico, que incluye multiples medios de
aprendizaje, ideal para el autoaprendizaje y estudios dirigidos. Por la importancia del video en la
formacion de una cultura general integral, se ofrecen recomendaciones para su uso, tales como:
diagnostico integral del estudiante, parte de un conocimiento profundo para atender diferencias
individuales y establecer propdsitos y metas alcanzables.

Orientacion de la actividad, trabaja para que el estudiante tenga su propia orientacion
personal sobre lo que va a realizar.

Loégica en la presentacion del contenido, asegura comprension y seguimiento con la
necesaria realimentacion.

Rigor cientifico, presenta ideas claras y precisas ajustadas al nivel de los estudiantes.
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Contextualizacion del contenido con el mundo de la vida del estudiante, relaciona
criticamente los problemas del entorno.

Inducciéon a la reflexion y participacion consciente, mediante preguntas que lleven al
compromiso personal y social.

Propiciar control y evaluacion de los procesos, a partir del autocontrol y autoevaluacion en
los estudiantes.

Aunque no todos los videos tienen potencialidades para realizar estas actividades, aquellos
que las tengan deben aprovecharse. No existe un tinico medio de ensefianza-aprendizaje mas eficaz
que otro; todos, utilizados de manera creativa, pueden favorecer el desarrollo. En conclusion, el
sistema de medios de ensefianza en las Ciencias Naturales, como componentes del proceso que
apoyan los métodos, permite crear condiciones materiales favorables para cumplir con las
exigencias cientificas del mundo contemporaneo, durante las clases y otras formas de
organizacion. Estos medios hacen mas objetivos los contenidos, logran mayor eficiencia en la
asimilacion de conocimientos y crean condiciones para el desarrollo de competencias. Los medios
de ensefianza en las clases de Ciencias Naturales son el apoyo material de cualquier método de
ensefianza. Su utilizacion debe ser adecuada, oportuna y sistematica, evitando el uso excesivo en
clases, y atendiendo a su aspecto estético para asi formar integralmente a los estudiantes.

Este andlisis es particularmente relevante en el contexto del Acompanamiento Pedagogico
del servicio educativo en casa y la alternancia educativa durante la pandemia de COVID-19,
demostrando la utilidad del video en la adaptacion y continuidad de los procesos en circunstancias
excepcionales. Ademas, aporta fundamentos para analizar videos empleados por profesores de

Ciencias Naturales en el desarrollo del concepto de Evolucion Bioldgica.
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Para finalizar, las publicaciones seleccionadas, basadas en el marco teérico TPACK son
importantes para esta tesis, ya que proporcionan ejemplos concretos y evidencia empirica sobre su
aplicacion en diversos contextos educativos. Esto es relevante para fundamentar la metodologia
de investigacion, justificando la eleccion de enfoques metodologicos. Ademads, permiten
identificar los desafios comunes que enfrentan los profesores al implementar el TPACK vy facilitan
la comparacion de hallazgos entre diferentes entornos educativos, revelando adaptaciones
necesarias para el contexto especifico de estudio.

Guian el disefio de instrumentos de recoleccion de datos y analisis, basados en enfoques
validados por investigaciones previas. Ademds, proporcionan un marco de referencia para
interpretar y discutir los resultados de la investigacion, situdndolos dentro del contexto mas amplio
del conocimiento académico sobre TPACK.

Estos antecedentes son valiosos para fundamentar y enriquecer la tesis, ofreciendo un
marco tedrico y practico que respalda el analisis y las conclusiones del estudio. Sin embargo, es
notable que ain no se explora cémo el contexto puede modificar el TPACK del profesor, un
aspecto relevante para comprender mejor los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion,
especialmente en el contexto de la pandemia COVID-19.

Ademas, las publicaciones revisadas no proporcionan un analisis detallado y descriptivo
de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Es necesario profundizar en como el
contexto especifico y las circunstancias, como las crisis sanitarias, afectan la integracion de la
tecnologia en la pedagogia. Esto permite un entendimiento més completo y matizado de las
adaptaciones y desafios que enfrentan los profesores, ofreciendo conocimientos para investigar en

el aula.



52

Estrategias para la Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Biologica

Los antecedentes en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion del concepto
Evolucion Bioldgica son fundamentales para comprender como los profesores han abordado
histéricamente este concepto complejo. Ofrecen perspectivas sobre los desafios encontrados en los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Analizarlos proporciona una comprension del
trabajo de los profesores en el aula.

El articulo propuesto por Tolman et al. (2021) investiga la resistencia a la aceptacion de la
Evolucién Bioldgica en el ambito educativo, especificamente entre estudiantes universitarios. A
pesar del consenso cientifico sobre este concepto, existe una notable resistencia en algunos
sectores de la sociedad, influenciada por factores religiosos, educativos y epistemoldgicos. Esta
resistencia puede afectar la calidad de la educacion cientifica y limitar la comprension de conceptos
bioldgicos fundamentales.

Para abordar esta resistencia Tolman et al. (2021) llevaron a cabo un estudio que examino
como diferentes factores influyen en la aceptacion de la Evolucién Biologica. Utilizaron una
muestra de estudiantes universitarios y recopilaron datos a través de encuestas que median varios
aspectos: creencias religiosas, nivel de educacion cientifica recibida, creencias sobre la naturaleza
del conocimiento cientifico y objetivos personales en la educacion. Evaluaron la intensidad de las
creencias religiosas de los participantes y como estas influyen en su percepcion de la Evolucion.
Analizaron el nivel de educacion cientifica recibido por los estudiantes, incluyendo cursos
especificos sobre Biologia y Evolucion Bioldgica. Investigaron las creencias de los estudiantes
sobre la naturaleza del conocimiento y la ciencia, diferenciaron entre una vision mas sofisticada y

una mdas ingenua. Identificaron los objetivos personales de los estudiantes en su educacidn,
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distinguiendo entre objetivos de aprendizaje intrinsecos (como la comprension y el interés por el
conocimiento) y objetivos extrinsecos (como obtener buenas calificaciones).

Los resultados del estudio revelan varios hallazgos. Las creencias religiosas fuertes estan
negativamente correlacionadas con la aceptacion de la Evolucion Biologica. Los estudiantes con
una fuerte adhesion a creencias religiosas tienden a mostrar una menor aceptacion de la Evolucion
Bioldgica. Una solida educacion en ciencias se asocia con una mayor aceptacion de la Evolucion
Biologica. Para Tolman et al. (2021) los estudiantes que han recibido mas cursos de Biologia y
que tienen una mejor comprension del método cientifico son més propensos a aceptar la Evolucion
Biologica, incluso si tienen creencias religiosas fuertes. Los estudiantes con una comprension mas
sofisticada de la naturaleza del conocimiento cientifico (es decir, aquellos que entienden que el
conocimiento cientifico es tentativo, empirico y basado en pruebas) muestran una mayor
aceptacion de la Evolucion Bioldgica. Los estudiantes con objetivos de aprendizaje intrinsecos
(aquellos motivados por un interés genuino en aprender y comprender) tienen una mayor
probabilidad de aceptar la Evolucion Bioldgica en comparacion con aquellos con objetivos
extrinsecos (aquellos motivados principalmente por obtener buenas calificaciones).

El estudio concluye que mejorar la aceptacion de la Evolucion Biologica requiere un
enfoque multidimensional que incluya una mejora de la educacion en ciencias, proporcionando
una educacion cientifica robusta que incluya cursos detallados sobre Biologia y Evolucion
Biologica.

Esto ayudarad a los estudiantes a comprender mejor los fundamentos de la Evolucion
Biologica y a apreciar la evidencia cientifica que la respalda. También, es fundamental desarrollar
creencias epistemologicas sofisticadas, fomentando una comprensiéon de la naturaleza del

conocimiento cientifico. Esto incluye ensefiar a los estudiantes que el conocimiento cientifico es
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tentativo y basado en pruebas, lo que puede ayudar a superar las ideas alternativas o intuitivas
como lo manifiesta Driver (1988) con su enfoque constructivista, en este caso particular sobre el
concepto Evolucion Biologica.

Aunque las creencias religiosas pueden influir en la resistencia a la Evolucion Bioldgica,
es posible ensefiarla de una manera que respete estas creencias mientras se mantiene la integridad
cientifica. Esto puede incluir enfoques pedagodgicos que separen la ciencia de la religion y
enfoquen la Evolucion Biologica como un hecho cientifico respaldado por pruebas empiricas.
Ademads, motivar a los estudiantes a aprender por el interés y la comprension genuina puede
mejorar la aceptacion. Estrategias educativas que promuevan el aprendizaje significativo y la
curiosidad cientifica pueden ser efectivas.

Este estudio proporciona una base para investigar estrategias educativas en la ensefianza
de la Evolucion Biologica. Los hallazgos sugieren varias direcciones: disefiar curriculos que
incorporen un enfoque integral que incluya una educacion cientifica, el desarrollo de creencias
epistemologicas sofisticadas y la consideracion de las creencias religiosas. Utilizar materiales que
presenten la Evolucion Bioldgica de manera precisa y accesible, utilizando medios audiovisuales
y otras tecnologias, puede ayudar a superar las barreras a la aceptacion. Descubrir cémo los
profesores disefian estrategias pedagdgicas que aborden las creencias religiosas y promuevan una
comprension de la ciencia. Realizar estudios adicionales que exploren otros factores que pueden
influir en la aceptacion de la Evolucion Biologica, como el entorno cultural y social, puede
proporcionar una comprension mas completa y ayudar a desarrollar intervenciones mas efectivas.

Por otra parte, Guerrero (2019) se enfoca en el conocimiento profesional del profesor de
Biologia en el contexto especifico de la ensenanza de la Evolucion Bioldgica en su estudio titulado

"El conocimiento profesional del profesor de Biologia sobre Evolucion Bioldgica: un estudio de
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caso en el ejercicio docente a nivel declarativo". El problema que aborda radica en la escasez de
estudios detallados que analicen como los profesores manejan y ensefian conceptos complejos
como la Evolucion Bioldgica en el aula.

Para resolver esta cuestion, Guerrero (2019) emplea una metodologia cualitativa basada en
el estudio de caso. Esta metodologia permite profundizar significativamente en la comprension del
Conocimiento Profesional del Profesor de Biologia (CPPB) en relacion con la Evolucion
Biologica. Utiliza herramientas como la historia de vida, entrevistas semiestructuradas y analisis
documental para capturar y analizar tanto las experiencias personales como las practicas
pedagobgicas de los profesores.

Los resultados revelan que el CPPB sobre Evolucion Bioldgica se caracteriza por la
integracion y transformacion de multiples tipos de conocimiento. Guerrero (2019) identifica cinco
dimensiones fundamentales en este proceso: el conocimiento bioldgico especializado, el
conocimiento didactico especifico para la ensefianza de la Evolucion Biologica, el conocimiento
basado en la experiencia personal del profesor, el conocimiento derivado de la historia de vida, y
el conocimiento contextual que considera el entorno educativo y social donde se desarrolla la
ensefanza.

Este andlisis permite describir tres aspectos emergentes clave en la ensefianza de la
Evolucion Bioldgica: primero, como la ensenanza de la Evolucion Bioldgica fomenta una mayor
conciencia y responsabilidad hacia la conservacion de la biodiversidad; segundo, como aborda y
mitiga actitudes perjudiciales como el machismo, la xenofobia y otras formas de discriminacion;
y tercero, como promueve la formacion de una ciudadania critica al involucrar a los estudiantes en

la toma de decisiones informadas sobre problemas socioambientales.
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Desde estas conclusiones, se evidencia que la reflexién continua de los profesores sobre
sus practicas de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion es decisivo para la construccion de un modelo
pedagogico en la ensefianza de la Evolucion Bioldgica. Ademas, el estudio resalta la importancia
de considerar la formacion inicial y continua del profesorado en Ciencias Naturales, asi como el
contexto educativo en el cual se desarrolla la ensefianza, para optimizar el aprendizaje de los
estudiantes y prepararlos para enfrentar los desafios del mundo contemporaneo.

En términos de su relevancia para la tesis, este antecedente proporciona perspectivas sobre
coémo los profesores desarrollan y aplican su conocimiento profesional en contextos especificos
como la ensefianza de la Evoluciéon Biologica. Los hallazgos subrayan la necesidad de un enfoque
integrador que considere el dominio del contenido disciplinario y pedagégico, la reflexion critica
sobre el impacto social y ambiental de la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Ahora bien, el estudio realizado por Astudillo et al. (2018) titulado “Evolucion Biologica
y reflexion metacientifica. Aportes para la formacion docente del profesorado de ciencias™ se
enfoca en analizar como los especialistas en diversas disciplinas contribuyen a la caracterizacion
del concepto de Evolucion Biologica y como se integra en la Formacion de Profesores. Para
abordar esta cuestion, se llevaron a cabo entrevistas a bidlogos, epistemologos, profesores y
divulgadores cientificos, respaldados por imagenes de medios de comunicacion. Este estudio
proporciona una caracterizacion contextualizada que incluye aspectos como la naturaleza del
trabajo cientifico, la nocién de verdad, los condicionamientos historicos y culturales en la
produccion cientifica, los obstaculos epistemologicos en la construccion del modelo evolutivo y
la relacion ciencia-religion. Estos hallazgos son relevantes como antecedente para el andlisis de

resultados en la investigacion actual.
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Astudillo et al. (2018) enfatizan en la importancia de considerar referencias tedricas para
comprender la reflexion metacientifica sobre conceptos fundamentales en las Ciencias Naturales,
como la Evolucion Bioldgica. Destaca el valor alfabetizador de este concepto en el curriculo de
Ciencias Naturales y la metodologia de indagacion desarrollada en su estudio. Sus resultados se
consideran contribuciones significativas para comprender la complejidad epistémica, cultural y
cognitiva del concepto estructurante Evolucion Bioldgica.

Astudillo et al. (2018) consideran que la reflexion metacientifica sobre conceptos
estructurantes, como Evolucién Bioldgica, es un enfoque valioso para integrar conocimientos
pedagobgicos, disciplinarios y epistemologicos. Esta construccion tiene el potencial de transformar
el sistema cognitivo de los aprendices, permitiéndoles adquirir nuevos conocimientos y
reorganizar su comprension de manera mas efectiva. Desde una perspectiva historica, los
conceptos estructurantes marcan hitos importantes en el desarrollo conceptual de una disciplina.
Si estos conceptos son historicamente utiles para superar desafios epistemoldgicos, es plausible
pensar que también puedan ayudar a los estudiantes a superar obstaculos en su comprension
personal.

De otra parte, abordar el entramado conceptual de una disciplina permite considerar niveles
de formulacion y argumentacion de diferente complejidad. Dichas formulaciones, a modo de
hipotesis de progresion, seran las que orienten el disefio de itinerarios flexibles de ensefianza con
el objetivo de promover la transicion gradual hacia los modelos y lenguajes de la ciencia erudita.
Este caracter conjetural de la ensefianza enfatiza la dimension procesual del aprendizaje y las
maneras de orientar el cambio de los sistemas cognitivos de los estudiantes. Asi, una vision
acumulativa y mecanica de la ensefianza es reemplazada por metas de integracion progresiva de

significados: el énfasis se traslada de los conceptos a las relaciones entre conceptos y modelos
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explicativos (Astudillo et al., 2018). Saber es mucho mas que nombrar o designar. Mas que
proporcionar definiciones conceptuales o fendomenos ya explicados mediante lenguajes
especificos.

Ademas, en la reflexion metacientifica, los conceptos estructurantes apuntan a la
construccion de conocimientos articulados en modelos explicativos significativos para los
estudiantes. Su relevancia y significatividad depende de su conexion con “fendmenos familiares
sobre los que se pueda pensar, hablar y actuar”. El objetivo ultimo de la ensefianza serd, entonces,
promover la construccion de sentido respecto de los hechos del mundo “utilizando modelos cada
vez mas complejos”. En sintesis, un enfoque de la ensefianza basado en conceptos estructurantes
permite contemplar diferentes planos de generalidad y concrecidon, reuniendo principios
pedagbgicos, supuestos epistemoldgicos generales y alternativas practicas especificas.

El concepto estructurante, Evolucion Bioldgica, gracias a su construccion ha revolucionado
el pensamiento en el campo de la Biologia contando con gran proyeccion tecnolodgica-social con
especial relevancia para la alfabetizacion cientifica de las nuevas generaciones. Su poder
estructurador e integrador emerge como eje transversal y vertebrador de todos los modos y niveles
de la organizacion bioldgica, ofreciendo un principio de estructuracion a la diversidad de
organismos, las diferencias y semejanzas entre sus distintas clases, las pautas de distribucion y
comportamiento, las interacciones y las adaptaciones, con un poder explicativo del modelo
respecto de cualquier hecho bioldgico, permite construir una vision histérica, mostrando la vida y
su diversidad de una manera mas compleja y sistémica (Astudillo et al., 2018).

Las implicaciones socioculturales, filosoficas, ideologicas y politicas del modelo evolutivo
sefialan como ha revolucionado la vision moderna sobre el mundo y el lugar del hombre en €l.

Ademas, se alude a la transformacion intelectual que ha implicado en distintos campos de la ciencia
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y la cultura (Biologia, historia, sociologia, antropologia, filosofia, educacién, politica) y las
posibilidades que ofrece en el abordaje de algunas preguntas existenciales: ;de donde venimos?
(donde surgio la vida? ;como se desarrollo? ;cudl es el origen del hombre? ;cudles son las raices
de la conducta humana? etc. Asimismo, su significacion facilita tomar posiciones frente a los
dilemas éticos de los actuales desarrollos biotecnolédgicos.

Para Astudillo et al. (2018) la Evolucion Biologica interpela multiples disciplinas y los
ambitos mas variados del pensamiento y la accion humana. Tal es su impregnacion cultural que
cotidianamente se ve como la publicidad, el cine, la literatura de ciencia ficcion, el humor gréfico,
los comics, incluso grafitis u otras manifestaciones de la cultura aluden explicita o implicitamente
al modelo evolutivo de explicacion del mundo natural y, de algiin modo, revelan como circula esta
nocion entre el publico no especializado; su circulacion popular (como otras: gen, célula,
ecosistema, metabolismo, biodiversidad) define un ambito de problemas, especifico de la
ensenanza y la divulgacion que reclama de una interpelacion profunda y especializada, con hondo
sentido educativo y formador.

Ampliando la idea de impregnacion cultural de la Evolucion Biologica se observa que esta
presente en la publicidad, el cine o la literatura, también, en discursos politicos y sociales
contemporaneos. A lo largo de la historia, interpretaciones erroneas del modelo evolutivo se
utilizan para justificar posturas nacionalistas y xenofobicas, que promueven la idea de
“superioridad” de ciertos grupos humanos sobre otros (Desmond & Moore, 2009; Marks, 2017).
En la actualidad, algunos gobernantes recurren a discursos que tergiversan la Evolucion Bioldgica
para reforzar narrativas de exclusion y desigualdad (Marks, 2017), lo que resalta la necesidad de
una interpelacion educativa que fomente el pensamiento critico y el uso correcto del conocimiento

cientifico en la sociedad.
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En este sentido, la ensefianza del concepto Evolucion Biologica debe trascender la mera
transmision de conceptos cientificos y fomentar la reflexion sobre su impacto en la construccion
de narrativas sociales y politicas. La divulgacion cientifica tiene el reto de combatir la
desinformacion y garantizar que el conocimiento evolutivo no sea instrumentalizado para fines
ideoldgicos que promuevan la exclusion y la xenofobia. La alfabetizacion cientifica y la ensefianza
de la Evolucion Biologica desempefian un papel importante en la construccion de una sociedad
mas equitativa basada en el pensamiento critico.

Ahora bien, retomando la idea de Astudillo et al. (2018) sobre la divulgacion cientifica,
que exige una interpelacion y especializada con un fuerte sentido educativo y formador, su
investigacion se centra en entrevistas basadas en imagenes, como la caricatura de Darwin
revolucionario, el pez de Darwin, Darwin sobre una tortuga, un venerable orangutdn y la Evolucion
Humana. A través de estos recursos visuales, los autores permiten discutir y actualizar diversas
concepciones sobre la ciencia y los cientificos, abordan, por ejemplo, la circulacion popular de la
figura de Charles Darwin y su impacto en la sociedad. Algunos entrevistados valoran su
potencialidad como representacion de la naturaleza revolucionaria del paradigma evolutivo.
Sefialan al respecto, tres sentidos basicos: en la ciencia, en la reflexion filosofica acerca del lugar
del hombre en el mundo y como ruptura con una cosmovision creacionista sustentada como dogma
teologico.

Ademads, reconocen un conjunto de construcciones ampliamente extendidas y que son
advertidas también en otras representaciones donde Darwin se erige en icono de la controversia
ciencia-religion, incurriendo en omisiones contextuales y simplificaciones distorsionantes. En una
de las representaciones sobre un tablero de ajedrez Darwin y Dios se disputan la partida. La

representacion se focaliza en una disputa que se reduce a un enfrentamiento personal, donde la
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responsabilidad y posibilidad de resolucion estaria en mano de los contrincantes; se desconoce de
este modo, la naturaleza de una controversia que solo puede entenderse en su contexto historico e
ideoldgico. Al respecto, se sefialan algunos mitos o falacias que subyacen a este tipo de
representacion: Darwin avanzo contra la religion de manera intencional, ciencia y religion pueden
dialogar en los mismos términos o ser evolucionista es igual a ser ateo. Llama la atencion la
extension de la imagen de Darwin confrontado con la idea de Dios o la esfera de la religion. Se
podria suponer que tras esta popularizacion se encubre una intencion de polemizar o situar al
evolucionismo en términos de ataque a la creencia.

Respecto al uso de imagenes con sentido provocador y como recurso en clases de ciencias,
las posiciones de los entrevistados son disimiles entre si. Para Astudillo et al. (2018) por una parte,
algunos evitarian usarlas, para no provocar susceptibilidades o dar lugar a reacciones adversas por
parte de los estudiantes. Otros, en cambio, reconocen un potencial provocador, capaz de movilizar
el dilema y desarrollar contenidos historicos o epistemologicos interesantes y valiosos. Algunas
propuestas educativas omiten el abordaje en profundidad de diversos modelos explicativos previos
a Darwin o lo hacen desde una perspectiva de denostacion. En consecuencia, se limitan las
posibilidades de cuestionar los obstaculos epistemoldgicos sobre la teoria evolutiva a lo largo de
la historia, se reducen las posibilidades de comprender y abordar los obstadculos de comprension
de los aprendizajes de los estudiantes, y se incurre en una nueva negacion del error y el disenso
que dificulta pensar el progreso del conocimiento en términos de encuentros, rupturas,
reformulaciones, recapitulaciones, etc.

Al hablar de ciencia como verdad y rigor Astudillo et al. (2018) propone que algunos
especialistas coinciden en sefialar que se ha popularizado la idea de que la ciencia es la fuente de

la verdad absoluta acerca del universo, por ende, los cientificos son los duefios de esa verdad. Esta
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imagen se sefiala como fuente de un conjunto de omisiones: la naturaleza inacabada del
conocimiento cientifico; el componente de incertidumbre que atraviesa a la actividad cientifica;
los limites y los alcances de la ciencia como construccion humana. Vision de ciencia-verdad,
coherente con la imagen del cientifico neutro, objetivo, capaz de abstraerse de las pasiones para
lograr ser un espejo de la realidad. Desde esta concepcion, el hombre de ciencias, duefio de la
verdad, abstraido de intereses o afectos, es quien puede aportar un conocimiento inequivoco en
procesos de decision. Es poseedor de un discurso autorizado o legitimado, en cuanto la verdad
acerca del mundo le ha sido revelada.

Enfatizando esta preocupacion se destaca ademads el lugar atribuido al cientifico como
mediador entre determinados desarrollos biotecnologicos y otras posiciones, creencias o practicas
sociales. Se advierte asi respecto de representaciones que no hacen sino reforzar la idea del
cientifico neutro, como el nico con autoridad de formular los juicios que median en asuntos de
fuerte controversia en la actualidad. Por otra parte, desde otra perspectiva, la actividad cientifica
es una tarea de estudio, observacion, registro, recoleccion de evidencia; la ciencia entendida como
producto de la mente humana, y actividad definida como experiencia situada en un contexto
espacial y temporal determinado.

Este antecedente aporta una perspectiva interesante al abordar la Evolucion Biologica
como un concepto estructurante en la Formacion de Profesores. La reflexion metacientifica en
torno al concepto de Evolucion y su integracion en el curriculo de ciencias ofrece un enfoque
profundo y multidimensional para dicha formacion. Ademads, el analisis de como se representa la
Evolucién en diferentes contextos culturales y como se abordan los obstaculos epistemoldgicos en
la ensefianza puede proporcionar puntos de vista valiosos para la Formacion de Profesores en este

ambito.
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En la publicacion "Soy el nimero uno, ;para qué esforzarme?" Pérez (2015) discute la
problematica de la percepcion teleoldgica de la Evolucion y su representacion erronea en la cultura
popular. Utiliza como ejemplo el relato "La novatada" de Isaac Asimov, donde estudiantes
intergalacticos juegan una broma a estudiantes terrestres, destacando la implicacion erronea de que
la Evolucion de una raza subhumana sigue un camino claro y definido hacia un progreso cientifico-
tecnologico inevitable. La narrativa de Asimov refleja la creencia equivocada de que la Evolucion
es un proceso lineal que culmina en la superioridad humana.

Pérez (2015) aborda esta problematica mediante un analisis critico de la representacion de
la Evolucién en la narrativa de Asimov y en otros ejemplos de la cultura popular, como "Los
Simpson" y el videoclip "Right Here, Right Now" de Fatboy Slim. El autor desmantela la idea de
que la Evolucion de los organismos sigue un trayecto simple a complejo que culmina en la
aparicion del ser humano. Utiliza la perspectiva cientifica y biologica para explicar que la
Evolucién no es un proceso teleologico con un fin predeterminado. A través de estos analisis, Pérez
(2015) destaca que estas representaciones simplistas son incorrectas y pueden perpetuar
malentendidos sobre la naturaleza del proceso evolutivo.

Pérez (2015) argumenta que la representacion popular de la Evolucién como un camino
lineal y progresivo hacia la complejidad y la superioridad humana es incorrecta. Sefiala que la
Evolucion no tiene una direccion "correcta" ni un punto final en la especie humana. Estas
narrativas erroneas pueden llevar a malentendidos significativos sobre la naturaleza del proceso
evolutivo y sus implicaciones cientificas. Al desmontar estas creencias, Pérez (2015) ofrece una
vision mas precisa de la Evolucion, destacando su naturaleza no lineal y no teleoldgica.

El analisis de Pérez (2015) demuestra que la cultura popular a menudo simplifica y

distorsiona la teoria de la Evolucién, presentdndola como un proceso lineal y teleoldgico. Estas
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narrativas perpetuan la idea de que los humanos son el objetivo final y superior de la Evolucion,
lo cual no es cientificamente valido. Corregir estas percepciones es crucial para una mejor
comprension publica de la Evolucién y para evitar malentendidos que pueden tener implicaciones
educativas y cientificas.

Este andlisis es relevante para la investigacion actual sobre la Evolucion Bioldgica. Al
identificar y corregir los malentendidos comunes sobre la Evolucioén, se pueden desarrollar
estrategias educativas mas efectivas. Esto es particularmente importante en el contexto del
Acompafniamiento Pedagogico durante la pandemia de COVID-19, donde el uso de videos y otros
medios audiovisuales puede jugar un papel decisivo en la ensefianza de conceptos complejos de
manera precisa y accesible. La correcta representacion de la Evolucién en medios educativos
puede ayudar a fomentar una comprension cientifica del proceso evolutivo, beneficiando asi tanto
a estudiantes como a profesores.

Por otra parte, el problema que subyace en el articulo de Araujo & Ramirez (2014) titulado
"Obstéaculos al aprendizaje del concepto estructurante Evolucién Biologica" es que existen
multiples factores que dificultan la comprension. Estos factores incluyen componentes culturales,
iconografia inapropiada, insuficiente preparacion de los profesores, estrategias pedagogicas
inadecuadas y una apreciacion negativa de la teoria evolutiva. En Biologia, la mayoria de las
teorias no se basan en leyes sino en conceptos que explican hechos o fendmenos naturales, los
cuales deben ser comprendidos por los estudiantes con las estrategias sugeridas por los profesores.
Ademas, la comprension de la Evolucion Biologica presenta una dificultad particular tanto para su
ensefianza como para su aprendizaje.

Una de las formas de solucionar este problema es descubriendo como se comprenden

conceptos imprescindibles que estructuran tedricamente el concepto de la Evolucion Biologica.
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Estos conceptos incluyen especie biologica, poblacion, variabilidad genética, herencia, azar,
mutacion, desarrollo ontogénico, filogenia, ancestro comun, adaptacioén, Seleccion Natural y
tiempo geologico (Araujo & Ramirez, 2014). La publicacion destaca que la comprension de estos
conceptos estructurantes puede ayudar a superar los obstaculos de aprendizaje asociados con la
Evolucion Biolégica. Abordar estos obstaculos permite mejorar los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion en Biologia. Ademas, la identificacion y manejo de los tres tipos
principales de obstaculos (conceptuales, 16gicos y afectivos o emocionales) en el aula facilita una
ensefianza mas efectiva y una mejor aceptacion del concepto Evolucion Biologica por parte de los
estudiantes.

Esta publicacion es de gran utilidad para la investigacién en curso ya que aborda los
obstaculos de aprendizaje del concepto estructurante Evolucion Bioldgica, que complejizan los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. La publicacion proporciona una vision detallada
de como los obstaculos conceptuales, 16gicos y emocionales pueden influir en la ensefianza y el
aprendizaje de la Evolucion. Asimismo, subraya la importancia de comprender y manejar estos
obstaculos para mejorar la alfabetizacion cientifica y la comprension de la Evolucion Biologica en
el ambito educativo.

Segtin Diaz de la Fuente (2013) en su articulo “El reto de ensenar y aprender Evolucion:
una propuesta didéactica” la Evolucion Biologica, fascinante y compleja, sigue siendo uno de los
campos menos comprendidos incluso entre los cientificos. Es fundamental que los profesores
disefien una planificacion que fomente un aprendizaje significativo sobre la Evolucion, mediante
el analisis de pruebas y teorias actuales.

Surge asi el problema planteado por Diaz de la Fuente (2013): ;Cémo abordar el proceso

de Ensefianza-Aprendizaje de la Evolucion Biologica? Este trabajo busca responder a las
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cuestiones surgidas durante la experiencia educativa, reflexiona sobre la importancia del estudio
evolutivo, establece objetivos, analiza el contexto y las dificultades de los estudiantes, propone
una metodologia y presenta los resultados y conclusiones del proyecto.

La teoria de la Seleccion Natural, formulada por Darwin y Wallace, revoluciond la Biologia
y nuestra vision del mundo, ejerce una influencia profunda en la ciencia y la opinion publica.
Comprender la Evolucion es esencial para explicar la diversidad de organismos y fendmenos como
la resistencia bacteriana.

Sin embargo, aunque los estudiantes pueden responder bien en los exdmenes, a menudo no
aplican ese conocimiento en su vida cotidiana. Es fundamental construir una comprension sélida
de la Evolucién desde la educacion temprana.

Este trabajo busca mejorar la ensefianza de la Evolucién mediante la reflexion sobre las
practicas docentes, el analisis de contextos y la propuesta de estrategias innovadoras para abordar
los desafios educativos.

La Biologia Evolutiva no recibe suficiente atencion en la ensenanza secundaria obligatoria.
Este trabajo se enfoca en estudiantes de cuarto curso, quienes, a pesar de haber sido expuestos a la
Evolucién previamente, aun enfrentan dificultades con conceptos erroneos arraigados. Estos
errores incluyen ideas como el lamarckismo, neolamarckismo y una vision antropocéntrica,
influidos por el entorno cultural y lingiiistico. Es decisivo que los profesores comprendan estos
conceptos previos incorrectos al disefiar sus clases, para mejorar el aprendizaje de la Evolucion
Biologica en las aulas.

Existe una variedad de concepciones erroneas sobre la Evolucion entre los estudiantes,
derivadas de reglas simplificadoras como el lamarckismo, que sugiere que el uso y desuso de

organos generan nuevas caracteristicas anatdmicas, y la vision teleologica, que busca una causa
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final en los fendmenos naturales. Ademas, el pensamiento antropocéntrico atribuye propiedades
humanas a los seres vivos y promueve la idea erronea de que la Evolucidon es una respuesta
consciente a cambios ambientales.

Estos conceptos erroneos son reforzados por representaciones culturales distorsionadas en
peliculas y medios de comunicacion, que malinterpretan términos cientificos y promueven ideas
incorrectas sobre la Evolucién, como la supervivencia del mas fuerte o que los humanos
descienden directamente de los chimpancés. También hay influencias culturales y usos coloquiales
del lenguaje, como "adaptarse o morir", que distorsionan el entendimiento de la adaptacion
bioldgica.

Diaz de la Fuente (2013) propone explorar y evaluar diversas concepciones sobre la
Evolucién Biologica en secundaria, destacando la importancia de conocer las ideas previas de los
estudiantes. La fase inicial implica actividades para confrontar y aclarar concepciones erroneas,
aborda la genética antes del estudio evolutivo. Se recomienda empezar con pruebas evolutivas para
ensenar habilidades criticas y desafiar interpretaciones fundamentalistas. La siguiente fase estudia
teorias evolutivas, enfatizando cémo los modelos tedricos influyen en la interpretacion de datos,
seguido por una evaluacion continua para guiar y mejorar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion.

Es importante el aporte de Diaz de la Fuente (2013) a la presente investigacion, ya que
ofrece herramientas para realizar un analisis del panorama del profesor en ejercicio. A partir de
reflexiones sobre métodos de ensefianza y la relevancia de entender las concepciones previas de
los estudiantes, este enfoque fortalece la capacidad para interpretar los procesos de Ensefianza-

Aprendizaje-Evaluacion ejecutados por el profesor en ejercicio. Ademads, proporciona criterios
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valiosos para el andlisis de las clases observadas, particularmente en relacion con los
conocimientos pedagdgicos y de contenido disciplinar del profesor.

En consecuencia, los antecedentes revisados respecto al concepto Evolucion Biologica son
relevantes para esta investigacion porque proporcionan un marco teorico y practico sobre como se
ha abordado histoéricamente este concepto. Estos antecedentes permiten identificar los desafios que
los profesores han enfrentado, asi como las estrategias pedagogicas y metodologias que se han
empleado para evaluar la comprension de los estudiantes. Analizar estos antecedentes ayuda a
comprender mejor las practicas actuales en el aula.

Impacto de la Pandemia COVID-19 en la Educacion

La pandemia COVID-19 gener6 un impacto sin precedentes en la educacion a nivel global,
afectd todos los niveles educativos y obligd a un replanteamiento de las metodologias de
ensefianza. El cierre de instituciones educativas y la transicion abrupta hacia la educacion en linea
reveld profundas inequidades en el acceso a la Tecnologia Digital y la conectividad, asi como en
la preparacion de profesores y estudiantes para adaptarse a esta modalidad de aprendizaje. Este
contexto modifico el TPACK de los profesores, presentd nuevos desafios y oportunidades para la
integracion efectiva de la Tecnologia Digital en los procesos de Ensefanza-Aprendizaje-
Evaluacion. Este apartado explora como la pandemia transformo la educacion, analiza tanto los
problemas emergentes como las soluciones implementadas para superar estos obstaculos.

El informe de la UNICEF (2022) “El impacto de la pandemia COVID-19 en la educacion
de nifias, nifios y adolescentes” busca aportar evidencia sobre como se desarroll6 la escolaridad
durante el ciclo lectivo 2021, especialmente en la segunda mitad del afo, cuando los estudiantes
comenzaron a regresar a clases presenciales. El foco esta en las experiencias escolares desde que

las clases presenciales se interrumpieron, explora las estrategias y recursos que los hogares
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dispusieron, las condiciones desiguales de los estudiantes y sus familias, las distintas modalidades
de escolarizacion y las percepciones de adultos y adolescentes, centrandose en las poblaciones mas
vulnerables.

A través de encuestas sobre percepcion y actitudes de la poblacion, el informe revela
aspectos clave de como nifias, nifios y adolescentes enfrentaron la pandemia. A lo largo del tiempo
se observa un cambio en sus estrategias de adaptacion ante los efectos sociales y econdmicos en
sus hogares, los cuales impactaron significativamente su escolaridad y bienestar. La emergencia
sanitaria incrementé los niveles de pobreza, desempleo e inestabilidad laboral, provocé el cierre
de comercios y empresas, profundizando las dificultades que afrontaron las familias y, en
consecuencia, la poblacion estudiantil. En los hallazgos del informe UNICEF (2022) se tiene que:

la pandemia y la interrupcion de clases presenciales, junto con el retorno a las aulas
mediante sistemas de alternancia, fueron necesarios para evitar aglomeraciones y garantizar el
distanciamiento social.

La discontinuidad pedagdgica fue un desafio importante para los estudiantes debido a la
interrupcion de clases presenciales.

El acceso a dispositivos electronicos y la conectividad en el hogar fueron criticos para la
escolaridad a distancia. Las desigualdades en el acceso a recursos TIC afectaron negativamente la
continuidad pedagogica.

El abandono escolar fue mas frecuente en los hogares vulnerables con menor acceso a
recursos TIC.

El impacto social y econdmico de la pandemia aumento la necesidad de insercion temprana
en el mercado laboral, especialmente en adolescentes, lo que constituye una barrera para la

escolaridad.
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Las escuelas mantuvieron una comunicacion frecuente con las familias, sin variaciones
significativas seguin el nivel socioecondmico. Las instituciones educativas y los profesores se
consideraron a la altura de las circunstancias, gestionando la educacion remota y las interrupciones
temporales de clases presenciales.

Un 25% de los nifos y adolescentes no progres6 en sus aprendizajes escolares durante
2021.

La participacion de los adolescentes en quehaceres del hogar aumenté desde el inicio de la
pandemia.

Las restricciones a la circulacion y las actividades suspendidas generaron un aumento en
el uso de dispositivos digitales, con actividades como jugar online, usar redes sociales, ver
peliculas y series entre las mas comunes.

El cyberbullying y la discriminacion aumentaron desde julio de 2020, destacando la
necesidad de abordar estos problemas.

Para la UNICEF (2022), la pandemia exacerbd las desigualdades en la educacion,
revelando problemas en el acceso a recursos tecnoldgicos y en la continuidad pedagogica. La
transicion a modelos hibridos afectd especialmente a los hogares mas vulnerables, aument6 el
abandono escolar y la necesidad de trabajo temprano. Aunque las escuelas se esforzaron en
mantener la comunicacion con las familias, un 25% de los estudiantes no progresd en sus
aprendizajes. Estos hallazgos resaltan la urgencia de abordar estas desigualdades y mejorar la
educacion inclusiva.

La importancia de este informe para la investigacion radica en comprender las experiencias
y retos que enfrentaron los profesores durante la pandemia COVID-19. Estos desafios exigieron

una rapida adaptacion de sus métodos de ensefianza a modalidades hibridas y remotas. La
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interrupcion de las clases presenciales les obligd a incorporar Tecnologias Digitales y ajustar sus
estrategias pedagogicas para asegurar la continuidad del aprendizaje. Ademas, tuvieron que
gestionar el aumento en el uso de dispositivos digitales y los riesgos asociados, como el
cyberbullying. A pesar de las adversas condiciones socioecondémicas, los profesores mantuvieron
una comunicacion constante con las familias para apoyar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion.

Por otra parte, la publicacion realizada por de Almeida-Filho (2021), “Sindemia,
infodemia, pandemia de COVID-19: Hacia una pandemiologia de enfermedades emergentes”,
propone que el COVID-19 es més que una pandemia, configurdndose como un evento sindémico.

Para de Almeida-Filho (2021) una sindemia se refiere a la situacion en la cual dos o mas
epidemias o brotes de enfermedades se agravan mutuamente y ocurren simultaneamente,
interactuando con factores sociales, econdmicos y ambientales. Este término describe como las
interacciones entre diversas enfermedades y las condiciones sociales pueden intensificar la
gravedad y el impacto general de los problemas de salud en una poblacién. El concepto de
sindemia implica que no solo se deben tratar las enfermedades de manera aislada, sino también
abordar los factores sociales y estructurales que contribuyen a su coexistencia y agravamiento.

de Almeida-Filho (2021) pone de ejemplo, la sindemia de VIH/SIDA, tuberculosis y
malnutricion en ciertas regiones del mundo est4 influenciada por la pobreza, la falta de acceso a
servicios de salud y otros determinantes sociales. En el caso del COVID-19, la teoria sindémica
conecta las perspectivas individuales y poblacionales con las desigualdades sociales y raciales
preexistentes que pueden exacerbar el sufrimiento de enfermedades cronicas, como la hipertension
y la diabetes. Los mismos sistemas fisioldgicos que producen sinergias entre hipertension, diabetes

y COVID-19 también estan involucrados en las correlaciones que vinculan la desventaja
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economica con las desigualdades raciales y sociales en estas enfermedades. A nivel ecosocial, las
condiciones estructurales determinan una mayor morbilidad y mortalidad por COVID-19 en
comunidades que ya sufren con pobreza, desigualdad racial y exclusion social.

El enfoque sindémico subraya la necesidad de tratar las enfermedades emergentes
considerando tanto las interacciones biologicas como los factores sociales y estructurales que
contribuyen a su agravamiento, proporcionando una perspectiva mas integral para enfrentar la
crisis del COVID-19.

Este enfoque tedrico es relevante para la tesis o investigacion que se esta desarrollando
porque proporciona un marco conceptual en el que la pandemia se eleva como una categoria tedrica
que modifica el contexto del TPACK (Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico y de Contenido).
Esto ocurre al considerar aspectos econdémicos, politicos y sociales, incluyendo la educacion,
permitiendo asi una comprension mas amplia y profunda de los factores que influyen en la
Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion del concepto Evolucion Bioldgica.

Asimismo, La publicacioén "Teacher learning management: Investigating biology teachers’
TPACK to conduct learning during the COVID-19 outbreak" aborda la necesidad de adoptar
nuevos habitos en diversos aspectos de la vida, incluida la educacion, en el contexto de la pandemia
COVID-19. Muchos paises, incluida Indonesia, implementaron repentinamente el aprendizaje en
linea como una medida de distanciamiento social. Este cambio abrupto en el sistema educativo
presentd un desafio para los profesores, quienes debieron integrar tecnologia, pedagogia y
contenido disciplinar para llevar a cabo el aprendizaje en linea de manera efectiva (Juanda et al.,
2021).

Para abordar este problema, Juanda et al. (2021) investigaron la preparacion de los

profesores de Biologia para afrontar el aprendizaje en linea, centrandose en su Conocimiento
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Tecnologico, Pedagoégico y de Contenido (TPACK). Utilizando una encuesta intencional,
distribuyeron cuestionarios y realizaron entrevistas en linea. Participaron 121 profesores de
Biologia de Java Occidental, Indonesia. Los resultados indicaron que los profesores tenian
competencias suficientes en TPACK para implementar el aprendizaje en linea.

Sin embargo, Juanda et al. (2021) concluyeron que aun era necesario mejorar las
capacidades tecnologicas de los profesores. Identificaron varias ventajas del aprendizaje en linea
durante el brote de COVID-19, como la flexibilidad de lugar y tiempo, la disponibilidad de
recursos de aprendizaje y una mayor independencia tanto de profesores como de estudiantes en el
uso de la tecnologia.

El aporte de esta investigacion radica en proporcionar una comprension de los desafios y
problemas educativos que han enfrentado los profesores durante la pandemia COVID-19. Estos
incluyen la adaptacion a nuevos hébitos, la implementacion repentina del aprendizaje en linea, la
preparacion de los profesores de Biologia y cuestiones relacionadas con la conectividad técnica y
la honestidad de los estudiantes en la realizacion de examenes en linea. En este contexto, los
profesores deben buscar formas de evaluar formativamente para sortear estos problemas. Estos
hallazgos son valiosos para la investigacion, ya que ofrecen una vision de las dificultades y
adaptaciones necesarias en el contexto educativo actual.

En el informe de la CEPAL (2020) " La educacion en tiempos de la pandemia de COVID-
19", se analiza el impacto de la pandemia de COVID-19 y se proponen estrategias para una
recuperacion sostenible. Destaca varios problemas y soluciones relacionadas con la educacion,
ofreciendo cifras y andlisis detallados que pueden complementar una investigacion.

El informe subraya que la pandemia de COVID-19 aument6 la desigualdad educativa.

Aproximadamente 17 millones de estudiantes abandonaron la escuela, y 51 millones de personas
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cayeron en la pobreza en 2020, afectando negativamente la capacidad de las familias para mantener
a sus hijos en el sistema educativo.

Para solucionar estos problemas, la CEPAL (2020) propone politicas fiscales expansivas y
progresivas, incluyendo un aumento significativo en el gasto en educacion y salud, asi como la
implementacion de programas de proteccion social. La digitalizacion de la educacion es clave,
recomendando inversiones en infraestructura digital y la Formacion de Profesores para asegurar
que todos los estudiantes tengan acceso a la educacion en linea.

Los resultados esperados de estas politicas incluyen una recuperacion econdomica mas
equitativa y sostenible, con un enfoque en la reduccion de las desigualdades educativas. Al mejorar
el acceso y la calidad de la educacion, especialmente para los grupos mas vulnerables, se espera
fortalecer la resiliencia del sistema educativo ante futuras crisis.

Datos y Cifras: acceso a Internet: Solo el 67% de los hogares en América Latina y el Caribe
tiene acceso a internet, lo cual, limita las oportunidades de aprendizaje en linea para muchos
estudiantes.

Inversion en Educacion: la CEPAL (2020) recomienda que los paises de la region
aumenten su inversion en educacion al menos el 6% del PIB para garantizar la calidad y equidad
educativas.

Brecha Digital: se resalta la necesidad de cerrar la brecha digital para asegurar que todos
los estudiantes puedan beneficiarse de la educacion en linea.

El informe concluye que, en términos educativos, la recuperacion postpandemia ofrece una
oportunidad para transformar el sistema educativo hacia uno mas inclusivo y equitativo.

El andlisis del informe de la CEPAL (2020) es especialmente relevante para

investigaciones sobre estrategias educativas durante y después de la pandemia. Proporciona un
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marco integral para desarrollar politicas que respondan a las desigualdades exacerbadas por la
crisis sanitaria. Al implementar politicas que fortalezcan el sistema educativo y promuevan la
equidad, se pueden mejorar significativamente el acceso y la calidad de la educacion para todos
los estudiantes, especialmente aquellos de contextos mas desfavorecidos.

Este analisis es importante para investigaciones que buscan entender y abordar las
desigualdades en la educacion. Las cifras y recomendaciones proporcionadas ayudan a desarrollar
politicas y practicas que aseguren una educacion inclusiva y de calidad para todos los estudiantes
en América Latina y el Caribe.

Para ampliar un poco mas lo sucedido en la crisis sanitaria, "La cruel pedagogia del virus"
ofrece una reflexion profunda sobre la pandemia de COVID-19 y su impacto en las estructuras
sociales, economicas y politicas globales. La metafora de una "pedagogia cruel" describe como el
virus desafia los sistemas de salud e incrementa las desigualdades preexistentes.

Para De Sousa (2020) la pandemia de COVID-19, iniciada a finales de 2019, rapidamente
se convierte en un desafio global sin precedentes. Los gobiernos implementaron medidas de
emergencia, como confinamientos, distanciamiento social y uso obligatorio de mascarillas, que,
aunque necesarias para la salud publica, revelan profundas fisuras en los sistemas econémicos y
sociales. El virus afect6 de manera desproporcionada a los sectores mas vulnerables de la sociedad,
incluyendo comunidades pobres, ancianos, mujeres y minorias étnicas y raciales. La falta de
acceso a servicios de salud adecuados, la precariedad laboral y las condiciones de vida insalubres
aumentaron la exposicion al virus y sus consecuencias negativas. El modelo neoliberal, que
prioriza el mercado y el lucro sobre la vida y el bienestar de las personas, es criticado. La pandemia
ofrecid una oportunidad para repensar las prioridades y valores sociales, destacando la necesidad

de fortalecer los sistemas publicos de salud y garantizar derechos laborales dignos.
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La respuesta internacional a la pandemia revelo la falta de cooperacion y solidaridad
global. El "nacionalismo de vacunas," donde los paises ricos acapararon los suministros de
vacunas, reflejo una competencia insalubre en lugar de colaboracion equitativa, prolongo la crisis
al dejar a gran parte de la poblacién mundial sin acceso a las vacunas. La ciencia y la tecnologia
jugaron un papel crucial en la lucha contra la pandemia, aunque se advierte sobre los peligros de
la tecnocracia y el control social excesivo. Las medidas de vigilancia, aunque justificadas por
razones de salud publica, erosionaron las libertades civiles y la privacidad. Es necesario equilibrar
la proteccion de la salud publica con la salvaguardia de los derechos humanos.

La pandemia es vista como una crisis y una oportunidad para trabajar hacia un futuro mas
justo y equitativo. La crisis revel6 la interconexion global y la importancia de la solidaridad. Se
hace un llamado a revalorizar los servicios esenciales e invertir en infraestructura social que
priorice el bienestar de todos los ciudadanos, especialmente los méas vulnerables.

El texto introduce una perspectiva critica sobre la pandemia COVID-19, describe la
interaccion de la pandemia con factores sociales y economicos preexistentes que amplifican sus
efectos. De Sousa (2020) plantea preguntas inquietantes sobre la capacidad de las democracias
para responder a emergencias, la justicia social y el significado de la cuarentena para los
trabajadores mas precarizados. Estas reflexiones ofrecen un contexto profundo para entender como
la pandemia también impact6 el ambito educativo.

Los desafios tecnologicos se vuelven prominentes, requiriendo que los profesores adapten
rapidamente sus métodos de ensefianza. La integracion de la tecnologia en la ensefianza y su
impacto en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion se convierte en un tema central.
De Sousa (2020) aboga por ir mas alld del marco de referencia eurocéntrico, reconociendo la

pluralidad de modos de adquisicion de conocimiento, incluyendo las Epistemologias del Sur. Estas
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epistemologias se interesan en la produccioén y validacion del conocimiento que surge de la
resistencia de grupos sociales sometidos a injusticias y opresiones. Este enfoque es particularmente
relevante en el contexto educativo, donde es crucial considerar diversas perspectivas y
conocimientos.

La pandemia reveld las fallas del sistema actual, también ofrecid la oportunidad de
imaginar un futuro mejor. De Sousa (2020) cierra con un mensaje de esperanza, afirmando que es
posible superar las cuarentenas impuestas por el capitalismo colonial y patriarcal al reimaginar el
planeta como un hogar comin y a la naturaleza como una madre a la que se le debe amor y respeto.
Esta vision de un futuro mas justo y equitativo puede inspirar cambios significativos en la
educacién y en la sociedad en general. "La cruel pedagogia del virus" aborda los desafios
inmediatos de la pandemia, ofrece una vision critica y reflexiva sobre como se puede construir un
futuro mas equitativo y solidario, aprovechando las lecciones aprendidas durante esta crisis global.

Dado el impacto de la pandemia COVID-19, en Colombia se publicé el texto
"Lineamientos para la prestacion del servicio de educacidon en casa y en presencialidad bajo el
esquema de alternancia y la implementacion de précticas de bioseguridad en la comunidad
educativa". El proposito es el de acompaiiar a los gobernadores, alcaldes, secretarias de Educacion
de Entidades Territoriales Certificadas, secretarias de Salud territoriales e instituciones educativas
oficiales y no oficiales en la gestion del trabajo académico en casa y la implementacion de medidas
para la transicion gradual, progresiva y en alternancia durante el afio escolar 2020. Esto se realiza
segun los andlisis de contexto de cada territorio y sus instituciones educativas, en articulacion con
las autoridades competentes para asegurar las condiciones de bioseguridad y pedagdgicas

requeridas.
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El problema planteado es como llevar a cabo los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion durante el aislamiento social para garantizar la continuidad del servicio educativo en
los hogares. El MEN (2020) lo aborda ofreciendo pautas desde dos perspectivas: salud y
educacion. En cuanto a la salud, se consideran todas las medidas de bioseguridad necesarias. En
relacion con la educacion, se promueve el acompanamiento a distancia mediante orientaciones
pedagogicas que los profesores comunican a través de diversos medios a los estudiantes y sus
familias desde el inicio del aislamiento preventivo, y la alternancia, que combina estrategias de
trabajo educativo en casa con encuentros presenciales en los establecimientos educativos,
consentidos por las familias y los estudiantes. Esto se realiza tras un diagnostico del cumplimiento
de las condiciones de bioseguridad para preservar el bienestar de la comunidad educativa y la
determinacion, por parte de directivos y profesores, de ajustes en el plan de estudios, la jornada
escolar, las edades de los estudiantes que pueden retornar, la cantidad de grupos y los lugares de
encuentro, entre otros aspectos.

Para solucionar el problema, el MEN (2020) propone reducir la brecha para avanzar en el
desarrollo y aprendizaje de los estudiantes que se encuentran en situacion de desigualdad
educativa, social o econémica. También, sugiere evaluar el aprendizaje de manera sistematica y
continua, integrando diferentes factores del contexto del estudiante para estimular aprendizajes
significativos y el desarrollo integral. Ademas, se enfatiza la necesidad de revisar y adecuar la
practica pedagodgica realizada por el equipo directivo y docente, basandose en el Proyecto
Educativo Institucional, para continuar impulsando el desarrollo y aprendizaje de los estudiantes
durante la emergencia sanitaria. Se destaca la importancia de mediar con las familias respecto a su
rol como cuidadores, acompafiando y motivando el proceso educativo de los nifios, nifias y

adolescentes tanto en casa como en la alternancia. Asimismo, se fomenta la articulacion de
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proyectos transversales que integren diferentes disciplinas para promover el aprendizaje y
contextualizar contenidos.

El MEN (2020) concluye que la preparacion debe centrarse en aspectos administrativos,
de bioseguridad, pedagogicos, en la esfera personal y social. Aunque se den las condiciones para
flexibilizar el regreso a los establecimientos educativos, es necesario un acompaiamiento
cuidadoso, intencionado y permanente por parte de secretarias, directivas y educadores, para que
la comunidad educativa se sienta segura, protegida y motivada para adaptarse a un nuevo estilo de
vida en el que contintien vigentes las medidas de cuidado y distanciamiento fisico, la aplicacion
de protocolos, sus motivaciones y la creatividad para establecer nuevas formas de interaccion.

La utilidad de este antecedente para esta investigacion radica en proporcionar una
comprension del contexto nacional durante la pandemia COVID-19, asi como de las concepciones
y directrices pedagogicas del MEN (2020) para garantizar la continuidad del servicio educativo.
También, destaca la importancia de conocer las formas creativas y adaptativas empleadas en el
contexto educativo colombiano para enfrentar la crisis. Estos hallazgos ofrecen una vision de las
dificultades y adaptaciones necesarias en el contexto educativo actual, muestran cémo las
autoridades abordan la educacion en tiempos de crisis y como estas directrices influyen en la
integracion de la tecnologia y las practicas pedagogicas de los profesores.

Ademas, es util considerar algunos interrogantes planteados por el MEN (2020) tales como:
(Cuales son los temas que les interesa aprender a los estudiantes del plan previsto para este afio
escolar? ;Cudles son las preguntas de interés que podrian ser trabajadas como proyectos
transversales o integrar areas? ;Qué aspectos motivan a los estudiantes para el aprendizaje durante
el trabajo académico en casa? ;Qué propuestas pedagdgicas pueden integrar y optimizar las

condiciones y recursos del contexto familiar, institucional y territorial? ;Cudles son las
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competencias socioemocionales que pueden ser fortalecidas en tiempos de emergencia sanitaria?
(Qué aprendizajes han construido los estudiantes durante el aislamiento? ;Qué situaciones
rescatan y quisieran mantener o potenciar?

Para complementar, se selecciona el articulo "Educacion en tiempos de pandemia:
Tecnologias Digitales en la mejora de los procesos educativos" en donde Salinas (2020) tiene como
objetivo principal analizar el papel que las Tecnologias Digitales desempenaron en la continuidad
de los procesos de Ensefnanza-Aprendizaje-Evaluacion durante la pandemia de COVID-19. Este
estudio se centra en identificar como estas herramientas facilitaron la enseflanza y el aprendizaje
en un entorno repentinamente virtual, destacando las estrategias utilizadas por los profesores y los
desafios enfrentados en esta transicion abrupta.

El problema de investigacion planteado por Salinas (2020) radica en como los profesores,
lograron adaptarse a la ensefianza remota utilizando herramientas tecnologicas, frente a las
desigualdades en el acceso y las limitaciones de formacion previa en el uso de tecnologias. El
articulo aborda la brecha digital y la falta de preparacion de muchos educadores para implementar
estas tecnologias de manera efectiva, asi como el impacto de estas deficiencias en la calidad
educativa.

Para resolver este problema, Salinas (2020) reflexiona, frente a las experiencias de
profesores que utilizaron Tecnologia Digital para garantizar la continuidad educativa.

Los resultados propuestos por Salinas (2020) indican que, aunque la transicion a la
educacion digital fue desafiante, se lograron avances en el uso de Tecnologias Digitales para la
ensefianza. Los profesores adaptaron sus practicas pedagogicas, exploraron nuevas formas de
interaccion y recurrieron a herramientas como videos educativos, simulaciones virtuales y

plataformas colaborativas. Sin embargo, el estudio también revela una marcada desigualdad en el
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acceso a la tecnologia, lo que limito el alcance y la efectividad de estas estrategias en comunidades
CON Menos recursos.

En las conclusiones, el autor destaca que las Tecnologias Digitales tienen un gran potencial
para transformar la educacidn, pero su implementacion requiere una Formacion de Profesores
continua, infraestructura adecuada y politicas publicas que reduzcan la brecha digital. Ademas, se
enfatiza la necesidad de integrar estas herramientas en los sistemas educativos de manera
estructurada y no solo como una solucion temporal ante emergencias.

El aporte de este articulo para esta investigacion proporciona evidencia empirica sobre
como los profesores integraron Tecnologias Digitales en sus practicas pedagdgicas durante la
pandemia, un aspecto clave en la investigacion sobre el TPACK. Ademas, refuerza la importancia
de la preparacion y adaptacion docente en contextos educativos complejos, como el que plantea la
ensefianza de la Evolucion Bioldgica en un entorno virtual. Este estudio también sirve como un
marco para comparar las estrategias y herramientas utilizadas por el profesor en ejercicio.

Para finalizar, los antecedentes relacionados con la pandemia COVID-19 son
fundamentales para el desarrollo de esta investigacion, ya que proporcionan un marco contextual
que permite comprender como las crisis afectan los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion. La pandemia ha forzado a los sistemas educativos a adaptarse rapidamente a las
Tecnologias Digitales, revelando tanto oportunidades como desafios en dichos procesos. Estos
antecedentes permiten comprender la adaptacion tecnoldgica, ya que la pandemia ha acelerado la
adopcion de tecnologias educativas, ofreciendo una perspectiva sobre como los profesores han
integrado herramientas digitales en sus practicas pedagogicas, lo cual es crucial para analizar el
impacto de la tecnologia en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion y cémo se puede

optimizar su uso post pandemia.
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Identificar desafios y soluciones es otro aspecto esencial, ya que los estudios sobre la
educacion durante la COVID-19 destacan los principales retos que enfrentaron los profesores,
como la falta de infraestructura tecnologica, la formacion insuficiente y las desigualdades en el
acceso a recursos digitales. Estos puntos son esenciales para desarrollar estrategias que aborden
estas limitaciones en el futuro. Evaluar el impacto en los estudiantes también es fundamental, ya
que la transiciéon a la educacion en linea afecta de diversas maneras a los estudiantes, desde la
motivacion hasta la participacion y el rendimiento académico. En consecuencia, los antecedentes
de la pandemia COVID-19 son esenciales para la tesis porque ofrecen un marco de referencia para
entender los cambios y adaptaciones en la educacion provocados por esta. Permiten identificar
areas de mejora, desarrollar estrategias efectivas y proponer soluciones innovadoras que
fortalezcan la educacion en tiempos de crisis y més alla.

Sustentacion del Problema de Investigacion

El contexto de la pandemia COVID-19 modificé significativamente el TPACK de los
profesores, adaptandolo a nuevas exigencias y realidades (UNICEF, 2022; Juanda et al., 2021;
CEPAL, 2020). Ademas, las publicaciones que abordan el TPACK presentan el contexto de
manera superficial, sin profundizar en las complejidades y desafios que enfrentan los profesores
al integrar tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar en un entorno cambiante y desafiante.
Publicaciones anteriores a la pandemia como las de Cayachoa et al. (2020), Cabero et al. (2017),
Flores et al. (2018), Polanco (2018), Moran y Alban (2017) tampoco abordan el contexto como un
elemento determinante que modifica las relaciones entre los conocimientos tecnoldgicos,
pedagdgicos y de contenido disciplinar. Asimismo, Paidican y Arredondo (2023) sostienen que

solo el 3.73% de las publicaciones en Iberoamérica entre 2014 y 2022 abordan el marco TPACK.
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Por lo tanto, las publicaciones en el contexto de la pandemia son escasas y no mencionan como se
ha modificado el TPACK y la relacidon entre sus niicleos de conocimiento.

Respecto al conocimiento disciplinar de Evolucion Bioldgica, existen problematicas
adicionales que complican ain mas esta integracion. La Evolucion es un concepto complejo y, a
menudo, controversial por asuntos culturales, sociales o religiosos que requiere un enfoque
pedagogico cuidadosamente disefiado para abordar tanto los fundamentos cientificos como las
percepciones y creencias de los estudiantes (Paz y Martinez, 2023; Astudillo et al., 2018; Gonzalez
y Meinardi, 2015; Araujo y Ramirez, 2014; Diaz de la Fuente, 2013). La resistencia al cambio,
tanto desde la perspectiva del contenido como de la metodologia, es una barrera significativa. Las
ideas previas o preconcepciones de los estudiantes se tienen en cuenta desde el contenido, con un
enfoque tradicional, pero no desde sus intereses tecnologicos o personales. También, la falta de
recursos educativos adecuados y actualizados para ensefiar la Evolucion de manera efectiva en
entornos virtuales agrava el problema (Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020a, 2020b).

La integracion efectiva de la tecnologia en la educacion es un desafio persistente (Polanco,
2018), y la pandemia COVID-19 agravd esta situacion al revelar deficiencias significativas en la
preparacion y competencia tecnologica de los profesores. A pesar de que la tecnologia es parte de
la vida cotidiana y de la educacion durante décadas, muchos profesores de Ciencias Naturales
todavia enfrentan dificultades para fusionar de manera coherente y eficaz los conocimientos
tecnologicos, pedagdgicos y de contenido disciplinar, especialmente en el contexto de la ensefianza
de la Evolucion Bioldgica (Juanda et al., 2021).

Durante la pandemia COVID-19, se evidencio una brecha considerable en la competencia
tecnoldgica de los profesores, lo que afectd la calidad de la educacion virtual. Muchos profesores

carecen de formacion continua en el marco TPACK, lo que impide una integracion y relacion
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adecuada de tecnologia, pedagogia y contenido en sus practicas. La rapida transicion a la educacion
a distancia impuso una carga de trabajo adicional, ya que los profesores tuvieron que adaptar
rapidamente sus métodos de ensefanza, crear contenido digital y abordar las necesidades
individuales de los estudiantes en un entorno virtual, sin el apoyo y la formacion adecuados
(UNICEF, 2022; CEPAL, 2020; Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020a, 2020b).

Las politicas educativas se centran en proporcionar hardware y conectividad, pero
descuidan la Formacion de Profesores en la integracion efectiva de tecnologia en los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion (Polanco, 2018). Esto lleva a que muchos profesores no estén
preparados para utilizar herramientas digitales y plataformas educativas de manera efectiva,
generando desigualdades en la calidad de la educacién y limitando el potencial de la tecnologia
como herramienta cognitiva y pedagdgica (Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020a,
2020b). Los profesores no son creadores de contenido digital, sino consumidores digitales, lo que
limita su capacidad para disefiar experiencias de aprendizaje significativas y personalizadas.

De alli que, los profesores de Ciencias Naturales deben enfrentarse a desafios tales como
la necesidad de equilibrar el curriculo con las expectativas y normativas educativas, y al mismo
tiempo, adaptar sus métodos para hacer frente a las limitaciones tecnologicas y las diferentes
competencias digitales de los estudiantes. La pandemia COVID-19 revel6 la necesidad urgente de
mejorar la formacion continua y proporcionar un apoyo mas consistente a los profesores para que
puedan navegar estos desafios con éxito (Laboratorio de Economia de la Educacion, 2020a,
2020b).

En este contexto, es determinante analizar ;Como un profesor en ejercicio de Ciencias
Naturales establece relaciones entre Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagdgicos y de

Contenido disciplinar en la ensefianza del concepto Evolucion Bioldgica en pandemia COVID-19
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para desarrollar procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion? Este andlisis permitira
identificar los desafios especificos que enfrentan los profesores y las brechas en su formacion y
competencia tecnoldgica.

Marco Conceptual de la Linea de Investigacion

Las bases teoricas que sustentan esta investigacion se fundamentan desde las perspectivas
de Shulman (1987) y Koehler et al. (2015). Estas perspectivas permiten ubicar la practica del
profesor en ejercicio, identifican si actiia como ejecutor, innovador, disefiador o constructor del
curriculo. Facilitan la caracterizacion y andlisis de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion desde distintos enfoques pedagdgicos. Para ello, se consideran documentos
institucionales como el Plan de Area y el Plan de Aula, asi como guias, observacion directa de
clases y la historia de vida del profesor en ejercicio, entre otros elementos.

El pensamiento de Shulman (1987) es determinante para el desarrollo del marco teérico del
TPACK, ya que establece los fundamentos sobre los cuales se construye (Koehler et al., 2015).
Shulman (1987) introduce el concepto de "Conocimiento Pedagdgico del Contenido" (PCK, por
sus siglas en inglés), describe como los profesores deben entender profundamente el contenido
que enseflan y saber como ensefiarlo de manera efectiva. Esta idea es la piedra angular del TPACK.

Para Shulman (1987), la integracion de conocimientos en la ensefianza es crucial. El TPACK
expande esta idea al incluir el conocimiento tecnoldgico, mostrando que la ensefianza efectiva
requiere una integracion equilibrada de tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar.

Proporciona un marco para entender la complejidad de la ensefianza. El TPACK toma esta
idea y la aplica a la enseflanza en la era digital, enfatizando que el uso efectivo de la tecnologia en
la educaciéon no es simplemente un afiadido, sino que debe integrarse y relacionarse de manera

coherente con el contenido y las estrategias pedagogicas.
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La obra de Shulman (1987) subraya la importancia del desarrollo profesional continuo para
los profesores. El TPACK resalta que, ademas de desarrollar sus conocimientos pedagdgicos y de
contenido, los profesores también deben actualizarse constantemente en el uso de Tecnologias
Digitales.

El enfoque en el PCK ha influido en una vasta cantidad de investigaciones sobre la ensefianza
y el aprendizaje. El TPACK, al basarse en este enfoque, permite un mayor alcance sobre como los
profesores pueden integrar efectivamente la tecnologia en sus practicas pedagogicas,
enriqueciendo tanto la teoria como la practica en la educacion.

Conocimiento Pedagégico del Contenido: una Mirada desde Shulman

El ensayo " Knowledge and Teaching: Foundations of the New Reform" de Shulman
(1987) senala la escasez de descripciones o analisis de profesores expertos que presten especial
atencion tanto al manejo de los estudiantes en clase como a las ideas en el aula. Destaca que estas
descripciones de buena ensefianza sirven como criterios de orientacion suficientes para disefiar un
mejor sistema educativo. Se pregunta: ;Acaso la ensefianza no requiere mas que un estilo personal,
habilidad para comunicarse, cierto conocimiento de la materia y la aplicacion de los resultados de
investigaciones recientes sobre la ensefianza efectiva?

Para abordar esta y otras cuestiones, Shulman (1987) recurre a investigaciones previas y
estudios con profesores expertos y novatos, caracterizando la préactica pedagdgica y descubriendo
los componentes del circulo virtuoso de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion
(comprension, transformacion, ensefianza, evaluacion, reflexion, nueva comprension). Realiza un
seguimiento de estos procesos, describiendo las actividades de los profesores y concluyendo que
los estilos de ensefianza no son uniformes ni predecibles. Algunos profesores reaccionan de

manera flexible ante las dificultades, el caracter de la asignatura y las capacidades de los
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estudiantes, mientras que otros, sin tanta experiencia, comienzan a adquirir experiencias
pedagogicas significativas.

Shulman (1987) argumenta que, a medida que los profesores adquieren experiencia,
también ganan conocimientos, destrezas y seguridad mediante la autorreflexion sobre su practica.
Esta autorreflexion se enriquece si investigan en el aula y contrastan sus observaciones con
investigaciones y publicaciones de su area, generando una madurez intelectual que se refleja en la
practica pedagogica. No obstante, la experiencia, el conocimiento y la destreza necesarios para una
excelente practica pedagdgica a menudo se pierden en el tiempo, lo que representa una gran
frustracion en la pedagogia como profesion. A diferencia de otras disciplinas como la arquitectura,
el derecho, la medicina, e incluso el ajedrez o el balé. En las instituciones educativas, el trabajo y
los conocimientos de los profesores rara vez se comunican formalmente, careciendo de un historial
de préctica y de investigaciones que reflejen su quehacer.

Shulman (1987) muestra aspectos del razonamiento pedagogico a través de la investigacion
y caracterizacion de profesores, partiendo de que gran parte de la ensefianza se inicia con un texto.
Puede ser un libro, un programa de estudios o un material que el profesor o los estudiantes desean
comprender. El desafio estd en aprovechar lo que se comprende y transformarlo para una
ensenanza efectiva, generando un ciclo en espiral que involucra comprension, transformacion,
ensenanza, evaluacion y reflexion, donde el punto de partida y de llegada es la comprension.

Shulman (1987) comenta que las descripciones detalladas de un profesor experto son
escasas, especialmente en el manejo de las ideas en el aula. Resalta la importancia del método de
observacion, seguimiento, toma de datos y caracterizacion junto con las actuaciones del profesor

(flexibilidad, innovacién, técnicas, complejidades) para reconocer conocimientos, destrezas,
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comprension, tecnologia, €tica, disposicion y responsabilidad colectiva, asi como un medio para
representar y comunicar este conocimiento base.

Al investigar la ensefianza de temas especificos o conceptos estructurantes en profesores
expertos, se comprende como determinados tipos de conocimiento y estrategias pedagogicas
interactiian en la mente de estos profesores. Ademas, Shulman (1987) critica la evaluacion de
profesores basada unicamente en pruebas de aptitudes basicas, examenes de conocimiento de la
disciplina y observaciones en el aula, pues estas précticas trivializan su labor, ignoran su
complejidad y reducen sus demandas, con investigaciones simplificadas e incompletas.

La capacidad de ensefiar gira en torno a que el profesor sabe algo que los estudiantes no
comprenden. Transforma la comprensiéon y competencias en representaciones y acciones
pedagbgicas para que los estudiantes puedan llegar a saber, comprender y convertirse en expertos.
Mas alla de la transmision de contenidos, esta la comprension del profesor, que se puede
categorizar en: conocimiento del contenido, conocimiento pedagdgico general, conocimiento del
curriculo, conocimiento pedagodgico del contenido, conocimiento de los estudiantes y sus
caracteristicas, conocimiento de contextos educativos, conocimiento de propdsitos y valores
educativos, y fundamentos filosoficos e historicos.

Para Shulman (1987), la caracteristica més relevante es el conocimiento pedagdgico del
contenido, que distingue entre la comprension del especialista en un area y la del pedagogo. Este
conocimiento se vincula con:

La formacion académica en la disciplina a ensefar.

Los materiales y contexto del proceso educativo institucionalizado.

La investigacion sobre escolarizacion, organizaciones sociales, aprendizaje humano,

ensenanza y fendmenos socioculturales.
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La sabiduria que otorga la practica misma.

Formacién Académica en la Disciplina a Ensefiar

Shulman (1987) afirma que la primera fuente del conocimiento base es el conocimiento
de los contenidos: el saber, la comprension, las competencias y las disposiciones que deben
adquirir los estudiantes. Este conocimiento se apoya en la bibliografia, los estudios acumulados, y
el saber académico historico y filosofico sobre la naturaleza del conocimiento.

El profesor debe comprender las estructuras de la asignatura que ensefia, los principios de
organizacion conceptual y los principios de indagacion que ayudan a responder dos preguntas
clave: ;cudles son, en este ambito del saber, las ideas y las competencias importantes? y ;de qué
manera quienes generan conocimientos en esta area incorporan nuevas ideas y descartan las
defectuosas? En otras palabras, ;cudles son las reglas y los procedimientos de un buen saber
académico y de la investigacion? La vision de las fuentes del conocimiento de los contenidos de
la asignatura implica una comprension profunda y una amplia formacion humanista, que sirve
como marco para el aprendizaje adquirido anteriormente y facilita la adquisicion de una nueva
comprension (Shulman, 1987) .

La manera en la que esta comprension se comunica transmite a los estudiantes qué es
esencial en una asignatura y qué es periférico. Frente a la diversidad de estudiantes, el profesor
debe tener una comprension flexible y polifacética que le permita impartir explicaciones
alternativas de los mismos conceptos o principios. Ademas, el profesor comunica consciente o
inconscientemente ideas acerca de las maneras de obtener conocimiento en un campo, asi como
una serie de actitudes y valores que influyen notablemente en la comprension de sus estudiantes.

Esta responsabilidad plantea demandas especiales tanto de una profunda comprension de las
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estructuras de la asignatura, como de las actitudes y el entusiasmo hacia lo que se esta ensefiando
y aprendiendo (Shulman, 1987).

Por lo tanto, estos diversos aspectos del conocimiento de los contenidos se entienden como
una caracteristica fundamental del conocimiento base para la ensefianza.
Estructuras y Materiales

Shulman (1987) enfatiza que el conocimiento base para la ensefianza incluye una
comprension profunda de los curriculos, sus ambitos y secuencias, asi como las pruebas y
materiales aplicables. Ademas, el entorno educativo abarca una variedad de instituciones con sus
jerarquias, reglas explicitas e implicitas y funciones especificas. Esto incluye organizaciones
gremiales que negocian cambios sociales y brindan proteccion mutua, asi como entidades
gubernamentales desde el nivel distrital hasta el estatal, que gestionan y financian la educacion.

Los profesores actian inevitablemente dentro de esta matriz de elementos, utilizdndolos y
siendo influenciados por ellos. Por lo tanto, los principios, politicas y circunstancias que rigen
estas estructuras constituyen una fuente importante del conocimiento base para la ensehanza.
Aunque esta fuente no siempre estd respaldada por una bibliografia especifica, existe una amplia
cantidad de investigaciones en la mayoria de estos ambitos.

Es crucial que los profesores "conozcan el territorio" de la ensefianza. Esto implica estar
familiarizados con el paisaje educativo compuesto por materiales, instituciones, organizaciones y
mecanismos que facilitan o inhiben las iniciativas de ensefianza. Estos elementos constituyen las
herramientas del oficio docente y las circunstancias contextuales que pueden potenciar o limitar

su efectividad en el aula (Shulman, 1987).
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Literatura Educativa Especializada

Shulman (1987) sostiene que la pedagogia esta respaldada por una abundante literatura
especializada que incluye conclusiones y métodos de investigacion empirica en las areas de
ensefanza, aprendizaje y desarrollo humano, asi como fundamentos normativos, filoséficos y
éticos de la educacion. Los principios de la ensefianza efectiva se centran en transformar las aulas
en lugares propicios para el aprendizaje, minimizando interrupciones y distracciones, y
proporcionando oportunidades equitativas y adecuadas para aprender.

Las investigaciones sobre la enseflanza efectiva, sin embargo, tienen limitaciones cuando
se trata de ensefar comprension, especialmente de materiales escritos complejos. Estas
investigaciones son mas aplicables a la ensefianza de competencias especificas. La mayoria de las
ensefianzas tiene caracteristicas particulares segin la materia, y descubrir, explicar y codificar
principios generales de ensefianza simplifica la labor del profesor, que de otro modo seria
excesivamente compleja.

El peligro surge cuando un principio general de ensefianza se distorsiona hasta convertirse
en un precepto rigido, transformando una maxima en un mandato inflexible. Generalmente, los
estudios sobre la ensefanza se llevan a cabo en aulas convencionales, reflejando como los
profesores manejan las dindmicas inevitables de los centros escolares, donde grupos de estudiantes
trabajan y aprenden juntos.

En contraste, los estudios sobre el aprendizaje y el desarrollo se enfocan en principios
individuales de pensamiento o comportamiento, los cuales deben ser adaptados con cautela para
su aplicacion en entornos grupales. La investigacion en estas dreas puede ser tanto genérica como
especifica para determinadas materias, proporcionando un marco amplio y flexible para mejorar

las practicas.
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Sabiduria Adquirida con la Practica

Shulman (1987) identifica la ultima fuente del conocimiento base como la sabiduria
obtenida de la practica docente. Esta sabiduria incluye las maximas que guian la practica de
profesores competentes, proporcionando una base reflexiva para sus acciones. La investigacion
educativa tiene una tarea crucial: trabajar junto a los profesores para codificar esta sabiduria
pedagogica practica. Gran parte del entendimiento de la ensefianza deriva de la recopilacion,
analisis y caracterizacion de esta sabiduria emergente.

El trabajo de Shulman (1987) aporta una metodologia para caracterizar la practica
pedagbgica de los profesores en ejercicio. Esta teorizacion de las bases de conocimiento para la
ensefianza comienza con la comprension de lo que se debe aprender y como debe ensefarse.
Luego, a través de diversas actividades, los estudiantes reciben conocimientos especificos y
oportunidades de aprendizaje, aunque el aprendizaje en si es su responsabilidad.

Shulman (1987) no se limita a la instruccién directa; aboga por el aprendizaje por
descubrimiento y la ensefanza por indagacion. La comprension del profesor es crucial en la clase
orientada a la investigacion.

A partir de investigaciones con profesores de distintos niveles de experiencia, Shulman
(1987) concluye que los conocimientos codificables pueden ser recogidos gracias a la sabiduria
practica adquirida. Los profesores poseen un amplio bagaje de conocimientos que raramente
intentan sistematizar. Parte del trabajo de Shulman (1987) consiste en recopilar, cotejar e
interpretar estos conocimientos practicos para crear una bibliografia de casos y codificar sus
principios.

A menudo, los factores que influyen en el desempefio de un profesional competente son

tacitos y no estan disponibles para los demds. Sin embargo, la enseflanza requiere aptitudes
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especificas, como la explicacion y la exposicion. Conforme se aprende mas sobre la practica
docente, se identifican nuevas categorias de desempefio y comprension, redefiniendo otros
ambitos. A medida que avanza la investigacion, se puede definir, describir y reproducir una buena
ensefanza, especialmente en cuanto a los procesos de razonamiento y accidon pedagdgicos.

La ensefianza comienza con un acto de razonamiento, seguido por la planificacion, la
accion de impartir, la evaluacion y la reflexion. La pedagogia implica comprender y transformar
los materiales para adaptarlos a las necesidades de los estudiantes, considerando sus capacidades,
género, idioma, cultura, motivaciones, aptitudes y conocimientos previos.

La adaptacion del material se asemeja a la confeccion de un traje, donde se personaliza
para ajustarse perfectamente a cada estudiante. La transformacion implica un plan estratégico para
presentar una leccion, unidad o curso. El razonamiento pedagdgico es tan crucial como la
ensefianza en si, y continlia durante la ensefianza activa, estimulando el andlisis reflexivo y la
accion.

La evaluacion incluye el control inmediato de la comprension y la correccion de
interpretaciones erroneas, ademas de los exdmenes formales. Entender qué comprenden los
estudiantes requiere un profundo conocimiento del material y de los procesos de aprendizaje. Esta
comprension esta relacionada con las asignaturas especificas y los temas dentro de ellas.

La reflexion ocurre cuando el profesor analiza retrospectivamente, reconstruye y
experimenta los sucesos, emociones y logros de su ensefianza. Este proceso permite aprender de
la experiencia y se puede realizar de forma independiente o colaborativa, utilizando grabaciones o
la memoria. El ciclo se reinicia con una nueva comprension, aunque esta no se produce

automaticamente. Se necesitan estrategias especificas de documentacion, analisis y debate para
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consolidar la nueva comprension, en un ciclo no lineal y a veces inconsciente, que se enriquece

continuamente a través de la investigacion y la practica docente.

Representacion del Contenido

En el campo de la ensefianza de las ciencias, la representacion del contenido constituye un
componente esencial del conocimiento profesional docente, permite comprender cémo los
profesores transforman el saber disciplinar en experiencias pedagogicas accesibles, significativas
y culturalmente relevantes para sus estudiantes. Desde esta perspectiva, Loughran et al. (2004),
sostiene que ensefiar no es una accién mecanica ni técnica, sino un proceso reflexivo que implica
tomar decisiones informadas sobre como presentar un concepto cientifico, considerando no solo
su estructura logica, sino también la naturaleza de los estudiantes, sus ideas previas, las posibles
dificultades conceptuales y el contexto sociocultural en el que se situa el aprendizaje. Representar
el contenido, segin Loughran et al. (2004), es un acto creativo y deliberado, en el que el profesor
debe seleccionar y articular estrategias pedagdgicas como analogias, modelos visuales,
simulaciones digitales, experiencias practicas, narrativas histdricas o debates éticos, que permitan
a los estudiantes construir significados pertinentes y duraderos.

Para ello, Loughran et al. (2004) desarrollaron dos herramientas: la Representacion de
Contenido (Co-Re) y los Pedagogical and Professional experience Repertoires (PaP-eRs). La
Representacion del Contenido constituye una estructura que guia a los profesores a explicitar los
aspectos de un contenido, las razones para ensefiarlo, las dificultades esperadas y las estrategias
que emplearan para facilitar su comprension. Por su parte, los PaP-eRs son relatos narrativos que
documentan situaciones reales de aula, a través de las cuales se visibilizan las decisiones

pedagbgicas que emergen en la practica profesional. Estas herramientas, utilizadas en la



95

Formacién de Profesores y en la investigacion, permiten acceder al pensamiento pedagogico del
profesor y favorecer procesos de reflexion y desarrollo profesional continuo.

En el marco del TPACK, la representacion del contenido se vincula directamente con la
interseccion y relacion entre el Conocimiento Tecnologico, Pedagogico y de Contenido disciplinar.
En particular, al abordar la ensefianza de un contenido complejo y controversial como la Evolucion
Bioldgica, el profesor debe dominar el conocimiento cientifico actualizado, también encontrar
formas efectivas para superar concepciones errdneas, resistencias ideologicas o tensiones
religiosas que frecuentemente obstaculizan el aprendizaje. Esta tarea se vuelve aun mas desafiante
en el contexto de la pandemia por COVID-19, que impuso limitaciones al trabajo presencial y
demando una integracion acelerada de tecnologias digitales. En este sentido, la capacidad del
profesor para disefiar representaciones del contenido mediadas por tecnologias refleja su
competencia en el uso pedagodgico de herramientas tecnoldgicas en funcién de objetivos
formativos claros. Analizar estas representaciones permite comprender como se relacionan los
nucleos de conocimiento del TPACK en la préctica, visibilizar el conocimiento del profesor como
un saber situado, construido en interaccion con las condiciones reales de enseflanza, con los
estudiantes y con los desafios contemporaneos del sistema educativo.

El Profesor Experto en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion

En este apartado se resaltan las caracteristicas de un profesor experto, quien tiene dominio,
conocimiento y experiencia especificos en una determinada disciplina. Para Shulman (1987) un
profesor experto es flexible e innovador ante la dificultad que presentan los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, habiendo adquirido experiencias pedagogicas significativas
a lo largo de su vida profesional (més de cinco afios, para no sorprenderse de lo que ocurre en las

instituciones y en las aulas) (Berliner, 2001). Maneja de manera asertiva complejidades, desafios,
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demandas, desilusiones, logros, conocimientos, destrezas y seguridad a partir de la autorreflexion,
resolviendo problemas pedagdgicos y aportando fuentes personales para influir en ellos.

Ademas, aprovecha lo que comprende y lo transforma para una ensefianza efectiva,
construyendo relaciones interpersonales con sus estudiantes (Anderson & Taner, 2023). En teoria,
sabe lo que otros no saben, incluyendo a los estudiantes, es decir, el contenido y el conocimiento
pedagogico, el manejo de las ideas, de los estudiantes y sus caracteristicas en un determinado
contexto educativo. Como indica Berliner (2004), comprende completamente el contenido que
ensefia y el contexto donde lo ensea.

Entra en juego la formacion académica, donde conoce lo que deben comprender los
estudiantes, apoyandose en bibliografia, estudios, la historia y filosofia del conocimiento, la
estructura conceptual de la asignatura y una alta formacion humanista para conocer las capacidades
cognitivas de los estudiantes a los que ensefia regularmente (Berliner, 2004). Ademas, el
conocimiento de estructuras y materiales, que forman parte del curriculo como tal, est4 en su mayor
parte ligado al contexto, por ejemplo, organizaciones gremiales y sociales, politicas, y entidades
gubernamentales en todos los niveles, para tener una mejor idea de donde desarrolla su labor,
conocer personalmente a sus estudiantes y no necesitar confiar en mecanismos burocraticos y
formales de control mientras ensefia. También, incluye la literatura educativa especializada,
investigaciones recientes del area en la cual trabaja, el desarrollo humano, fundamentos
normativos, éticos y filosoficos en educacion.

La sabiduria adquirida con la practica es otro aspecto crucial, todo el bagaje adquirido a
través de los afios, dinamizando continuamente los procesos de Ensefanza-Aprendizaje-
Evaluacion (Shulman, 1987). Un profesor experto estd comprometido con el aprendizaje de los

estudiantes, apasionado por lo que ensefa, amante del conocimiento en sus multiples expresiones
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y la construccion de su trayectoria profesional. Se le compara con un artista que es capaz de crear,
innovar y criticar su obra, siendo un individuo importante para la sociedad, siempre y cuando se
concientice de su labor, disefie su curriculo y lo aplique en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion, sea defectuoso o no. Tiene un elevado grado de capacidad para comprender y tratar a
los estudiantes (Rahimi & Keng, 2023), obtiene gran satisfaccion de sus relaciones personales con
ellos, evaluando el rendimiento segun sus propias percepciones de los cambios producidos en el
comportamiento y sus realizaciones. Asiste a cursos de indole practica y tiene ciertas capacidades,
perspectivas y compromisos. Considera su labor dentro del contexto mas amplio de la escuela, la
comunidad y la sociedad. Participa en una serie amplia de actividades profesionales, paneles sobre
temas, centros de profesorado y conferencias. Se preocupa por unir la teoria y la préctica,
estableciendo un compromiso con alguna forma de teoria acerca del curriculo y algin modo de
evaluacion (Stenhouse, 1985).

Es deseable, aunque no esencial, tener una disposicion para permitir que otros profesores
observen y critiquen su labor, bien directamente o a partir de grabaciones, y discutir con ellos con
sinceridad y honradez. Las caracteristicas mdas destacadas son una capacidad para un
autodesarrollo profesional autonomo mediante un sistematico autoanalisis, el estudio de la labor
de otros profesores y la comprobacion de ideas mediante procedimientos de investigacion en el
aula.

Para Berliner, (2004), los profesores expertos adquieren fluidez y naturalidad en las
operaciones repetitivas necesarias para alcanzar sus propositos educativos. Esto les permite una
mejor adaptacion a diversos estudiantes, habilidades mas desarrolladas para la improvisacion, una
toma de decisiones mas efectiva, y la creacion de un clima de aula mas favorable. Ademas, mejoran

su percepcion de los eventos del aula, su sensibilidad al contexto y su capacidad para leer las
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sefnales de los estudiantes, lo que fortalece el seguimiento del aprendizaje y la realimentacion.
También exhiben un mayor respeto por los estudiantes y una profunda pasion por la ensefianza.

Caracterizar a un profesor experto o con pericia docente ha sido un desafio en los ultimos
40 anos. Una de las ultimas investigaciones en este aspecto identifica 73 caracteristicas
fundamentales a partir del rastreo de investigaciones cualitativas, cuantitativas y mixtas. Una
destacada entre estas es la reflexion extensa y critica sobre su practica (Anderson & Taner, 2023).
Los profesores expertos son muy colaboradores en actividades propias de la institucion, ayudan a
sus colegas con frecuencia y son aprendices continuos a lo largo de sus carreras. Sin embargo, esto
no es suficiente, ya que la experticia tiene diversas manifestaciones, gracias a los contextos sociales
complejos y al tipo de investigaciones centradas en el rendimiento de los estudiantes (Berliner,
2004). Un profesor experto puede mostrar sus competencias para socializar adecuadamente con
los estudiantes, promover aprendizajes sociales, emocionales y ofrecer apoyo tanto a ellos como a
los colegas como se aprecia en la Tabla 1.

En este sentido, la Tabla 1 del Profesor Experto resulta una buena herramienta para esta
investigacion, ya que organiza y describe las caracteristicas esenciales que definen a un profesor
bien formado en el campo de la educacion, vinculando estas competencias con teorias pedagogicas
fundamentales como el conocimiento pedagdgico del contenido (Shulman, 2005) y la
profesionalizacion docente en contextos cambiantes (Rahimi & Keng, 2023).

Ademéds, la Tabla 1 permite analizar cémo las competencias del profesor, como la
flexibilidad, la integracion tecnoldgica y el compromiso con el aprendizaje continuo, contribuyen
al desarrollo de aprendizajes significativos en los estudiantes y al fortalecimiento de la
colaboracion y el crecimiento profesional entre colegas. Este enfoque conecta directamente con el

objeto de estudio de la investigacion, al evaluar el impacto de estas competencias en la ensefianza
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de conceptos complejos como la Evolucidon Bioldgica, en contextos educativos abruptos como la
pandemia COVID-19.
Asi, la Tabla 1 complementa el marco tedrico y proporciona un recurso metodoldgico para

caracterizar y analizar la practica docente, aportando profundidad al estudio de caso.



Tabla 1

Caracteristicas del Profesor Experto
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Profesor Experto

Autor

Las creencias del profesor experto incluyen la importancia de las relaciones y la comunicacion, una fuerte
adherencia al constructivismo, y un sentido de deber moral hacia los estudiantes. Considera fundamental
involucrar a los estudiantes, facilitando su desarrollo tanto como seres humanos como futuros ciudadanos
responsables en la sociedad.

El profesionalismo de los profesores expertos se caracteriza por ser aprendices continuos a lo largo de su vida,
siempre esforzandose por mejorar. Ayudan a sus colegas mediante tutorias y apoyo informal, y muestran una
dedicacion y compromiso inigualables. Reflexionan criticamente sobre su practica, cuestiondndose a si mismos y
problematizando su trabajo. Actian como lideres tanto en la escuela como en la comunidad, comparten recursos
e ideas regularmente, y se desafian a si mismos mediante experimentos, la toma de riesgos y la innovacion
constante.

El aprendizaje basado en tareas se centra en apoyar las necesidades précticas de ensefianza mediante la resolucion
de problemas. Este enfoque permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos practicos y
relevantes, promoviendo una comprension mas profunda y duradera. Al enfrentarse a tareas y problemas del
mundo real, los estudiantes desarrollan competencias criticas y practicas, facilitando un aprendizaje mas
significativo y efectivo.

Tener altas expectativas y establecer grandes desafios para los estudiantes es ideal para fomentar su crecimiento
y desarrollo. Este enfoque motiva a los estudiantes a esforzarse, superarse y alcanzar su maximo potencial. Al
plantear objetivos ambiciosos, los profesores inspiran a los estudiantes a desarrollar resiliencia, perseverancia y
habilidades de resolucion de problemas. Este entorno desafiante y de altas expectativas contribuye a un aprendizaje
mas profundo y significativo, preparando a los estudiantes para enfrentar retos futuros con confianza y
competencia.

La flexibilidad en el aula permite a los profesores expertos adaptarse a las necesidades individuales de sus
estudiantes, creando asi un ambiente de aprendizaje inclusivo y motivador. Al construir relaciones interpersonales
fuertes, fomentan un clima de confianza y respeto mutuo, también facilitan la comunicacion efectiva y el apoyo
emocional dentro del entorno educativo. Esta conexion personal favorece un mayor compromiso por parte de los
estudiantes, promoviendo su bienestar emocional y su éxito académico a largo plazo.

Los profesores que se comprometen a reflexionar sobre su practica, a compartir sus conocimientos con colegas y

(Rahimi &
Keng, 2023)

(Anderson &
Taner, 2023)
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a seguir aprendiendo a lo largo de su carrera mejoran su propia ensefianza y contribuyen al crecimiento y desarrollo
de toda la comunidad educativa. Este enfoque en la mejora constante beneficia tanto a los estudiantes como a los
profesionales involucrados en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

La integracion de Tecnologias Digitales en el aula, como videos, juegos y simuladores, es una poderosa
herramienta para mediar los conceptos y promover un aprendizaje mas interactivo y significativo. Estas
herramientas permiten a los estudiantes explorar de manera visual y practica los contenidos, facilitan la
comprension de conceptos complejos y estimulan su creatividad y participacion en los procesos de Ensenanza-
Aprendizaje-Evaluacion. Ademas, el uso de Tecnologias Digitales puede adaptarse a diferentes estilos de
aprendizaje, promoviendo la inclusion y la diversidad en el aula.

Los profesores expertos a lo largo de la vida profesional adquieren experiencias pedagogicas significativas que
contribuyen al crecimiento como educador. Cada interaccidon con los estudiantes, desafio superado en el aula y
momento de aprendizaje compartido es fundamental para mejorar la practica docente. Aprenden la importancia
de la empatia, paciencia y creatividad en la ensefianza, asi como la necesidad de adaptarse constantemente a las
nuevas tendencias educativas y tecnologicas. Cada experiencia enriquece y permite mejorar la practica docente
para brindar un ambiente de aprendizaje estimulante y significativo para los estudiantes. La pasion por la
ensefianza y el aprendizaje continuo son pilares fundamentales en la carrera como educador.

Lograr un cambio conceptual en los estudiantes, identificando ideas falsas frente a un determinado concepto,
implica identificar y abordar las concepciones erroneas o preconcebidas que los estudiantes puedan tener sobre un
concepto especifico.

El profesor experto que posee una alta conciencia de lo que sucede en el aula, cuenta con procesos cognitivos y
heuristicos extensos y automatizados en la ensefianza y planificacion. Su principal preocupacion radica en el
aprendizaje y comportamiento de los estudiantes durante la tarea. Es capaz de tomar decisiones informadas en
clase, participando activamente en la resolucién progresiva y experimental de problemas. Ademas, tiene la
habilidad de prever posibles dificultades.

Los atributos personales de un profesor experto incluyen la pasion por su profesion y el amor que siente hacia sus
estudiantes. Ademds, posee una autoimagen positiva, alta autoconfianza, autoeficacia y una clara identidad
profesional. Se caracteriza por tener un fuerte deseo de triunfar, ser ambicioso y altamente motivado en su labor
educativa. Asimismo, demuestra resiliencia y persistencia frente a los desafios que puedan surgir en su camino, lo
que le permite superar obstaculos y seguir adelante en pos de su crecimiento personal y profesional.

(Berliner C,
2004)
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Un profesor efectivo debe dominar su asignatura, comprender como ensefarla de manera que sea significativa y
accesible para sus estudiantes. Esto implica conocer a fondo a los estudiantes a los que se dirige, tanto en términos
generales como individuales, para poder adaptar su ensefanza a las necesidades y caracteristicas de cada uno.
Ademas, requiere de una base de conocimientos estructurada y amplia que abarque el contenido especifico a
ensenar e integre diversos temas relacionados y tenga en cuenta el contexto curricular en el que se inserta. Al
combinar estos elementos, los profesores pueden ofrecer una educacion de calidad que promueva el aprendizaje
significativo y el desarrollo integral de sus estudiantes.

La practica pedagogica efectiva se caracteriza por una serie de elementos clave que enriquecen la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. Entre las caracteristicas que definen a un profesor comprometido y eficaz se
encuentran:

Demostrar flexibilidad y capacidad para improvisar durante la ensefianza, adaptandose a las necesidades del
momento (pericia adaptativa).

Involucrar activamente a los estudiantes a través de practicas, contenido, actividades y estrategias variadas.
Vincular el aprendizaje con la vida real y los esquemas mentales de los estudiantes, construyendo sobre sus
conocimientos previos.

Establecer rutinas y procedimientos claros para mantener un ambiente de aprendizaje organizado.

Realizar evaluaciones continuas a lo largo de la leccion, empleando una evaluacion dindmica que permita ajustes
en tiempo real.

Planificar cuidadosamente considerando las necesidades individuales de los estudiantes.

Fomentar entornos de aprendizaje positivos y de apoyo que promuevan la colaboracion y el trabajo en equipo.
Desarrollar habilidades de estudio, autonomia y metacognicion en los estudiantes.

Diferenciar la ensefianza segtn las necesidades, intereses y desafios de cada estudiante.

Brindar tutoria individualizada y apoyo personalizado, estableciendo relaciones cercanas y significativas con los
estudiantes.

Ademads, se destaca la importancia de la evaluacion formativa, la anticipacién y prevencion de posibles
interrupciones, el cultivo del respeto mutuo y la confianza, el uso de estrategias inductivas basadas en problemas
o descubrimiento, asi como la creacion de materiales y actividades propias adaptadas al contexto educativo.

Un profesor efectivo se esfuerza por crear un ambiente de aprendizaje estimulante, centrado en las necesidades
individuales de los estudiantes, fomentando su autonomia y desarrollo integral a través de practicas pedagdgicas
innovadoras y bien fundamentadas.

(Shulman,
1987)

(Stenhouse,
1985)
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TPACK como complemento del PCK

Shulman (1987) propone el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) en el marco
de la reivindicacion del estatus de la profesion docente para estudiar elementos de la ensefianza
antes ignorados. Este concepto muestra la base de conocimientos que deberia tener un profesor
para ensefar, involucra conocimientos que permiten hacer ensefiable el contenido y las
interacciones entre pedagogia y contenidos. Menciona materiales para gestionar las clases y asume
que la tecnologia esta implicita en ellos, aunque en realidad estd en un segundo plano, siendo
considerada de manera irrelevante comparado con su preponderancia actual.

Debido a esta irrelevancia, surge el TPACK como complemento del PCK, un nuevo marco
tedrico de integracion e interaccion con la tecnologia. E1 TPACK requiere un entrelazamiento
reflexionado de los tres nucleos de conocimiento: tecnologia, pedagogia y contenido disciplinar
de manera contextualizada, con el fin de descubrir las interacciones y relaciones entre estos en la
practica del profesor (Ortega, 2020).

Koehler et al. (2015), toman al PCK, que contempla el Conocimiento de la Pedagogia y los
Contenidos sin explicitar la tecnologia, para proponer un nuevo marco tedrico y epistemologico,
para integrarla le otorgan un papel preponderante en la comprension y construccion del
conocimiento que tienen los profesores sobre los usos y la ensefianza con tecnologias en el aula.
Este marco de integracion ayuda a descubrir como y cudles son las interacciones en los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, llevandolas a la reflexion para enfrentar los desafios del
mundo contemporaneo.

En este nuevo marco, el profesor es autdbnomo para planear y desarrollar dichos procesos
en su area segun sus ideas y contexto, teniendo en cuenta el marco legal y las directrices

institucionales. Este marco, al igual que el PCK, deja de centrarse en la transmision de conceptos
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para dar pie al conocimiento de la tecnologia, la pedagogia, los contenidos disciplinares, sus
interacciones y relaciones, con competencias y herramientas para dinamizar las variables del
trabajo en el aula, generando alternativas de aprendizaje contextualizado al mundo de la vida.
(Koehler et al. 2015) proponen que este marco pretende delimitar diferentes tipos de
conocimiento que el profesor necesita para integrar la tecnologia de forma eficaz en el aula. Los
conocimientos no son considerados de forma independiente, sino como un conjunto
interrelacionado que afecta de forma integral al profesor. Asi, se generan siete tipos de
conocimiento y el contexto en el cual deben ser abordados (Cabero et al., 2017) como se muestra

en la Tabla 2 y la Figura 2.



Tabla 2
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Niucleos de Conocimiento del TPACK

Sigla y
Denominacion

Significado

Contexto:

Conocimiento
del entorno
particular donde
se ubica el

TPACK y se
desarrollan los
procesos de
Ensefianza-
Aprendizaje-
Evaluacion.

El conocimiento que poseen los profesores sobre su contexto les permite dinamizar e integrar conocimientos
relacionados con la cultura, la sociedad, la politica, las competencias basicas, ciudadanas y laborales. Gracias al
contexto se fomentan valores como el respeto, la responsabilidad, la solidaridad y el cuidado del medioambiente,
teniendo en cuenta la legislacion nacional, las directrices institucionales, los recursos, los propoésitos y finalidades,
el modelo pedagogico y la evaluacion.

Ademas, es esencial que los profesores consideren sus ideas sobre el aprendizaje, la estructura organizativa, su
autopercepcion en el uso de las tecnologias y los elementos intangibles (cuestiones ideoldgicas y éticas) que
enmarcan su accion en el escenario concreto donde actiian. Este conocimiento se concibe como un cuerpo integral
que hace que el profesor sea competente en la propuesta de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, integrando de
manera efectiva la pedagogia y el contenido disciplinar. Esto permite articular conocimientos y adaptarse a las
necesidades y contextos especificos de sus estudiantes, se promueve un aprendizaje mas significativo y
contextualizado.

El contexto en el que los profesores desarrollan su labor modifica y enriquece su Conocimiento Tecnoldgico,
Pedagogico y de Contenido (TPACK). Al entrelazar estos aspectos y desarrollar practicas educativas que se
centren en la entrega de conocimientos y en la formacion integral de los estudiantes; se abordan sus necesidades
cognitivas, emocionales y sociales. Este enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar los desafios del mundo
contemporaneo con una perspectiva critica y reflexiva del contexto.

Ademas, el contexto se modifica con la devolucion creativa de los estudiantes, quienes, a través de sus
experiencias y respuestas, aportan nuevas perspectivas y soluciones que desafian y expanden las précticas
educativas tradicionales. Asi, los profesores se convierten en agentes de cambio que promueven el conocimiento
académico y el desarrollo de competencias esenciales para la vida y la ciudadania. Este proceso continuo de
adaptacion y reflexion sobre el contexto asegura que el TPACK del profesor se desarrolle constantemente,
integrando nuevas tecnologias y conocimientos pedagogicos que respondan a las demandas actuales de la
educacion y la sociedad.
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CC/CK: El dominio del contenido disciplinar por parte de los profesores es fundamental para el adecuado desarrollo de la
Conocimiento  ensefanza. Este conocimiento implica la comprension de los conceptos, teorias, hechos cientificos y
del Contenido  procedimientos relacionados con la asignatura que imparten. Es determinante que los profesores estén

familiarizados con las ideas clave, las practicas establecidas y los enfoques actuales que guian el aprendizaje en
su area de especializacion.

Es necesario que los profesores dominen el tema que ensefian, ya que cualquier deficiencia en este aspecto podria
resultar en la transmision de informacion incorrecta o en la generacion de concepciones erroneas por parte de los
estudiantes.

Este dominio se refiere a qué ensefiar, como en el caso de la Evolucion Bioldgica con sus componentes
fundamentales como la Genética, la Ecologia y la Reproduccion, y a la capacidad de contextualizar estos
conocimientos dentro del estado actual del campo disciplinar. Los profesores deben estar al tanto de las ultimas
investigaciones, tendencias y debates dentro de su disciplina, participando en redes académicas y realizando
analisis criticos para mejorar su practica docente.

Mantenerse actualizado y en constante didlogo con otros profesionales del area garantiza que los profesores
puedan ofrecer una educacion precisa y relevante, adaptada a las necesidades y desafios del contexto actual.

CP/PK: El conocimiento pedagogico se refiere a los métodos y procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, es decir,
Conocimiento  a como ensefiar de manera efectiva. En una institucién que plantea un modelo constructivista, los profesores deben
Pedagogico tener un conocimiento amplio de los procesos y practicas de ensefianza y aprendizaje. Esto incluye comprender
como aprenden los estudiantes, manejar la clase de manera efectiva, planificar lecciones y evaluar a los

estudiantes.

La tutorizacion de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion favorece la autonomia del estudiante. Los
profesores utilizan estrategias pedagogicas multivariadas y evaliian el aprendizaje. Ademas, el disefio curricular,
planeacion o programacion, es esencial para estructurar el contenido y las actividades de manera coherente y
efectiva.
CT/TK: El conocimiento tecnoldgico implica comprender y desarrollar competencias para utilizar diversas tecnologias de
Conocimiento  manera efectiva y responsable. Este conocimiento no se restringe Unicamente a herramientas digitales o
Tecnologico audiovisuales, sino que abarca también dispositivos, materiales, procesos y principios cientificos aplicados en
diferentes contextos. En cuanto a los modos de pensar y trabajar con tecnologia, es fundamental comprenderla en
su amplitud para aplicarla productivamente, adaptandose a los cambios y reconociendo cuando puede facilitar u
obstaculizar un objetivo. La seleccion y uso de Tecnologias Digitales implica la capacidad de elegir y utilizar
diversas herramientas de manera pertinente y eficiente, entendiendo sus principios, combinaciones posibles y
licencias correspondientes. Esto incluye aplicaciones como Word, Excel, PowerPoint, Google Meet, Classroom,
redes sociales, WhatsApp, YouTube, TikTok, entre otras.
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Las competencias instrumentales se refieren a adquirir un nivel basico en el uso de herramientas tecnologicas, sin
necesidad de ser un experto en la materia.

En cuanto a la semiologia y estética, es importante conocer el lenguaje especifico del ambito tecnoldgico para
desarrollar esta competencia.

Desde la perspectiva psicologica, es relevante reconocer que la tecnologia transmite informacion y contribuye al
desarrollo de competencias cognitivas especificas.

La faceta disefiadora, destaca la importancia de no consumir tecnologia, sino producir contenido, especialmente
en plataformas como la web 2.0.

La seleccion/evaluacion implica utilizar la tecnologia como herramienta de evaluacion de contenidos, con los
conocimientos necesarios para hacerlo correctamente.

La critica es fundamental para evaluar el verdadero valor de la tecnologia sin exageraciones y relativizando su
poder.

Desde una perspectiva actitudinal, es esencial diferenciar entre los aspectos positivos y negativos que ofrece la
tecnologia para utilizarla de manera adecuada segun el propoésito y contexto.

La faceta investigadora destaca la importancia de no limitarse a usar la tecnologia sin mas, sino investigar para
mejorar la labor profesional del profesor.

La capacidad comunicativa implica diferenciar entre modelos de comunicacion sincronica y asincronica,
utilizandolos eficazmente.

La resolucion de problemas técnicos requiere competencias para solucionar contratiempos técnicos que puedan
surgir en el uso de tecnologias.

Por ultimo, la asimilacién de conocimientos tecnoldgicos implica mantenerse actualizado sobre las tecnologias
relevantes e importantes en constante desarrollo.

PCK: El Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) es un concepto fundamental en educacion, para este caso
Conocimiento  educacion en ciencias, que se centra en la transformacion del contenido disciplinar para hacerlo comprensible y
Pedagdgico del accesible a los estudiantes. Este proceso implica que el profesor interprete la asignatura, identifique diversas

Contenido maneras de representarla y adapte los materiales pedagdgicos a las concepciones alternativas y conocimientos
previos de los estudiantes.
El PCK abarca la actividad central de la ensefianza, que incluye el aprendizaje, el curriculo, la evaluacion y la
presentacion de informes. También se enfoca en las condiciones que promueven el aprendizaje y en los vinculos
criticos entre los planes de estudio, la evaluacion y la pedagogia. Cuando los profesores transforman el contenido
lo presentan de manera directa, lo interpretan y lo adaptan segun las necesidades de los estudiantes. Esta
transformacion implica encontrar multiples maneras de representar los conceptos, utilizando ejemplos, analogias
y estrategias que faciliten la comprension. Los profesores deben adaptar los materiales a los conocimientos previos
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y las concepciones alternativas que los estudiantes ya tienen, creando puentes entre lo que los estudiantes saben
y lo que necesitan aprender.
El PCK cubre varias actividades clave en la ensefianza: ensefianza y aprendizaje, curriculo, evaluacion y
presentacion de informes. La ensefianza y el aprendizaje se centran en como se presenta y facilita el aprendizaje
del contenido. El curriculo se refiere al disefio y organizacion del contenido que se ensefiara. La evaluacion incluye
métodos y herramientas para medir el aprendizaje de los estudiantes. La presentacion de informes implica la
comunicacion de los resultados del aprendizaje a diferentes audiencias.
El PCK también considera las condiciones que promueven el aprendizaje efectivo, como un ambiente de aula
positivo, la motivacion de los estudiantes y el uso de estrategias pedagogicas que fomenten la participacion.
Ademas, se enfoca en la interaccion dinamica entre los planes de estudio, la evaluacion y la pedagogia, asegurando
que todos estos elementos trabajen en conjunto para apoyar el aprendizaje de los estudiantes. La esencia del PCK
reside en la interaccion entre la pedagogia y el contenido. Por ejemplo, en la ensefianza de la Evolucion Bioldgica,
un enfoque constructivista puede ser esencial. El profesor debe conocer los principios de la Evolucion y como
estos principios pueden ensenarse de manera que los estudiantes construyan su comprension. Esto puede implicar
el uso de simulaciones, estudios de caso y discusiones que permitan a los estudiantes explorar y cuestionar los
conceptos evolutivos.
Los profesores expertos en PCK saben como conjugar de manera efectiva los contenidos especificos con las
caracteristicas y necesidades de sus estudiantes. Este conocimiento integrado les permite disefiar y adaptar sus
estrategias de ensefianza para maximizar el aprendizaje. La comprension del contenido y la pedagogia, junto con
la habilidad para adaptarse a diversos contextos educativos, es lo que define a un profesor competente.
El PCK es un marco que guia a los profesores en la tarea de hacer que el contenido disciplinar sea accesible y
comprensible para todos los estudiantes, integrando conocimientos pedagdgicos y disciplinares de manera
coherente y efectiva.
TCK: El Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK) es esencial en la educacion moderna, ya que se refiere al
Conocimiento  conocimiento de cémo la tecnologia puede crear nuevas representaciones para contenidos especificos (por
Tecnoldgico del  ejemplo, Evolucion Biologica), enriqueciendo y diversificando las formas en que los estudiantes interactiian con
Contenido la asignatura. Este conocimiento implica una comprension de como la tecnologia y el contenido se influencian y
limitan mutuamente, estableciendo un marco para determinar qué tecnologias son mas apropiadas para la
ensenanza de un contenido especifico y como utilizarlas de manera adecuada.
El TCK abarca la seleccion de tecnologias, también, su integracion efectiva en el proceso de ensefanza. Los
profesores deben ser capaces de identificar qué Tecnologias Digitales son mas beneficiosas para ciertos conceptos
y como estas herramientas pueden mejorar la comprension y el aprendizaje de los estudiantes. Esto incluye una
evaluacion critica de las tecnologias disponibles y una adaptacion de estas a las necesidades especificas del aula.
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En la practica, el manejo de programas en linea como Google Meet, Google Classroom, y documentos de Google
es esencial. Estas plataformas permiten a los profesores organizar clases virtuales, gestionar tareas y colaborar en
tiempo real con los estudiantes. Las redes sociales y aplicaciones de mensajeria como WhatsApp también juegan
un papel importante en la comunicaciéon y el apoyo a los estudiantes fuera del aula tradicional. Ademas,
plataformas de video como YouTube y TikTok proporcionan acceso a una amplia gama de recursos, desde
tutoriales hasta conferencias y demostraciones practicas, que pueden complementar y enriquecer el contenido
ensefiado.
El TCK, por lo tanto, implica una habilidad continua para aprender y adaptarse a nuevas tecnologias emergentes,
evaluando constantemente su relevancia y eficacia en el contexto educativo. Los profesores deben estar al tanto
de las ultimas tendencias tecnoldgicas y ser capaces de incorporar estas herramientas en su enseflanza de manera
que beneficie al aprendizaje de los estudiantes, fomentando un entorno de aprendizaje dindmico e interactivo.
El Conocimiento Tecnolégico del Contenido es una competencia clave para los profesores en la era digital.
Implica saber qué tecnologias utilizar y como integrarlas de manera que enriquezcan la ensefianza y el aprendizaje,
adaptandose a las necesidades especificas del contenido y de los estudiantes. Esta integracion reflexiva y
estratégica de la tecnologia en la educacion permite a los profesores crear experiencias de aprendizaje mas
atractivas, accesibles y efectivas.
TPK: El Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK) se refiere a la comprension de como los procesos de Ensefianza-
Conocimiento  Aprendizaje-Evaluacion pueden transformarse mediante el uso de determinadas tecnologias. Este conocimiento
Tecnoldgico implica saber las posibilidades y limitaciones de una variedad de herramientas tecnoldgicas y pedagogicas, y
Pedagogico como estas se relacionan con disefios adecuados para el desarrollo de estrategias pedagogicas.
El TPK abarca el conocimiento de las caracteristicas y el potencial de multiples tecnologias disponibles en
contextos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Los profesores deben ser capaces de utilizar diversas
tecnologias en su ensefianza, reconociendo que el acto de ensefiar también puede ser transformado por la
aplicacion de la tecnologia. Esto incluye la capacidad de seleccionar y emplear herramientas tecnoldgicas de
manera que mejoren la eficacia pedagogica, adaptandose a las necesidades especificas de los estudiantes y los
contenidos.
Ademas, el TPK requiere una habilidad continua para evaluar y adaptar las estrategias pedagdgicas a las
tecnologias emergentes. Esto implica conocer las herramientas disponibles y entender como estas pueden ser
integradas para apoyar y mejorar los procesos de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion. Por ejemplo, el uso de
tecnologias interactivas como pizarras digitales, aplicaciones de aprendizaje adaptativo, y plataformas de
colaboracion en linea, permite a los profesores crear entornos de aprendizaje mas dinamicos e inclusivos.
El Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico es una competencia esencial para los profesores en el siglo XXI.
Involucra comprender como las Tecnologias Digitales pueden influir y transformar los procesos de Ensefianza-
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Aprendizaje-Evaluacion, permitiéndoles disefar e implementar estrategias pedagdgicas mas efectivas y adaptadas
al contexto tecnologico actual. Este conocimiento permite aprovechar el potencial de las tecnologias para
enriquecer la experiencia educativa, haciendo el aprendizaje mas accesible, interactivo y significativo para los
estudiantes.

TPACK: El TPACK es la base de la ensefianza efectiva con tecnologia, lo que requiere una fuerte comprension de como
Conocimiento  representar conceptos utilizando tecnologias, y aplicar estrategias pedagdgicas que aprovechen estas herramientas
Tecnolégicoy  de manera constructiva. Esto implica un conocimiento detallado de las dificultades que los estudiantes pueden
Pedagogico del  enfrentar al aprender ciertos conceptos y como la tecnologia puede ayudar a superar estos obstaculos.

Contenido Ademés, implica conocer los conocimientos previos de los estudiantes y las teorias epistemologicas, asi como la
capacidad de utilizar Tecnologias Digitales para construir sobre este conocimiento existente, desarrollando nuevas
epistemologias o fortaleciendo las ya existentes. Es determinante coordinar los contenidos especificos de una
asignatura con el uso de tecnologias para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, lo que requiere que los
profesores posean conocimientos avanzados para integrar la tecnologia en su ensefianza en cualquier area
disciplinar.

La relacion entre la tecnologia, la pedagogia y el contenido es compleja y matizada. Requiere una comprension
de las conexiones, interacciones, relaciones y restricciones entre y dentro de estos elementos, siempre de manera
contextualizada. Asi, el TPACK enriquece la experiencia educativa, permite a los profesores disefiar estrategias
pedagbgicas mas efectivas y adaptadas a las necesidades del mundo contemporaneo, mejorando la calidad del
aprendizaje y fomentando un entorno educativo dindmico e inclusivo.

Nota. Adaptado de: (Cabero et al., 2017; Candela, 2016a, 2018; Cayachoa. et al., 2020; Flores et al., 2018; Koehler et al., 2015; MEN,

2013; Ortega, 2020; Shulman, 1987).
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Figura 2

Marco de integracion TPACK
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Nota. Adaptado de ;Qué son los Saberes Tecnoldgicos y Pedagdgicos del Contenido
(TPACK)? What Is Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)? (Koehler
etal., 2015).
Importancia de la Ensefianza de la Evolucion Biologica
La Evolucion Bioldgica es un pilar fundamental en la Biologia, ya que proporciona el
marco tedrico que integra y unifica conceptos clave como la biodiversidad, la genética y la
ecologia. Sin embargo, su ensefianza enfrenta multiples desafios debido a concepciones errdéneas
y obstaculos epistemoldgicos profundamente arraigados, los cuales dificultan la comprension de
la teoria evolutiva y afectan la aceptacion de principios bioldgicos esenciales. Estos problemas,

presentes tanto en estudiantes como en algunos profesores, limitan la capacidad de los estudiantes
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para relacionar los procesos evolutivos con la complejidad de la vida y su interaccion con el
Medioambiente.

Uno de los principales desafios es la teleologia, que atribuye proposito o intencion a los
procesos evolutivos. Este razonamiento lleva a los estudiantes a creer que las especies evolucionan
con una finalidad especifica, como si estuvieran disefiadas para alcanzar un objetivo
predeterminado. Este enfoque contradice la base de la teoria de la Seleccion Natural, que explica
la Evolucion como un proceso no dirigido, donde los organismos mdas aptos tienen mayores
probabilidades de sobrevivir y reproducirse. Segun Pérez et al. (2021), esta vision teleoldgica
afecta directamente la comprension de conceptos clave como la adaptacion, al perpetuar la idea de
que los cambios bioldgicos responden a un "plan" o "meta" intrinseca en lugar de ser el resultado
de presiones selectivas del entorno.

Otro obstaculo comtn es el pensamiento antropocéntrico, que situa al ser humano como el
centro o culminacion del proceso evolutivo. Esta perspectiva refuerza una vision jerarquica de la
Evolucién, donde los organismos se clasifican en términos de su cercania al "progreso humano",
ignorando que la Evolucién no tiene direcciones preestablecidas ni objetivos finales. Galli et al.
(2022) argumentan que esta vision antropocéntrica perpetiia malentendidos sobre el lugar del ser
humano en la naturaleza, ya que dificulta la aceptacion de la diversidad biologica como una
consecuencia de procesos evolutivos dindmicos y multifactoriales. Ademas, esta perspectiva limita
la capacidad de los estudiantes para apreciar las interacciones complejas entre las especies y su
entorno.

El fijismo, o la creencia en la inmutabilidad de las especies, representa otro desafio
significativo en la ensefanza de la Evolucion Bioldgica. Esta concepcion, sugiere que las especies

son estaticas y no cambian a lo largo del tiempo, contradice directamente los principios
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fundamentales de la Biologia moderna. Vaitare (2019) destaca que esta idea erronea estd
profundamente influenciada por una falta de comprension de los tiempos geologicos y los procesos
genéticos que sustentan el cambio evolutivo. Sin una adecuada ensefianza de los mecanismos
genéticos, como las mutaciones, la recombinacion y la deriva genética, los estudiantes tienen
dificultades para relacionar los cambios a nivel molecular con los patrones observables en el
registro fosil.

Superar estos obstaculos requiere la implementacion de estrategias pedagdgicas reflexivas
y basadas en evidencia. Pérez et al. (2021) proponen el uso de herramientas como la metacognicion
y la modelizacion, que permiten a los estudiantes reflexionar criticamente sobre sus propias
concepciones y generar explicaciones fundamentadas de los procesos evolutivos. La
metacognicion facilita que los estudiantes identifiquen y cuestionen sus ideas previas, mientras
que la modelizacion les ayuda a visualizar dindmicas complejas, como las interacciones entre
mutaciones y Seleccion Natural, en un contexto simplificado, pero cientificamente riguroso.

Ademéds, la contextualizacion histérica de la Evolucion incluye el estudio de las
contribuciones de cientificos como Lamarck, Darwin y Wallace, que desempefian un papel critico
en la ensefianza de este concepto. Segiin Galli et al. (2022), los enfoques interdisciplinarios que
integran Historia, Filosofia y Biologia enriquecen la comprension de los estudiantes sobre como
se desarrollaron estas ideas, también permiten apreciar la Evolucién como un logro intelectual
humano que se construye y perfecciona a lo largo del tiempo.

Abordar los obstaculos epistemologicos en la ensefianza de la Evolucion es esencial para
garantizar una comprension adecuada de este concepto central en la Biologia. La implementacion
de estrategias pedagdgicas innovadoras, basadas en evidencia y orientadas a la reflexion critica,

puede fomentar en los estudiantes un pensamiento cientifico. Esto permite comprender la
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Evolucion como un proceso dinamico, que les ayuda a valorar su relevancia para explicar la
diversidad y la continuidad de la vida en nuestro planeta.

Objetivos
Objetivo General

Describir relaciones entre Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagdgicos y de
Contenido disciplinar en el desarrollo de Procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion del
concepto Evolucién Bioldgica en un profesor en ejercicio de Ciencias Naturales en pandemia
COVID-19.

Objetivos Especificos

Identificar los elementos del marco TPACK presentes en la planificacion y desarrollo de
los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Biologica en un profesor en
ejercicio de Ciencias Naturales, en el contexto de la pandemia de COVID-19.

Encontrar relaciones entre los Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagdgicos y de
Contenido disciplinar del marco TPACK en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion
de la Evolucion Bioldgica, considerando la experiencia del profesor en ejercicio y las formas en
que llevé a cabo su ensefianza durante la pandemia.

Caracterizar como un profesor en ejercicio de Ciencias Naturales relaciona los
Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de Contenido disciplinar en los procesos de
Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Biologica, identificando los factores que
influyen en esta articulacion en el contexto de la pandemia de COVID-19.

Hipotesis
Durante la pandemia, el profesor relaciona los conocimientos tecnologico-digitales,

pedagégicos y de contenido disciplinar para ensefiar Evolucion Bioldgica: reflexiona sobre su
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practica y emplea comunicacion sincronica-asincronica (correo, WhatsApp, Meet, Classroom),
gestiona actividades interactivas, recursos multimedia y dispositivos digitales. Asi, favorece la
comprension cientifica, el analisis critico y evaluaciones formativas.
Metodologia para Resolver el Problema de Investigacion

La metodologia para resolver el problema se enmarca en un enfoque cualitativo, estudio
de caso (Hernandez et al., 2014). Adecuado para explorar las interacciones y experiencias del
profesor en ejercicio en el contexto de la ensefianza de la Evolucion Bioldgica en pandemia
COVID-19. Permite una comprension contextualizada de sus practicas en el aula y las relaciones
entre Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de Contenido disciplinar (Koehler et
al., 2015). Busca analizar un caso Unico en detalle y comprender coémo se inserta y se relaciona

con su contexto social y cultural mas amplio (Lopez, 2013).

Enfoque Epistemologico

El presente estudio se orienta desde un enfoque interpretativo-comprensivo, en tanto
permite comprender como el profesor en ejercicio construye, resignifica y articula sus
Conocimientos Pedagdgicos, Tecnologicos y de Contenido en un contexto real y situado. Este
enfoque se operacionaliza en la interpretacion de las decisiones docentes a partir de la historia de
vida profesional, las practicas observadas y los documentos institucionales. La comprension no se
reduce a describir lo que el profesor hace, sino a reconstruir los sentidos que le otorga a su practica
desde su experiencia, mediada por el contexto de pandemia y por su compromiso ético y
profesional con la ensefanza.

El enfoque epistemoldgico interpretativo-comprensivo, es fundamentado en la
comprension de la practica docente como una construccion social y situada, enmarcada en un

contexto especifico: los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion del concepto Evolucion
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Bioldgica durante la pandemia de COVID-19. Desde esta postura, los conocimientos del profesor
de Ciencias Naturales no son un conjunto de saberes objetivos o universales, sino una construccion
dinamica donde convergen sus Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de Contenido
disciplinar en didlogo constante con las condiciones materiales, culturales e institucionales del
entorno escolar (Shulman, 2005; Koehler et al., 2015) Este proceso de integracion TPACK no
puede ser entendido fuera de las experiencias previas del profesor, sus creencias pedagogicas y la
realidad social de la pandemia, lo que requiere una aproximacion que privilegie la interpretacion
de los significados y decisiones pedagogicas del profesor en ejercicio.

En linea con lo anterior, el enfoque interpretativo, entendido como aquel que busca
comprender como los actores educativos significan y configuran sus practicas, permite abordar la
ensefianza de la Evolucion Biologica desde la perspectiva de quien la vivencia directamente: el
profesor en ejercicio. Siguiendo a Vain (2012), la investigacion no busca "objetivar" el
conocimiento docente, sino reconstruir su relato y comprension sobre como integra el TPACK en
un contexto de crisis, escuchando su voz, observando sus précticas y analizando los documentos
que dan cuenta de su proceso reflexivo. Desde esta epistemologia, se reconoce que toda
comprension es parcial y situada, producto de la interaccion entre el investigador y el sujeto de
estudio, y que el conocimiento generado es el resultado de un didlogo interpretativo entre ambas
partes (Vain, 2012). Esta postura es coherente con la naturaleza cualitativa y de estudio de caso de
esta investigacion, resulta pertinente para captar la complejidad de los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion mediados por Tecnologia Digital en tiempos de pandemia.

Enfoque Metodologico
Este estudio de caso tiene como propdsito obtener informacion detallada sobre los procesos

de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion en el 4rea de Biologia, abordando su complejidad desde
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una perspectiva integral, en la que interviene el marco del TPACK como eje articulador para
responder al problema de investigaciéon y a la pregunta que lo orienta. En este analisis, se
consideran variables como el contexto educativo, el manejo de los Estandares de Ciencias
Naturales y la ensefianza del concepto de Evolucion Bioldgica, elementos que en conjunto
configuran una practica docente compleja y dinamica (Lopez, 2013).

El estudio estd dirigido a la comunidad académica, en especial a los miembros de la
Institucion Educativa Oficial (IEO) ubicada en la ciudad de Cali, Colombia, asi como a los
profesores en formacion inicial y continua, interesados en fortalecer sus practicas pedagogicas a
la luz de enfoques actualizados. Asimismo, busca aportar a investigadores y académicos que
deseen profundizar en el andlisis de estos procesos, ofreciendo una mirada critica y reflexiva sobre
la ensefianza de la Biologia y su vinculo con la integracion tecnologica, pedagogica y disciplinar,
enmarcada en las realidades y desafios del contexto educativo actual.

Por otra parte, es necesario conocer como es el trabajo de un profesor en ejercicio, para
comprender las relaciones entre la tecnologia digital, la pedagogia y los contenidos en su quehacer
diario, con el concepto Evolucion Biologica en pandemia COVID-19; gran parte de la informacion
recolectada se obtuvo en el afio 2021, donde los picos de contagio se encontraban mas elevados,
al igual que las criticas al sistema educativo, especialmente al sector oficial, por parte de los medios
de comunicacién masiva. De alli que, la investigacion es de largo aliento, por la complejidad de
cada variable.

Consideraciones Eticas

En esta investigacion se establecen acuerdos con el profesor en ejercicio para observar las

clases durante el cronograma de acompanamiento pedagdgico del servicio educativo en casa y las

clases en alternancia, es esencial abordar estas cuestiones éticas de manera adecuada: antes de
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llevar a cabo la observacion o interaccion con el profesor en ejercicio se obtiene un consentimiento
informado. Esto implica explicar claramente el objetivo de la investigacion, los procedimientos
involucrados y como se utilizaran los datos. El profesor en ejercicio participa voluntariamente y
comprende completamente el alcance de su participacion (Hernandez et al., 2014).

La investigacion tiene un claro beneficio académico y pedagogico. Se evita cualquier dafo
o molestia innecesaria a los participantes. Es importante garantizar que la observacion de clases y
la interaccion no interfieran negativamente en el proceso educativo ni causen estrés a los
participantes (Hernandez et al., 2014).

Durante la observacion de clases, se actiia de manera ética y no se interfiere en la dindmica
del aula. Se respeta la privacidad de los estudiantes, no se divulga informacion confidencial o
sensible (Hernandez et al., 2014).
Contexto Educativo

La Institucién Educativa Oficial IEO Jorge Isaacs INEM de Cali fue creada mediante el
decreto 1962 del 20 de noviembre de 1969, durante la presidencia del doctor Carlos Lleras
Restrepo y con el doctor Luis Carlos Galan Sarmiento como ministro de Educacion. Inaugurada
el 3 de diciembre de 1970, la institucion lleva el nombre del ilustre escritor Jorge Isaacs, autor de
la obra romantica "Maria". Desde sus inicios, se ha destacado como una de las instituciones
educativas mas representativas del suroccidente colombiano y del Distrito de Santiago de Cali.

Ubicada al nororiente de Cali, la sede principal se encuentra en la comuna cuatro,
influenciando también las comunas cinco y seis. Los estudiantes provienen de diversas comunas
de Cali, pero principalmente de las mencionadas anteriormente, en su mayoria de estratos
socioeconomicos uno y dos. En el afio 2021, la institucion contaba con 6238 estudiantes y 272

profesores.
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La oferta educativa y modalidades de la IEO Jorge Isaacs INEM abarcan los niveles de
preescolar, basica, media y por ciclos. Consta de siete sedes: seis para Educacion Bésica Primaria
y una para Educacion Bésica Secundaria y Media. Su curriculo diversificado e inclusivo abarca 14
especialidades en la Educacion Media Técnica y Académica, tales como Técnico Auxiliar
Contable, Técnico Mecanico Soldador, Técnico en Refrigeracion y Aire Acondicionado, entre
otros. Estas modalidades hacen uso de las Tecnologias Digitales, promoviendo la sana convivencia
y preparando a los estudiantes para ser individuos autdbnomos y competentes en la sociedad del
siglo XXI.

La propuesta educativa de la institucion se fundamenta en la Pedagogia Constructivista,
basada en los aportes de Vygotsky, Piaget y Ausubel. Este enfoque sociocultural favorece un
aprendizaje activo y significativo, adaptado al desarrollo psicologico de los estudiantes, facilitado
por el lenguaje y las experiencias concretas.

Durante el afio lectivo 2021, tiempo de pandemia COVID-19, la institucion contaba con
18 grupos de grado 11 en las jornadas de la mafiana y la tarde, cada uno con dos horas semanales
de Biologia, impartidas por tres profesores de Ciencias Naturales. La observacion se centrd en el
profesor de la jornada de la tarde, especificamente con el grupo 11-15 de la especialidad Técnico
Auxiliar Contable. Este grupo, con una jornada Unica, combina clases técnicas en la mafiana y
académicas en la tarde, alternadas con practicas laborales remuneradas. La especialidad, en
convenio con el SENA, ofrece asignaturas como Ofimatica, Gestion Empresarial y Economia,
preparando a los estudiantes para la vida laboral y profesional.

El grupo observado, 11-15, estd compuesto por 33 estudiantes, 7 hombres y 26 mujeres,

con edades entre los 16 y 18 afios. Los estudiantes son formados por medio de competencias
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basicas, laborales y para la vida, promoviendo valores y habilidades que contribuyen a su entorno
familiar y comunitario.
Participantes

Se realiza con un profesor en ejercicio de Ciencias Naturales perteneciente a la IEO Jorge
Isaacs INEM de Cali. Licenciado en Biologia -Quimica de la Universidad Santiago de Cali (1979),
cuenta con 50 afios de experiencia en el area de Educacion en Ciencias, tanto en el sector privado
como en el sector oficial. Su seleccion se basa en que posee las caracteristicas detalladas en la
Tabla 3.

El profesor seleccionado para este estudio representa un caso Unico para comprender la
integracion del marco TPACK en la ensefianza de Ciencias Naturales. Su trayectoria de mas de 50
afos, su experiencia en entornos urbanos, su formacion profesional, asi como su capacidad para
adaptarse pedagdgica y tecnoldgicamente al contexto de pandemia, lo convierten en un sujeto

idoneo para analizar las relaciones entre los distintos nticleos del conocimiento del TPACK.
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Caracteristicas del Profesor en Ejercicio
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Caracteristicas Descripcion Autor(es) que sustentan la tabla
del profesor en
ejercicio

Trayectoria El profesor en ejercicio construye una trayectoria Rahimi et al. (2023): Analizan cémo los profesores

profesional ininterrumpida. Su formacion inicial y continua, construyen una trayectoria profesional mediante la
junto con su experiencia, se centran en la docencia reflexion constante sobre sus practicas y la formacion
tanto en instituciones privadas como oficiales. continua. Resaltan la importancia de adaptarse a contextos
Muestra dominio en sus clases, reflexiona cambiantesy de desarrollar especializacion en su area.
continuamente sobre su practica y se ocupa de como
hacer que los estudiantes aprendan. Esto lo convierte
en un especialista en su area.

Aceptacion  de Es aceptado por sus estudiantes ya que posee ideasy MEN (2020): Destaca la relevancia de integrar

los estudiantes estrategias para generar compromiso. Es humano, competencias socioemocionales en las précticas

Aceptacion  de
los compafieros
de trabajo

comprende la situacion de cada estudiante,
poniéndose en sus zapatos, lo lleva a respetar los

ritmos de aprendizaje. Considera aspectos
socioemocionales,  valorando  siempre  las
actuaciones positivas y corrigiendo

comportamientos contrarios a las normas de la
institucion. Ademas, planea y desarrolla actividades
variadas que estimulan el aprendizaje.

Sus compaiieros de trabajo lo ven como una persona
comprometida con su labor, responsable y cumplidor
de sus deberes. Es colaborador, sigue las pautas de la
institucion, es recursivo y dedicado, especialmente
durante la pandemia COVID-19, cuando atiende a

pedagodgicas, especialmente en contextos de emergencia.
Estas competencias incluyen la empatia, el respeto por los
ritmos de aprendizaje individuales y la valoracion de los
contextos personales de los estudiantes, lo que fomenta un
ambiente positivo y motivador para el aprendizaje.

Berliner (2004): Destaca como la responsabilidad, el
cumplimiento y el compromiso con la labor docente son
clave para fomentar relaciones colaborativas entre colegas.
En situaciones como la pandemia, estas cualidades se
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Estilo para la
preparacion  de
las clases

Antigiiedad en la
institucion

Formacion
académica

Acumulaciéon de
repertorio
pedagogico

sus estudiantes en los tiempos y horarios establecidos
a través de correo, blog y Google Meet. Lo mas
importante es su don de gentes.

Para la preparacion de clases, siempre esta dispuesto
a trabajar con su equipo programador. Esta al tanto
de la documentacion legal estatal y las directrices
institucionales, cumpliendo con la entrega de la
planeacion en las fechas estipuladas. Ademas, dedica
diariamente tiempo a diseflar material, como
presentaciones con los contenidos programados, para
dinamizar cada clase asignada.

Al llevar 18 afios en la institucion, se ha convertido
en un conocedor de todas las dinamicas tanto
pedagbgicas como administrativas. Esto lo hace una
persona idonea para llevar a cabo un estudio de caso,
ya que puede comentar los pormenores de la
planeacion, desarrollo y evaluacion curricular.

Es una persona que ha pasado por todas las etapas de
la educacion formal, desde la Educacion Basica,
Media y Superior, destacando en el area de las
Ciencias Naturales. Su formacion incluye un enfoque
en pedagogia y se ha enriquecido con varios
diplomados en su desarrollo profesional continuo.
Estos estudios adicionales aportan a su
intelectualidad y se reflejan en su practica docente
diaria.

Una de las caracteristicas para ser seleccionado en un
estudio de caso es su amplio repertorio pedagogico,
que se remonta a sus origenes familiares, ya que
proviene de una familia de educadores. Esta tradicion

vuelven esenciales para coordinar esfuerzos y mantener la
calidad educativa.

Shulman (2005): Introduce el concepto de conocimiento
pedagbgico del contenido (PCK), enfatizando que una
buena planificacion combina el conocimiento del tema, las
estrategias pedagdgicas y el contexto del aula.

Stenhouse (1985): Resalta que la permanencia en una
institucion permite a los profesores comprender las
dindmicas pedagdgicas y administrativas. Esto facilita su
participacion en procesos de planificacion y evaluacion
curricular, haciéndolos referentes en sus comunidades
educativas.

Anderson & Taner (2023): Analizan como la formacion
académica, enriquecida con programas de actualizacion y
diplomados, impacta positivamente en la ensefianza de
ciencias. La formacién constante garantiza que los
profesores estén al dia con los avances en su campo y en
pedagogia.

Rahimi et al. (2023): Exploran como las experiencias
personales y familiares de los profesores contribuyen a la
construccion de un repertorio pedagogico diverso y
adaptable. Esta diversidad permite a los profesores abordar
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y su practica pedagogica desde temprana edad le han
permitido desarrollar un repertorio compuesto por
diversas "sinfonias", lo que enriquece su capacidad
para abordar y adaptarse a diferentes contextos
educativos.

eficazmente diferentes contextos educativos y estilos de
aprendizaje.
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Diseiio Metodolégico

Para abordar el problema de investigacion, se estructuraron tres fases que guiaron el
desarrollo del estudio. La Fase I, marco de referencia de los Conocimientos Tecnologico-digitales,
Pedagogicos y de Contenido disciplinar, establece una base para analizar el TPACK inicial y como
estos conocimientos se integran y relacionan en la planificacion y ejecucion de los procesos de
Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion en el contexto de la pandemia de COVID-19.

La Fase II, descripcion de elementos que revelan las relaciones entre los nucleos de
conocimiento del TPACK, Tabla 5, explora el TPACK en desarrollo y como se articulan los
componentes tecnologicos, pedagdgicos y de contenido disciplinar a través de la revision de
documentos institucionales, reflexiones sobre estandares, y la préactica docente observada en el
aula.

Finalmente, la Fase III, caracterizacion a partir del desarrollo del TPACK del profesor en
ejercicio, analiza el TPACK final y como avanza en la integracion y relacion de los nucleos de
conocimiento en respuesta a los retos del contexto de pandemia.

Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos en esta investigacion se fundamenta en un enfoque metodologico
que privilegia la observacion directa del aula, siguiendo las propuestas de Shulman (1987), y en la
construccion progresiva de teoria a partir de registros cualitativos detallados, tal como lo sugieren
Hernéndez et al. (2014). Desde esta perspectiva, se evita la cuantificacion reduccionista y se
privilegia un enfoque descriptivo que permite captar la dindmica contextual y la riqueza de los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion del concepto de Evolucion Biologica en un

profesor en ejercicio.
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En consonancia con la naturaleza del problema de investigacion y los objetivos planteados,
se adoptd un disefio metodologico de tipo cualitativo con algunos elementos de apoyo cuantitativo,
en funcidn de las necesidades analiticas. La recoleccion de datos se desarrollo en tres fases, cada
una con propositos y actividades especificas.

La Fase I como se aprecia en la Tabla 4 se centr6 en identificar los elementos del marco
TPACK presentes en la planificacion y desarrollo de las practicas docentes, haciendo uso de
documentos institucionales, cronogramas escolares, orientaciones oficiales del MEN y notas del
investigador. En la Fase II, Tabla 5, se profundizé en las relaciones entre los nucleos del
conocimiento del TPACK a partir de la historia de vida profesional del profesor en ejercicio, la
observacion de clases remotas y en alternancia, asi como el analisis reflexivo sobre los estandares
y la evaluacion formativa. Finalmente, en la Fase Il como se muestra en la Tabla 6 se procedi6 a
caracterizar el TPACK del profesor mediante la Representacion del Contenido (Co-Re),
instrumento que permitio capturar su pensamiento pedagdgico y disciplinar frente al concepto de
Evolucion Bioldgica, y contrastar sus practicas en el contexto de pandemia COVID-19 .

Los datos fueron recolectados a partir de una variedad de fuentes: observaciones directas,
notas de campo, entrevistas, documentos institucionales, registros audiovisuales y narrativas del
profesor. Este enfoque de multiples fuentes posibilitdé comprender del fenomeno investigado,
favoreciendo el analisis interpretativo y la identificacion de categorias emergentes que consolidan

el modelo pedagogico del profesor en contexto de pandemia.
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Fase I de la investigacion
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Marco de referencia de los Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de Contenido disciplinar

Objetivo especifico 1: Identificar los elementos del marco TPACK presentes en la planificacion y desarrollo de los procesos de
Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Bioldgica en un profesor en ejercicio de Ciencias Naturales, en el contexto de

la pandemia de COVID-19.
Actividad segtn objetivo

Identificacion de las pautas para la prestacion del
servicio de educacion en casa y en presencialidad
bajo el esquema de alternancia.

Revision y recoleccion de documentos: Plan de
Area, Plan de Aula Biologia grado once.

Reconocimiento de los principales elementos de
los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion en tiempo de pandemia COVID-19.

Analisis de contenido de planes de Area y Aula
referentes al concepto Evolucion Biologica a

Descripcion de la actividad

Se identifican las pautas para prestar el servicio
educativo tanto en casa como en presencialidad bajo
el esquema de alternancia. Este enfoque combina la
educacion remota con la presencial, adaptandose a las
condiciones impuestas por la pandemia COVID-19.
Se establecen directrices claras para garantizar la
continuidad educativa, aplicando medidas sanitarias y
promoviendo la cooperacion entre profesores,
estudiantes y familias, asegurando un ambiente de
aprendizaje seguro y efectivo.

Se revisa y recolecta documentacion correspondiente
a la asignatura Biologia grado 11 elaborados por los
profesores que la programan al inicio del afio escolar.

Se reconoce los principales elementos de los procesos
de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion en tiempo de
pandemia COVID-19, que interactian y se
realimentan entre si en el contexto, de pandemia
COVID-19, de alli la importancia de describir y

discutir acerca de algunos elementos que lo
constituyen.
El contexto COVID-19 tiene caracteristicas

particulares, por lo tanto, es pertinente describir como

Instrumento de
recoleccion de la
informacion
Orientaciones emitidas

desde el (MEN, 2020).

Correos electronicos
enviados a nivel
institucional.

Plan de Area y Plan de
Aula de la asignatura
Biologia grado once.
Plan de Area y Plan de
Aula de la asignatura
Biologia grado once.
Notas del investigador.

Entrevista, Plan de Area
y Plan de Aula de la
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partir de categorias basadas en los nucleos de
conocimiento del TPACK en el contexto
pandemia COVID-19.

Criterios para la Planificacion Curricular.
Identificacion del cronograma de trabajo para la
prestacion del servicio de educacion en casa y en
presencialidad bajo el esquema de alternancia.

es el actuar del profesor frente a la Planificacion
Curricular.

A partir del cronograma de acompafiamiento
pedagdgico del servicio educativo en casa y clases en
alternancia programadas por la IEO, se llega a
acuerdos con el profesor para observar las clases
desarrolladas 'y los procesos de Ensefanza-
Aprendizaje-Evaluacion.

asignatura Biologia
grado once.
Cronograma disefiado

por las directivas de la
IEO.

Tabla 5

Fase Il de la investigacion

Descripcion de elementos que revelan las relaciones entre los nicleos de conocimiento del TPACK

Objetivo especifico 2: Encontrar relaciones entre los Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de Contenido disciplinar
del marco TPACK en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Bioldgica, considerando la experiencia
del profesor en ejercicio y las formas en que llevo a cabo su ensefianza durante la pandemia.

Actividad segtn objetivo

Triangulacion de la informacion obtenida, en el
documento historia de vida y registros de
observacion de clase, donde se evidencia a través
del tiempo relaciones entre los nucleos del
TPACK.

Revision de documentos institucionales: Plan de
Area, Plan de Aula.

Descripcion de la actividad

A partir de la narrativa de la Historia de vida del
profesor en ejercicio se documenta el modelo
pedagogico inicial, construido con sus reflexiones. Se
hace un recorrido histérico de la utilizacion de
tecnologias anélogas y digitales en el aula.

Al revisar documentos institucionales como el Plan de
Area y el Plan de Aula, permiten descubrir las
relaciones entre los nucleos del TPACK.

Instrumento de
recoleccion de la
informacion
Texto narrativo
realizado por el profesor

en ejercicio.

Notas del investigador.
Plan de Area, Plan de
Aula de la asignatura
Biologia grado once.
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Observacion del acompafiamiento pedagogico del
servicio educativo en casa y clases en alternancia,
consolidacion de saberes, el TPACK en accion.
Transcripcion de las observaciones de clase y
analisis a partir de los ntcleos del TPACK.

Los Estandares de Ciencias Naturales en el aula.
Una reflexiéon desde el concepto Evolucion
Biologica.

Orientaciones acerca de la Evaluacién Formativa
segun el (Decreto 1290, 2009)

Segin los documentos institucionales recogidos
anteriormente se hace un andlisis desde marco del
TPACK.

Con base en la observacion continua de los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion a partir del
Acompanamiento pedagogico del servicio educativo
en casa y clases en alternancia se toma nota de los
aspectos mas relevantes y significativos para el
investigador y posterior analisis, categorizacion segin
nucleos de conocimiento del TPACK. Observacion
directa de las clases desarrolladas por el profesor con
la herramienta Google Meet, grabacién continua de
estas.

Tener la perspectiva del profesor frente a los
estdndares, es bastante relevante y de como estos son
introducidos en el Plan de Aula y los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Por lo tanto, este
apartado da pautas para conocer el trabajo del
profesor.

Conocer como el profesor en ejercicio orienta su
evaluacion respecto al (Decreto 1290, 2009). A partir
de esta actividad se indaga como el profesor evalua en
los procesos de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion,
teniendo como herramienta el (Decreto 1290, 2009).

Notas, audio de clases y
registro fotografico de
los procesos de
Ensenanza-
Aprendizaje-
Evaluacion.

Notas recopiladas por el

investigador.
Anotaciones del
investigador en

conversaciones con el
profesor en ejercicio.

Tabla 6

Fase 11l de la investigacion

Caracterizacion a partir del desarrollo del TPACK del profesor en ejercicio

Objetivo especifico 3: Caracterizar como un profesor en ejercicio de Ciencias Naturales relaciona los Conocimientos Tecnoldgico-
digitales, Pedagdgicos y de Contenido disciplinar en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Biologica,
identificando los factores que influyen en esta articulacion en el contexto de la pandemia de COVID-19.



Actividad segin propoésitos

Esbozo y disefio de la Co-Re

Representacion del Contenido (Co-Re), captura
del saber del profesor. Andlisis Co-Re alrededor
de la planeacion, ejecucion, conceptualizacion,
conocimiento del contexto y uso de tecnologias.

Contrastacion de las clases de Acompafiamiento
pedagogico del servicio educativo en casa y
clases en alternancia.

Categorias del TPACK del profesor.
Consolidacion del TPACK final a partir de la
relacion de sus nicleos de conocimiento.

Descripcion de la actividad

Disefiar la Representacion del Contenido (Co-Re),
para capturar saberes del profesor en ejercicio
(Loughran et al., 2004). La Representacion del
contenido es una herramienta para descubrir como
piensa el profesor respecto a los diferentes
componentes de su modelo pedagdgico e ir mas alla
de la observacion de las clases, por ejemplo, como
planifica, como desarrolla y como evalua el curriculo.
Analizar y caracterizar el (TPACK) del profesor en
ejercicio a partir de la Representacion del Contenido.
Se adaptan preguntas a partir del trabajo de (Candela,
2016) para explorar, reconocer y capturar lo que el
profesor tiene en su mente, al momento de abordar el
concepto estructurante Evolucion Biologica, en la
clase de Biologia de grado 11 de Educacion Media.

Contrastar por medio de una tabla las semejanzas y

diferencias de las clases de Acompafiamiento
pedagdgico del servicio educativo en casa y clases en
alternancia. Tomando como referencia la observacion
y documentacion de las clases se busca encontrar las
semejanzas y diferencias entre el Acompafiamiento
pedagogico del servicio educativo en casa y clases en
alternancia.

Al comparar todos los elementos del TPACK del
profesor resultan categorias que consolidan el modelo
pedagogico del profesor.
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Instrumento de
recoleccion de la
informacion
Formato en  Word
(tabla) de la
Representacion del

Contenido (Co-Re).

Tabla diligenciada por
el profesor en ejercicio.

En la  cual, se
encuentran las
preguntas  para  ser
diligenciadas.

Notas, audio de clases y
registro fotografico de
los procesos de
Ensenanza-
Aprendizaje-
Evaluacién y narrativas
de estos.

Historia de vida, planes
de Area y Aula, Co-Re.
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Analisis de Datos y Resultados

El analisis de los datos recolectados en esta investigacion se fundamenta en un enfoque
cualitativo, centrado en la comprension de las practicas pedagogicas del profesor de Ciencias
Naturales durante los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion del concepto de Evolucion
Bioldgica en el contexto de la pandemia por COVID-19. Siguiendo a Hernandez et al. (2014), se
aplico la técnica de analisis de contenido para interpretar los diversos registros obtenidos,
otorgandoles estructura, significado y coherencia en funcion del planteamiento del problema de
investigacion.

Este proceso permiti6 identificar categorias y relaciones significativas segiin los ntcleos
de conocimiento del TPACK, que revelan la forma en que el profesor en ejercicio integra y
relaciona sus Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de Contenido disciplinar
(TPACK) en los procesos de planificacion, desarrollo y evaluacion de su préctica. Se priorizo la
riqueza descriptiva y contextual presente en las narrativas del profesor, los documentos revisados,
las observaciones de clase y la Representacion del Contenido (Co-Re), triangulando dichas fuentes
para fortalecer la validez de los hallazgos.

El andlisis se organizé en tres fases. En la Fase I, se establecio un marco de referencia sobre
el TPACK del profesor a partir de su entorno institucional y curricular. En la Fase 11, se profundizé
en la articulacion de los nucleos de conocimiento del TPACK mediante el examen de su historia
profesional, la interaccién con los recursos tecnoldgicos y su reflexion sobre los estdndares
educativos. La Fase III permitid caracterizar como el profesor ha configurado su propio modelo
pedagégico integrando los tres saberes, destacando el progreso de su pensamiento y practica

educativa frente a los desafios educativos en pandemia.
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Este enfoque permitio reconocer la presencia de los componentes del TPACK y categorias
emergentes que amplian la comprension de las creencias del profesor sobre el curriculo, las
estrategias instruccionales y la evaluacion, asi como su orientacion hacia una ensefanza
participativa y contextualizada. De este modo, se da cuenta de una practica docente situada, que
responde a las condiciones de emergencia sanitaria, incorporando herramientas tecnologicas,
reflexiones pedagodgicas y estrategias innovadoras en funcion del aprendizaje significativo de sus
estudiantes.

Para orientar el andlisis, se formuld la siguiente pregunta: ;Como relaciona el profesor de
Ciencias Naturales sus Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de Contenido
disciplinar al planear, desarrollar y evaluar las clases sobre Evolucion Bioldgica y qué impacto
tiene esa relacion en las representaciones conceptuales que los estudiantes construyen sobre el
concepto?

Este interrogante guio la organizacion e interpretacion de los datos, facilitando una mirada
integral que conecta la accidon docente con los aprendizajes de los estudiantes y aporta elementos
relevantes para la reflexion sobre la integracion del TPACK en la ensefianza de las ciencias.

Fase I: Marco de referencia del TPACK

Para identificar los elementos del marco TPACK presentes en la planificacion y desarrollo
de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Bioldgica en un profesor
en ejercicio de Ciencias Naturales, en el contexto de la pandemia de COVID-19, se llevaron a cabo
las actividades programadas en la fase I como se mostrd en la Tabla 4, se examino, se sintetiz0 y
se describié la informacién recopilada por medio del analisis de contenido de planes de Area y
Aula referentes al concepto Evolucion Bioldgica a partir de categorias basadas en los nucleos de

conocimiento TPACK en el contexto pandemia COVID-19.



132

Este proceso permitié reconocer patrones, temas y conceptos, lo cual, facilité comprender
aspectos contextuales, tecnologicos, pedagogicos y de contenido en la ensefianza de las Ciencias
Naturales.

Descripcion de la prestacion del servicio de educacion en casa y en presencialidad bajo el
esquema de alternancia

La utilizacion de la Tecnologia Digital fue, es y sera un reto para el profesor en ejercicio,
su avance y cambio son vertiginosos, a diferencia del avance y cambio en los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, donde su estructura y metodologias perduran en el tiempo,
son lentos a medida que se adaptan nuevas investigaciones, descubrimientos y herramientas
tecnologicas (Koehler et al., 2015).

Ademas, por ser tecnologias opacas (sus mecanismos de funcionamiento estan escondidos
de los usuarios) es mas complejo que se integren al aula. Por ejemplo, la integracion de la
Tecnologia Digital y la virtualidad a dichos procesos que se generan de manera gradual. Con la
aparicion de la pandemia COVID-19, su ingreso es abrupto, necesario y obligatorio, porque los
estudiantes deben seguir formandose en el sistema educativo, como mision del Estado, para
garantizar el Derecho a la Educacion.

Dadas estas circunstancias, las directrices institucionales son fundamentales, para
dinamizar y articular los procesos de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion, desde una perspectiva
global influyen y permean la relacion entre los Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagdgicos
y de Contenido. En consecuencia, se hizo una descripcion de tales directrices y su influencia en
los procesos en mencion.

Para inicios del afio 2021, la poblaciéon mundial y la de Colombia especificamente, se

encontrd confinada en casa, con algunas excepciones, como consecuencia de los efectos de la
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pandemia COVID-19. El sistema educativo no es ajeno, siendo uno de los grandes afectados, fue
una problematica nueva y no estuvo preparado para enfrentarla, solamente, se subsané a medida
que transcurrio el tiempo y se gano experiencia en el camino.

Una de las primeras medidas para atenuar esta situacion fue la prestacion del servicio de
educacion en casa y en presencialidad bajo el esquema de alternancia, condiciones que
demandaron replantear la practica de evaluaciéon como estrategia que posibilito a los estudiantes y
familias (aliados en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion) reconocer de manera
autonoma los logros, los retos que tuvieron por delante, y los caminos que siguieron para
alcanzarlos.

Para atender la necesidad de garantizar a los estudiantes la prestacion del servicio de
educacion en casa de manera oportuna, se enviaron documentos como el Plan de Area, Plan de
Aula y guias en formato PDF de cada una de las asignaturas a los coordinadores, los consolidaron
y los pusieron a disposicion de los profesores, estudiantes y cuidadores en un sitio Web
institucional.

Por otra parte, desde la perspectiva institucional, hubo una ruta de trabajo, apoyada en el
disefio instruccional, desde las orientaciones del MEN (2020), como guia para llevar a cabo
procesos de planeacion, desarrollo y evaluacion, evidenciados en un ambiente de aprendizaje, para
atender a los estudiantes por medio de la prestacion del servicio de educacion en casa y en
presencialidad bajo el esquema de alternancia, con herramientas como WhatsApp, correo
electronico, blogs, paginas web o Classroom. Fundamentada en el modelo Anélisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacion, y Evaluacion (ADDIE) para determinar la ruta a seguir, tanto en el

disefio de materiales como actividades pedagogicas.
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Cada componente de la instruccion es gobernado por resultados de aprendizaje, los cuales,
se determinaron después de pasar por un analisis de las necesidades del estudiante (ideas previas,
preconceptos, ideas alternativas). Estas fases algunas veces se traslaparon pudiendo estar
interrelacionadas (al igual que los componentes del TPACK). Por lo tanto, suministraron una guia
dinamica y flexible para el desarrollo efectivo de los procesos de Ensenanza-Aprendizaje-
Evaluacion. Ademas, dentro de las directrices institucionales se trazaron tres aspectos para la
prestacion del servicio de educacion en casa y en presencialidad bajo el esquema de alternancia,
el motivacional, el pedagdgico y el tecnologico.

En el primer aspecto, antes de publicar actividades o talleres, se iniciaba con un saludo,
una frase, una foto o un video motivacional mostrando que los estudiantes son importantes. El
profesor tuvo que ser flexible, porque algunos estudiantes carecian de Tecnologia Digital en casa.
De alli, la necesidad de estar pendientes de que en los blogs o en los correos, puedan hacer
preguntas. Se inundd el sitio web con frases de &nimo y de esperanza.

En el segundo aspecto, se disefiaron experiencias educativas sencillas y estratégicas que
permitieron promover y fortalecer competencias para: desarrollar acciones de cuidado y
autocuidado que se requirieron para preservar la vida propia y la de los demas.

Se reestructurd la cotidianidad en las condiciones de aislamiento requeridas para impactar
la velocidad de propagacion del virus. Se fortaleci6 la capacidad de las familias para hacer de su
hogar un entorno seguro y protegido. Se comprendid y valoro la situacion para tomar decisiones y
hacerle frente, convertirla en oportunidad, en experiencia que estructurd la vida y enriquecio su

sentido en lo personal y en lo social.
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Para finalizar, las instrucciones se plantearon de forma clara y sencilla a manera de
instructivo, llevando a los estudiantes a verificar su paso a paso y asi lograr que todo el proceso
fuese asertivo.

Respecto al conocimiento contextualizado se tuvo en cuenta al momento de disefar el
ambiente de aprendizaje, la edad, y los ritmos de aprendizaje, planteando actividades que
despertaron el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo.

Se plantearon actividades que permitieron avanzar, reforzar y aprender. Se evitaron
aquellas que implicaban la manipulacion de materiales que pudieran poner en riesgo la salud de
los estudiantes. Los contenidos publicados fueron inéditos; en caso contrario, se realizaron las
respectivas referencias bibliograficas, garantizando el respeto por los derechos de autor.

Se tuvo en cuenta el uso apropiado de los recursos tecnoldgicos, asi como los dispositivos
y conexiones con los que contaban los estudiantes para ingresar al ambiente de aprendizaje: pagina
web, blog o Classroom; celulares, computadores, tabletas, acceso a internet, datos, entre otros. Los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion fueron acompafiados por recursos tecnologicos
como imagenes, videos, enlaces, Objetos de Aprendizaje (OA), Recursos Educativos Abiertos
(REA) y correo electronico para la recepcion de actividades. Asimismo, se emplearon
herramientas de la suite de Google proporcionadas por la Secretaria de Educacion Distrital de Cali
(SED), entre ellas: Gmail, Drive, Classcraft, Quizizz, Tynker, Google Meet, Site, calendario,
JamBoard, formularios, u otras aplicaciones educativas disponibles en la web.

Ademas, al inicio de cada afio lectivo, los profesores, sin excepcion, realizaron un
diagnodstico del desarrollo de competencias bésicas, generales y especificas, lo cual permitid
conocer el estado académico de los estudiantes y determinar el plan de mejoramiento. Se

definieron estrategias académicas y de interaccion social a seguir, sin incidir en la valoracion del
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periodo, siendo estas conocidas por los estudiantes, padres de familia y/o cuidadores. El
instrumento de valoracion diagnostica report6d informacion valiosa para orientar los procesos de
acompanamiento y la definicion de estrategias de nivelacion que permitieran retomar el proceso
educativo, de acuerdo con la revision y ajuste curricular y con los propdsitos de aprendizaje
priorizados para cada nivel en ese afo escolar.

Otra estrategia que adopto la institucion durante el tiempo de pandemia por COVID-19 fue
el retorno progresivo y gradual bajo el modelo de alternancia. Esta estrategia tuvo como
caracteristica principal el inicio de una prueba piloto con los estudiantes de Educacion Media
Técnica, especificamente de los grados 10° y 11°, gracias a los compromisos, convenios y
articulacion establecidos con el SENA. En las é4reas industriales y de Gestion Ambiental, se
requirio el desarrollo de competencias laborales especificas en talleres o laboratorios, lo que
implico presencialidad para la realizacion de practicas de aula y el seguimiento de los aprendizajes.

La alternancia combiné estrategias de prestacion del servicio educativo en casa con
encuentros presenciales, previa autorizacion de los acudientes y cumpliendo con las condiciones
y protocolos de bioseguridad, con el fin de preservar el bienestar de la comunidad educativa.
Asimismo, se realizé el ajuste del plan de estudios, la adecuacion de la jornada y los tiempos
escolares, la definicion de las edades de los estudiantes que podian retornar, asi como la
organizacion de la cantidad de grupos, los lugares de encuentro, entre otros aspectos logisticos.

En consecuencia, el profesor recurri6é al amplio abanico de opciones provenientes de su
formacion profesional para dinamizar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion durante
la pandemia por COVID-19 y en el contexto de la virtualidad. Asumi6 el reto seglin las condiciones

del entorno, siguiendo las directrices institucionales, como la utilizacion de la plataforma Google
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Meet para los encuentros virtuales y el seguimiento del cronograma por asignaturas, mediante
sesiones quincenales orientadas al desarrollo curricular.

Se generaron cruces de asignaturas que no fueron contemplados, especialmente en los
grados 10° y 11°, debido a que el componente cientifico estaba dividido en Biologia, Quimica y
Fisica. Por tal motivo, cada profesor disefio estrategias alternas; en este caso, el profesor de

Biologia elabor6 su propio cronograma y lo compartié con los demas profesores para organizar el

horario y evitar cruces, tal como se evidencia en la Tabla 7.

Tabla 7

Cronograma de trabajo

SEMANA DEL 08 AL 12 DE FEBRERO
GRADO LUNES AMARTES MIERCOLES JUEWVES MIERNES
Biologia Cliencias Intensificacio
11° Matesmatica Quimica o nes y Inglés
o Sociales = :
Fisica Tecnicas
SEMANA DEL 15 AT, 19 DE FEBRERO
GRADO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Bioclogia Etica v
117 Matematica Filosofia Quimica Walores Inglés
Fisica Religion
SEMANA DEL 08 AT 12 DE MARZO
GRADO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Biologia Intensificacio
11= NMatematica Quimica Etica y Valores nes y Inglés
Fisica Religidn Teécnicas
SEMANA DEL 22 AT 26 DE MARZO
GRADO LUNES AMARTES MIERCOLES JUENVES AWVIEFRMNES
: . Educacion
, - Blctlo__gla . . Fisica
117 FESTIWV O Quimaica Filosofia Matematica o
Fisica Educa?lon
Artistica
SEMANA DEL 12 AL 16 DE ABRIL
GRADO LUNES MARTES MIERCOLES JUEWVES AMIERNES
. e Bio’lo__gia Htien 3 Faloms Intensificacio )
11 MNatematica Quimica . nes y Inglés
Fisica Fegion Técnicas
SEMANA DEL 26 AL 30 DE ABRIL.
GRADO LUNES MARTES MIERCOLES JUEWVES AVMIERMNES
. . Educacion
11s Etica v glqlog:a il a Mat Ati Fisica
e ];1i1;:::1:a ilosofia atematica Educacién
Religidn - Artistica

El proposito fundamental del profesor en ejercicio, en la asignatura de Biologia de grado
11, fue construir junto con los estudiantes el concepto estructurante de Evolucion Biologica a partir
de los saberes previos y los conceptos que lo constituyen. Su comportamiento frente al grupo tuvo

gran valor: fue cordial y respetuoso, saludé a cada estudiante por su nombre, enfatizo en el
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cumplimiento de las actividades y destaco la alta participacion de estudiantes conectados en los
horarios estipulados. Comentd sobre la importancia de la motivacién y la evaluacion como
elementos clave para lograr la participacion de todos.

Ademas, otorgd menciones de honor a los estudiantes mas participativos. Llamo la
atencion a quienes se conectaban tarde, ya que esto interrumpia la dindmica de la clase, aunque
permitio su ingreso. Motivo constantemente a los estudiantes a mantener una actitud positiva a
través del interés, la asistencia, la responsabilidad, la honestidad, la disciplina y el deseo de
superacion. Utilizé situaciones cotidianas para explicar conceptos complejos y reconocid a
estudiantes de afios anteriores, fortaleciendo asi un vinculo de confianza.

Elementos del Curriculo Institucional en Pandemia COVID-19

Al analizar los Planes de Area y de Aula de la asignatura Biologia de grado 11, se reconoci6
la importancia de la lectura del contexto educativo para articular los procesos de Ensefanza-
Aprendizaje-Evaluacion. Dicho contexto se reflejo en el panorama impuesto por la pandemia de
COVID-19, en el cual se implementaron dos modalidades de clases: la prestacion del servicio de
educacion en casa y la presencialidad bajo el esquema de alternancia.

Ademas, se evidenciaron particularidades como la recuperacion de tiempo los dias sdbados
y festivos, derivadas del Estallido Social ocurrido durante el Paro Nacional de 2021, fue una
movilizacion social sin precedentes, detonada el 28 de abril en rechazo a las reformas tributaria,
laboral y de salud propuestas por el gobierno de Ivan Duque, pero que rapidamente se transformd
en un escenario de protesta masiva en el que confluyeron diversas demandas sociales acumuladas
por afios, relacionadas con la desigualdad estructural, la precarizacién econdmica, la falta de
oportunidades para jovenes, el incumplimiento de acuerdos previos con sectores sociales y la

respuesta represiva del Estado a la protesta social; en el caso particular de Cali, este estallido tomd
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un caracter especialmente complejo, combinando expresiones espontaneas y organizadas, con la
creacion de puntos de resistencia juvenil, la participaciéon de comunidades indigenas y sectores
populares, asi como la aparicion de repertorios violentos y dinamicas de confrontacion directa con
la fuerza publica, convirtiendo a la ciudad en epicentro de la protesta nacional y revelando las
profundas fracturas sociales y politicas que atravesaba el pais (Alvarez-Rodriguez, 2022).

También, se recuperd tiempo con Sesiones de Trabajo Situado (STS), jornadas de tres horas
adelantadas por la comunidad de aprendizaje segun protocolos establecidos; talleres de formacion
como parte de la ruta de acompafiamiento; la participacion en espacios especializados sobre los
Proyectos Pedagogicos Transversales promovidos por la Secretaria de Educacion Distrital, entre
otras multiples actividades desarrolladas durante el afio lectivo. Todos estos espacios tuvieron
como propdsito brindar y proponer estrategias para enriquecer el quehacer pedagdgico en un
contexto de aislamiento social.

Los Planes de Area y de Aula funcionaron como una guia u orientacion en la que se
consigno la informacion correspondiente a cada area, con un caracter flexible y dindmico segtn el
contexto en el que se desarrollaron. Por ejemplo, ante la situacion vivida durante la pandemia por
COVID-19, fue necesario realizar ajustes, deconstruir y reconstruir dichos planes, en funcion de
las dinamicas particulares que se presentaron en cada momento y escenario educativo.

En consecuencia, se articuld la Ley General de Educacion (1994), la cual propuso un
Curriculo Federal, otorgando a los profesores la libertad de construir su propia propuesta curricular
segun el contexto de cada region, sin desconocer el marco legal nacional, regional ni las directrices
institucionales. Este curriculo tendié a que los estudiantes aprendieran a desempefarse como
buenos ciudadanos —en el marco de la construccion de ciudadania—, considerando las

Competencias Bésicas, Ciudadanas, Laborales, Tecnoldgicas, entre otras, asi como los conceptos
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estructurantes propios de cada area, con el proposito de contribuir a la resolucion de problemas de
la cotidianidad (MEN, 2004).

En el Plan de Area, en constante construccion, surgio la preocupacion sobre qué contenidos
debian trabajarse en cada grado de la Educacion Basica Primaria, Secundaria y Media. El engranaje
entre estos niveles resultd ser débil, debido a que el dialogo de saberes entre los profesores fue
distante en el espacio y el tiempo, y la comunicacidon se mantuvo poco fluida, lo que dificulto la
existencia de una correlacion y articulacion entre los distintos grados.

En la planeacion como se evidencia en la Tabla A14, se contemplaron documentos como
los Estandares por competencias (MEN, 2004), Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2015),
Competencias ciudadanas, laborales y del Siglo XXI o para la vida.

Estos marcos normativos permitieron al profesor orientar la seleccion de contenidos
priorizados, el enfoque competencial y el disefio de actividades pertinentes en un contexto de
virtualidad e incertidumbre, fortaleciendo la toma de decisiones curriculares adaptativas.

Pero no se hicieron explicitas las orientaciones como Lineamientos Curriculares (MEN,
1998) que son el componente epistemologico del area de Ciencias Naturales; los cuales habrian
aportado a los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion al proponer una ensefianza
centrada en el estudiante, basada en la construccidon del conocimiento desde sus saberes previos,
el desarrollo del pensamiento cientifico, la contextualizacion del aprendizaje y la integracion de
los ejes tematicos de la ciencia con problemadticas reales o del mundo de la vida. Esta omision
limit6 la posibilidad de implementar una pedagogia mas critica, interdisciplinar y coherente con
las necesidades del contexto educativo durante la pandemia COVID-19.

La planeacion se encontr6 articulada e integrada a partir del proyecto transversal, como el

ambiental, escogido por el profesor seglin su perspectiva, como se muestra en la Tabla A14. Sin
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embargo, la integracion entre las areas fundamentales fue muy débil, ya que no existio un didlogo
efectivo entre profesores de diferentes areas. Las asignaturas se mantuvieron distantes, evitando
puntos en comun o de encuentro —a pesar de que si existian—, lo cual repercutid en la sobrecarga
de tareas para los estudiantes, tanto en la prestacion del servicio de educacion en casa como en la
presencialidad bajo el esquema de alternancia.

Ademas, los profesores afrontaron una serie de formatos que obstaculizaron su practica, al
ser considerados repetitivos e ineficientes, ya que tnicamente variaban los niveles de desempefio
y la pregunta o la situacion problema en cada periodo. Se propuso simplificarlos, de modo que se
optimizara el tiempo y se consignara unicamente lo realmente significativo e importante, aquello
que aportara a la reflexion y al mejoramiento de los procesos, y no solo al cumplimiento y a la
evidencia. De alli surgi6 la importancia del didlogo de saberes, mediante el cual se hubiesen
llegado a acuerdos entre los representantes de la comunidad educativa, replanteando los procesos
y construyendo a partir de lo ya existente.

En aspectos como la utilizacion de Tecnologia Digital, el panorama fue similar: se
trabajaron diferentes herramientas como Classroom, Blogs, Google Meet, Zoom, WhatsApp y
guias impresas, segun la perspectiva de cada profesor, a pesar de la existencia de una directriz
institucional que buscaba unificar enfoques para facilitar y optimizar los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion.

En consecuencia, aunque los estudiantes eran considerados nativos digitales, el manejo
simultaneo de multiples herramientas tecnoldgicas complejizé el panorama educativo.

Respecto a la evaluacion, se consideraron elementos del Decreto 1290 (2009), en el cual
se plante6 una Evaluacién Formativa centrada en el bienestar del estudiantado, construida a partir

del error y orientada a generar oportunidades de mejoramiento, teniendo en cuenta las



142

potencialidades de cada estudiante, con el proposito de que sofara, triunfara y contribuyera a la
construccion de una mejor sociedad. Ademas, la evaluacion se desarrollo a partir de situaciones
cotidianas y casos relacionados con problemadticas ambientales y con conceptos estructurantes
propios de las Ciencias Naturales, para que los estudiantes leyeran, pensaran criticamente,
identificaran el problema y lo resolvieran desde su propia perspectiva.

Una de las fortalezas que se percibi6 fue el amor por la institucion; un alto porcentaje de
estudiantes asistia con responsabilidad, motivados por el deseo de aprender y de compartir con sus
compaifieros sus experiencias de vida. De alli surgio el compromiso del profesor por motivarlos y
lograr que el aula se convirtiera en un espacio de aprendizajes significativos, aplicables a la
cotidianidad.

Una amenaza explicita que se manifesto fue la falta de personal calificado en psicologia y
orientacion escolar, profesionales que habrian beneficiado y apoyado de manera contundente la
labor docente desde sus formaciones y perspectivas.

En el contexto intercultural, considerado de vital importancia, se evidencid que el profesor
podria haberse apropiado mas del reconocimiento de su territorio para integrarlo a la planeacion y
dinamizar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. De igual forma, existieron
proyectos culturales —musicales, como la banda instrumental, la orquesta sinfonica y el grupo de
musica andina Semillas; y folcléricos, como el grupo Chinchorro— cuyas muestras artisticas
pudieron haber servido como integradores de las diferentes areas del saber.

Ahora bien, se percibi6 el contexto social de los estudiantes como el de una comunidad
que luchaba constantemente por salir adelante y alcanzar una mejor calidad de vida. Las familias
eran de diversos tipos, muchas convivian con abuelos, primos y tios; ademas, un niimero

considerable de padres jovenes se encontraba fuera del pais, dejando a los nifios al cuidado de
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otros miembros del nucleo familiar. Algunos estudiantes, desde muy pequeiios, tuvieron acceso a
transitar libremente por parques, calles y canchas sin temores. Una parte de la poblacion se dedicod
a obtener su sustento a partir de labores diversas como enfermeria, taxismo, meseros, vigilancia,
comercio, entre otras.

La influencia de la Institucion en el contexto fue significativa, con una injerencia no solo
en la comunidad cercana, sino también en comunidades mas alejadas, debido a que su campo de
accion abarcé otras comunas de la ciudad. Esta influencia fue posible gracias a una trayectoria de
mas de 50 afios al servicio educativo, acompafiando a multiples generaciones en momentos
histéricos tanto positivos como adversos.

La identidad institucional construida durante mas de cinco décadas permitid6 a los
profesores recurrir a referentes consolidados de planeacion, evaluando permanentemente la
coherencia entre el PEI, las realidades de los estudiantes y las transformaciones pedagogicas
impuestas por la emergencia sanitaria.

De alli que los planes de Area y Aula influyeran sobre el perfil del estudiante definido por
la institucion: autonomia, solidaridad, espiritu de servicio y proyeccion a la comunidad. El PEI dio
cuenta de ello a través del trabajo académico, con énfasis en valores y competencias,
complementado con componentes ecologicos, artisticos, humanos, técnicos y turisticos (en la
Modalidad de Idiomas), entre otros.

El proposito formativo que se defini6 en la institucion fue educar y formar a los estudiantes
integralmente en conocimientos propios de cada area del saber, asi como en dimensiones técnicas,
tecnoldgicas, artisticas y axiologicas, promoviendo una cultura de paz. Este proposito se resumio

en el lema institucional: “Unidos en el amor formamos la mejor institucion”, desde una perspectiva
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de autonomia y con base en un modelo pedagdgico constructivista, el cual se reflejaba en los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de cada asignatura.

El enfoque constructivista declarado en el PEI se traduce, en tiempos de pandemia, en una
necesidad urgente de integrar recursos digitales que permitan la interaccion significativa. Asi, el
marco TPACK emerge como una alternativa coherente para dinamizar los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion en un entorno mediado por la tecnologia.

Pero el enfoque constructivista fue limitado, ya que los horarios establecidos por
asignaturas promovieron una fragmentacion del conocimiento y una escasa articulacion entre
saberes. Esta situacion pudo haberse mitigado mediante el trabajo con proyectos integrados, que
permitieran la articulacion de, al menos, las areas fundamentales. Ademas, el protagonista de los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion continué siendo, en muchos casos, el profesor.

En cuanto a la evaluacion, los procesos de autoevaluacion y coevaluacion fueron tenidos
en cuenta en algunas ocasiones, aunque sin el peso que deberian haber tenido. No obstante, la
planeacion se cristalizéd a través de los diferentes proyectos transversales y el desarrollo de los
Lineamientos, Estandares, Competencias y valores en cada aula, dependiendo de la perspectiva
que tuvo cada profesor respecto al modelo propuesto (Decreto 1290, 2009; MEN, 1998, 2004,
2013, 2015, 2020).

Por otra parte, la actualizacion de los planes de Area y Aula se realizé6 anualmente. En
tiempo de pandemia COVID-19, dicha actualizacion implico transformacion, cuyos ajustes fueron
liderados por los profesores de cada asignatura, teniendo en cuenta los criterios emitidos por el
MEN (2020), la Secretaria de Educacion Distrital y la institucion. Se priorizaron aprendizajes
basicos en cada 4rea, tanto para la prestacion del servicio de educacién en casa como para la

presencialidad bajo el esquema de alternancia. Ademas, se flexibilizé la evaluacion adoptando
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algunos criterios de la Evaluacion Formativa (Decreto 1290, 2009), en respuesta a la emergencia
sanitaria.

Se resalto el esfuerzo y la recursividad de la mayoria de los profesores para hacer posibles
las clases en un contexto con bajo acceso a internet y medios de comunicacion, mediante la
construccion de actividades, guias de aprendizaje y talleres que llegaron a cada estudiante.
Igualmente, se destaco el esfuerzo de las directivas para gestionar la contratacion, impresion y
distribucion de dichos recursos.

De alli que fue motivo de orgullo para los profesores pertenecer a una institucion con
trayectoria histérica, reconocimiento social y contribucion a la sociedad. Asimismo, valoraron el
potencial institucional para desarrollar proyectos en las diferentes areas académicas y técnicas. Sin
embargo, se identificaron algunas dificultades a través de la observacion, las cuales podrian ser
subsanadas en el tiempo mediante la comunicacion efectiva y la visibilizacion tanto de los aspectos
positivos como de los negativos, con el fin de realizar un diagndstico realista de la situacion
institucional.

En consecuencia, se establecidé que la institucion contaba con una planeacion coherente
para dinamizar y gestionar los procesos de Ensefanza-Aprendizaje-Evaluacion dentro de un
Modelo Pedagogico Constructivista, que permitio articular diversos saberes mediante el desarrollo
de competencias (basicas, laborales, del Siglo XXI, socioemocionales, entre otras) en los
estudiantes.

No obstante, se evidencid que algunos profesores carecian de competencias tecnologicas,
como el manejo de Classroom para dinamizar sus clases, y se sefialo el desconocimiento por parte
de las directivas al momento de establecer un sistema de comunicacion sincronica mas eficaz,

especialmente en tiempos de pandemia y otras situaciones de emergencia.
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Por ende, se hizo necesario fortalecer la formacion docente en el uso y apropiacion de
herramientas digitales para lograr un mayor acercamiento a los estudiantes e integrar aspectos
académicos, culturales y tecnologicos.

Se reconocid que la experiencia institucional en la prestacion del servicio de educacion en
casa y en alternancia permitié a los profesores trabajar arduamente con diversas herramientas
digitales, lo que propicio el desarrollo de competencias tecnoldgicas como eje articulador de areas.

La planeacion y los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion se orientaron hacia la
formacion de ciudadanos competentes, considerando las Competencias Bésicas, Ciudadanas y
Tecnoldgicas, asi como los conceptos estructurantes propios de cada area, con el propodsito de que
los estudiantes resolvieran problemas de su cotidianidad. En este sentido, dichas competencias
funcionaron como puentes de articulacion, especialmente entre las areas basicas.

Para finalizar, se percibio que los profesores manifestaron el proposito de articular las areas
y asignaturas, buscando que los estudiantes se enfocaran en un solo saber como eje desde el cual
construir los conocimientos de cada asignatura, conectar saberes y dinamizar los procesos de
Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion. Desde su experiencia, afirmaron que conectar varias areas no
resultaba dificil, siempre que se contara con un eje articulador comin y la voluntad de aunar
esfuerzos para mejorar las condiciones y la dindmica de los procesos pedagdgicos.

Integrar los diferentes componentes curriculares a partir de las competencias fue posible,
partiendo del diagndstico de dichas competencias, lo que permiti6 orientar los aportes desde las
habilidades individuales de cada estudiante.

Criterios para la Planificacion Curricular
La institucion apuntd a la formacion de un estudiante reflexivo, critico, curioso y al

desarrollo de competencias que le permitieran apropiarse del conocimiento. En cuanto a los
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aspectos a resaltar frente a los ambientes de aprendizaje ofrecidos durante la pandemia COVID-
19, se destaco el compromiso de la mayoria de los profesores con la institucion, los estudiantes y
sus familias.

De igual manera, se reconocid la planificacion curricular y la aplicacion de guias
pedagogicas disefiadas para la contingencia, asi como las diversas estrategias que se
implementaron para no perder el contacto con los estudiantes y sus familias. Hubo
empoderamiento por parte de los profesores frente a los retos tecnoldgicos y frente a la aplicacion
de diferentes herramientas digitales.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé un sondeo con el profesor en ejercicio a partir de
los siguientes interrogantes: ;Qué elementos tuvo en cuenta para construir los planes de Area y
Aula? Para la planificacion del Plan de Aula, ;cudles fueron los elementos mas relevantes en
relacion con la evaluacion institucional de los estudiantes? ;Como integro la planificacion de su
asignatura a la planeacion general del 4rea? ;Como evidenci6 en el desarrollo de sus clases las

orientaciones del Proyecto Educativo Institucional? Estos interrogantes se resolvieron en la Tabla

8.
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Elementos del Curriculo Institucional en Pandemia COVID-19

Elementos del
Curriculo

Descripcion

Construccion
de los planes
de Areay Aula.

Planificacion
del Plan de
Aula respecto a
la evaluacion
institucional.

Cada inicio de afio escolar se revisa en equipos programadores de cada asignatura la experiencia pedagogica del afio
anterior, teniendo en cuenta un plan de mejoramiento direccionado por las directivas de la institucion, en el cual, se trabaja
una matriz DOFA, teniendo en cuenta debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas, errores y vacios conceptuales
detectados en el afio inmediatamente anterior.

Ademas, las necesidades de los estudiantes e intereses expresados por ellos. También, se tiene en cuenta un concepto
general que abarque otros conceptos, en este caso Evolucion Bioldgica, para clasificar y delimitar los contenidos del
conocimiento cientifico, los mas relevantes segun la perspectiva de los profesores, para tener en cuenta qué ensefar con
base en las capacidades de los estudiantes y proyecciones de los profesores.

En tiempo de pandemia COVID-19 las reuniones para discutir estos procesos se realizan mediante la plataforma Google
Meet, en las cuales, se identifican las actividades de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion cristalizadas en los planes de
Areay Aula, seglin el contexto de la institucion, el cual, es conocido de manera amplia por los profesores que llevan largo
tiempo en la IEO. Desde alli, se construye el Proyecto Educativo Institucional, a partir de lineamientos, estdndares,
indicadores de desempefio, recursos humanos y materiales, propositos del area y nivel.

El tiempo disponible para el desarrollo de la propuesta curricular, 40 semanas, el sistema de evaluacion institucional
fundamentado en el Decreto 1290, la Ley General de Educacion, la mision, vision, valores y politica de calidad
institucional y proyectos transversales, curriculares. Por otra parte, se reflexiona frente a los contenidos a abordar y la
bibliografia mas adecuada para dinamizar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

Para la planificacion del Plan de Aula se tiene en cuenta los elementos mas significativos respecto a la evaluacion
institucional de los estudiantes, existiendo coherencia entre lo que se evalta, los contenidos seleccionados, la pedagogia
y la metodologia.

Ademas, se tiene en cuenta el tiempo y el afio lectivo anterior. En otras palabras, los contenidos deben ser medibles y
alcanzables en el tiempo estipulado.

Para ello, el equipo de planeacion trabaja de manera coordinada y articulada, dependiendo de la comunicacién y los
espacios entre profesores para el buen desarrollo de esta. Ademads, se debe tener en cuenta durante la planificacion el
disefio de varias actividades y estrategias para evaluar continuamente al estudiante.
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Integracion de
la  asignatura
Biologia a la
planeacion
general del
area.

Evidencia en el
desarrollo de
las clases de las
orientaciones
del PEI

Asi, ésta serd integral brindando mayores oportunidades, reconociendo fortalezas y debilidades. De esta manera, permite
al profesor realimentar el proceso corrigiendo en el camino los vacios o dificultades. Por supuesto, es necesario, que cada
profesor se ajuste a los decretos establecidos como el Decreto 1290 (2009) que habla de evaluacion integral, a los
estandares (MEN, 2004), al modelo pedagogico de la instituciéon y al manual del pacto de convivencia, para que el
estudiante aplique su conocimiento a la vida cotidiana y responda a los retos que el mundo laboral y académico propone.
También, se tiene en cuenta las actividades realizadas en el aula: talleres, guias, actividades ludicas; participacion y
cumplimiento de las actividades académicas, disposicion frente al trabajo y comportamiento en clase, examenes;
autoevaluacion (reflexion acerca de la resolucion de problemas), coevaluacion (comprension y reconocimiento de valores
aceptacion de los puntos de vista del otro) y heteroevaluacion (valoracion integral por parte de los profesores).

Para integrar cada asignatura a la planeacion general del area se tiene en cuenta los lineamientos de Ciencias Naturales
(MEN, 1998), Estandares (MEN, 2004), los objetivos y niveles de desempefio.

También, las necesidades e intereses que demanda la comunidad educativa. Las competencias apuntan a los objetivos
generales y especificos del area. Ademas, la planeacion general del area en Ciencias Naturales se realiza teniendo en
cuenta los referentes del entorno vivo, entorno fisico, ciencia, tecnologia y sociedad y las competencias ciudadanas
involucrando los procesos biologicos, fisicos y quimicos (MEN, 2004).

Por ejemplo, ciclos de renovacion de la materia, practicas humanas en la naturaleza, alteracion de los ecosistemas y
contaminacion, crisis de los ciclos, calidad de vida, trabajo en equipo, propuesta alternativas de minimizacidén e impacto.
La planificacion general del area se integra a la asignatura a través de los propdsitos del area. Se parte del plan general
del area y luego se desglosa y ejecuta teniendo en cuenta el cronograma anual direccionado por la institucion. En las
reuniones de profesores del area, se definen los contenidos ajustados a cada grado y se verifica que los temas no se repitan
y tengan una secuencia logica, teniendo en cuenta la profundidad de los contenidos segun el grado y niveles.

Al interior de la institucion existe una problematica continua en el tiempo, muchos profesores no identifican el PEI, por
falta de acceso y socializacion por parte de la institucion, de alli que, no se evidencia formalmente, se desconoce el
documento.

Sin embargo, se realiza el proceso, evidenciado en el desarrollo de las clases y las orientaciones del PEIL con el trabajo
escolar en equipo de los estudiantes, la participacion en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion (reflexiones,
investigaciones, talleres), desarrollo de proyectos transversales, analisis de acontecimientos de la ciencia o sociedad en el
momento. Por ejemplo, la pandemia COVID-19. —Registros en cuadernos, talleres, evaluaciones, carteleras, experiencias
vivenciales dentro del aula, formando seres autonomos, responsables y que le sirvan a la sociedad”. —Diligenciamiento
apropiado y oportuno de los formatos institucionales. En la ejecucion de proyectos formales.
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Elementos de los Nucleos de Conocimiento del TPACK

En esta primera fase, los elementos que se destacaron en la planificacion y el desarrollo de
los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacién se evidenciaron a partir de los nucleos de
conocimiento o categorias propias del TPACK: Contexto, Conocimiento Pedagoégico (PK),

Conocimiento Tecnologico-digital (TK), Conocimiento del Contenido (CK) y Conocimiento

Tecnologico-digital, Pedagdgico del Contenido (TPACK), segun lo presentado en la Tabla 9.

Tabla 9

Elementos de los Nucleos de Conocimiento del TPACK

Categoria

Descripcion

Contexto

Elementos externos que afectan los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion, como la pandemia COVID-19 y la adopcion de Tecnologias
Digitales en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. El rapido
desarrollo de la Tecnologia Digital representa un desafio constante para los
profesores, contrastando con la relativa estabilidad de los mencionados
procesos, que se adaptan lentamente a nuevas investigaciones y herramientas.
La pandemia COVID-19 oblig6 a adoptar Tecnologias Digitales en la
educacion para garantizar el derecho a la educacion. Las instituciones
proporcionaron guias y planes utilizando herramientas como WhatsApp, correo
electronico y Classroom, siguiendo el modelo de analisis, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion (ADDIE). Se implementd un esquema de
alternancia para combinar educacion en casa y presencial, atendiendo
necesidades motivacionales, pedagogicas y tecnologicas.

Conocimiento
Pedagogico
(PK)

Disefio instruccional basado en el modelo ADDIE, enfoque en la evaluacion
formativa, creacion de experiencias educativas significativas, motivacion de los
estudiantes a través de saludos, frases motivacionales y reconocimiento de
logros. Flexibilidad y adaptacion de estrategias pedagdgicas segin el contexto
y necesidades de los estudiantes.

Conocimiento
Tecnoldgico
(TK)
Conocimiento
del Contenido
(CK)

Uso de herramientas digitales como Classroom, Google Meet, WhatsApp y
aplicaciones educativas proporcionadas por la web. Necesidad de formacion
continua para mantenerse actualizado.

Enfocado en el concepto Evolucion Biologica para grado 11, se construye a
partir de saberes previos y conceptos clave, incorporacion de proyectos
transversales y actividades integradoras para conectar diferentes areas del
conocimiento.

TPACK del En el TPACK del Profesor de Ciencias Naturales, se destaca el uso de
Profesor de herramientas digitales y la necesidad de formacion continua. Escasa relacion
Ciencias entre Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagogicos y de contenido en la
Naturales planificacion. El curriculo permite propuestas adaptadas a realidades regionales
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y el desarrollo de diversas competencias. La evaluacion formativa centrada en
el bienestar del estudiante, la construccion a partir del error, y la promocion del
pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Fase II: Elementos que Revelan Relaciones entre Nucleos de Conocimiento del TPACK

Se encontro la relacion entre los Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de
Contenido disciplinar del marco TPACK en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion
del concepto Evolucion Bioldgica, considerando la experiencia del Profesor en Ejercicio y sus
estrategias de ensefianza durante la pandemia. Este analisis permitiéo comprender la integracion y
aplicacion de estos conocimientos en la practica, identificando sinergias y desafios en la ensefianza
de las Ciencias Naturales.

En esta fase se evidencio como el profesor en ejercicio articuld los nucleos del TPACK en
la planificacion de clases. Por ejemplo, el disefio de actividades colaborativas mediante guias
digitales reflejo la interaccion entre el Conocimiento Tecnoldgico-digital (uso de plataformas) y
el Pedagdgico (disefio instruccional centrado en el estudiante). La seleccion de contenidos
vinculados a problemas socioambientales actuales mostr6é un vinculo entre el Conocimiento del
Contenido (CK) y el Conocimiento Pedagogico (PK). El analisis permitié identificar estas
relaciones como construcciones situadas, donde las decisiones del profesor fueron mediadas por
su historia de vida profesional, el contexto institucional y por su comprension del aprendizaje.
Historia de Vida del Profesor en Ejercicio

La historia de vida del Profesor en Ejercicio se construyo a partir de lo narrado por el
mismo en un texto escrito donde planted lo que ¢l consider6é importante en su trayectoria. En el
texto planteo la influencia de la familia en su vocacion; el ejercicio pedagogico ininterrumpido,
tanto en el sector oficial como en el publico; la gestion de sus clases y la valoracion positiva que

le da a las competencias socioemocionales y al trabajo en equipo con los demas profesores. A
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partir de la informacion brindada se documenta el TPACK en desarrollo, construido con sus
reflexiones. Lo cual permitio hacer un recorrido histérico de la utilizacion de tecnologias analogas
y digitales en el aula.

Segtn lo anterior, William con su narrativa permitié dar a conocer su vida profesional
desde temprana edad para poder construirla de la siguiente manera: profesor en ejercicio con
aproximadamente 50 anos de experiencia en el sector privado y oficial comentd que en la
institucion estd nombrado en propiedad desde el afio 2006, desempefidndose en todos los grados
de Educacion Bésica Secundaria y Media, segin las necesidades de servicio en la institucion. Se
encontr6 sumamente preocupado por la situacion que viviéo en el momento historico de la
pandemia como profesor, ya que jamas habia sido tan dificil volver al aula, porque los estudiantes
dejaron en el olvido los procesos desarrollados con anterioridad.

Tuvo la sensacion, que el trabajo realizado antes de la pandemia no sirvio, las actividades
de prestacion del servicio de educacion en casa y en presencialidad bajo el esquema de alternancia,
fueron realizadas por acudientes o copiadas a partir de actividades resueltas por otros compafieros.

Gracias a estas dindmicas, los estudiantes olvidaron facilmente, lo cual, gener6 en €l una
sensacion de frustracion y agotamiento. Manifestd que estuvo contento con los aprendizajes
tecnologico-digitales que se llevaron a cabo a partir de las directrices del Ministerio de Educacion,
la Secretaria de Educacion y la institucion por medio de Formacion Docente continua llevada a
cabo por entes educativos como la Universidad del Valle y la Fundacion Universitaria Antonio
José Camacho; especialmente en tiempos tan complejos para la educacion; potenciaron diferentes
competencias en los profesores, como las tecnologicas, de gran ayuda para movilizar los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, como le sucedido en el transcurso de su vida académica,

que a continuacidn se narra.



153

La docencia tnica profesion en la cual, las personas conocen in situ todos sus devenires,
problematicas, debilidades, oportunidades, fortalezas, amenazas; desde el ingreso en el sistema
educativo, hasta su finalizacion. En este caso particular el profesor en ejercicio comenzd a
prepararse desde la infancia, hasta su juventud, Educacién Bésica Primaria, Basica Secundaria,
Media y Superior.

Durante 18 o mas afos, observo, analizd y pens6 cada practica y a cada profesor en
diferentes areas del conocimiento, con variados modelos pedagdgicos, que van determinando su
propio modelo segun el caso. Se preparé a nivel profesional para ser profesor; tuvo vocacion desde
temprana edad, estudid una carrera de corte pedagogico. Ademas, contd con la formacion de toda
una vida y la pedagodgica propia de cada disciplina, ain més, si nace en el seno de una familia de
educadores, como sucede con el profesor sujeto de esta investigacion.

A partir de su historia de vida, dio pie para conocer el TPACK que ha desarrollado durante
su profesion docente. Ademads, fue posible conocer los cambios sucedidos en los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, en méas de medio siglo. Esta historia de vida se remonto al
afio 1957, fecha de su nacimiento, en un contexto donde la educaciéon permeaba a su ntcleo
familiar.

Su vida se va desarrollando en un instituto comercial, propiedad de la familia. Para ese
entonces el auge en la educacion se centrd en el comercio y el secretariado con los componentes
de taquigrafia, mecanografia y contabilidad, indicadores de la utilizacion de Tecnologias Anéalogas
como tiza, tablero, papel, ldpiz, maquina de escribir, inscritas en un modelo pedagogico
conductista, centrado en el profesor.

Su vocacion nacid en estos primeros afios de vida, gracias a la influencia familiar de su

madre y hermano mayor, sus primeros profesores. Ella lo llevo al aula, presencié como desarrolla



154

sus clases, mientras que ¢l dibujaba y pintaba. La educacion era de cardcter masculino o femenino,
mas no mixta. Existian problematicas que aun hoy en dia prevalecen como el acoso escolar, por
alguna limitacion fisica o discriminacion racial.

Gracias a los devenires de la vida es educado en casa por su madre y hermano mayor en
todas las areas, en consecuencia, fue promovido a un grado superior, lo que se conoce hoy en dia
como promocion anticipada. Descubrid su vocacion a una edad de 10 afios, gracias al desarrollo
de las clases de los profesores, especialmente las de Ciencias Naturales, sofidé ser un futuro
educador.

Algo que marcoé su vida profesional y que atin hoy en dia practica en el desarrollo de sus
clases, la entrega de menciones de honor, que desde ese entonces se otorgan semanalmente a los
primeros lugares en desempefio académico. En primero de bachillerato, conocido hoy en dia como
grado sexto, consolido su proyecto de vida, ser educador como su madre y dedicarse a las Ciencias
Naturales, gracias a los experimentos o practicas de laboratorio desarrolladas en el colegio
Benjamin Herrera, primeros visos de la construccion del TPACK, especialmente en el
conocimiento de contenidos cientificos.

La década de 1970 fue un escenario de prosperidad, porque su empresa educativa familiar
crecio significativamente en infraestructura y nimero de estudiantes, atendio la tienda escolar,
alternando con su proceso educativo, aprendiendo valores, conocimientos generales, admiracion
por sus profesores, afirmando su personalidad, venciendo la timidez.

La decision fue tomada, sera profesor, inclindndose hacia la Quimica; como consecuencia
de una magnifica explicacion en clase, acerca de los componentes de la pdlvora y su elaboracion;

por su propia cuenta y riesgo experimentod, el resultado, una explosion en el laboratorio escolar.
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El conocimiento de contenidos se afianz6 gracias al autoaprendizaje, la curiosidad por la
ciencia y el descubrimiento de fenomenos; los cuales se utilizaran en un futuro no muy lejano para
desarrollar las clases de quimica como profesor.

En 1973 ultimo afo de bachillerato, fue el inicio de los primeros pasos en el mundo de la
educacion, gracias a sus competencias en la parte artistica, disefo caricaturas como muestra para
las clases de dibujo, ademas, califico el trabajo de los estudiantes, pero sin contacto con ellos.

En 1974 hizo realidad su suefio al ingresar a la Licenciatura en Ciencias Naturales de la
Universidad Santiago de Cali, en horario nocturno, profundizé los conocimientos en Biologia y
Quimica. Ademads, comenzd con su primer trabajo como profesor de Célculo Mercantil y
Aritmética Comercial en primer afio de comercio, planeando las clases en las tardes,
desarrollandolas, incluso, con estudiantes de su misma edad. Ademas, se prepar6 con anticipacion
para disefar y desarrollar las clases del siguiente afio lectivo.

Estudié contenidos disciplinares como Universo, materia, seres vivos y energia,
componentes basicos en Biologia, Quimica y Fisica correspondientes a la Estructura Curricular de
primero de bachillerato en ese entonces; asi desarrolld sus primeras clases de Ciencias Naturales.

Lo anterior evidencid que el conocimiento de contenidos en el marco TPACK del profesor
no se generan Unicamente en el area de estudio o experiencia, también, existen otras disciplinas
que lo enriquecen y complementan, por ejemplo, las matematicas y el componente artistico, para
este caso; también, se noté6 que el proceso de planeacion se realizd con mucho tiempo de
anticipacion, con lecturas de contenidos alusivos a la Ensefianza de las Ciencias.

La marcha hacia la Ensefanza de las Ciencias avanzdé con paso firme, en 1975 se

desarrollaron curricularmente en primero de bachillerato; afio tras afio va avanzando en niveles



156

hasta llegar a quinto y sexto de bachillerato con la asignatura de Quimica, coincidiendo con la
fecha de culminacion de sus estudios superiores.

El aprendizaje y desarrollo de contenidos se presentd en varias vias, curiosidad por parte
de ¢l y los estudiantes; consultd e investigd en enciclopedias y libros de texto editados por
empresas como Norma, Voluntad, Susaeta.

Por consiguiente, las tecnologias utilizadas tanto en la planeacion como desarrollo
curricular fueron analogas, de gran utilidad para gestionar y dinamizar las clases de forma creativa
y democratica; tanto el profesor como los estudiantes tuvieron acceso a los mismos contenidos sin
restriccion alguna, ademds existieron aportes de los dos lados, realimentacion y aprendizaje en
doble via.

La década de 1980, fructifera tanto econdmica como intelectualmente, en primer lugar, la
empresa educativa familiar increment6 el nimero de estudiantes, ofreciendo dos jornadas. En
segundo lugar, la creatividad y la innovacion surgieron a raiz del desinterés de los estudiantes y la
pérdida de valores en el contexto de ciudad (migraciones, narcotrafico, delincuencia). En
consecuencia, para paliar estas problematicas recurri6 al disefio y elaboracion de carteleras,
participacion de los estudiantes y el fortalecimiento en valores a partir del discurso y el didlogo,
con situaciones de la vida real. Segtn lo anterior, entr6 en juego un nuevo componente del TPACK,
ignorado tiempo atras por el profesor (solamente pensaba en pedagogia, materiales y contenidos),
poco trabajado por los investigadores, el contexto, en este caso la pérdida de valores en la ciudad.

En consecuencia, plane6 estrategias para sensibilizar a los estudiantes frente a los
compromisos que tenian para si mismos, la familia y la sociedad.

Las Tecnologias Analogas que se utilizaban en ese entonces para gestionar las clases

consistian en maquinas de escribir, mimedgrafos y esténcil para sacar copias de guias, talleres y
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examenes. Ademas, utilizé el proyector de acetatos, elaborados por el profesor, pero con una
presentacion rudimentaria o a partir de capturas fotograficas de iconografias, por ejemplo, para
primero de bachillerato imagenes del universo, galaxias, nebulosas, planetas, cometas y viajes
espaciales, para el resto de los niveles conceptos como fecundacion, embarazo, desarrollo
embrionario y parto.

La utilizacion de estas tecnologias resulté dispendiosa con costos muy elevados. Por
fortuna, lleg6 la fotocopiadora a color y con esta el retroproyector o proyector de opacos, pero con
muy baja nitidez o resolucion.

Respecto a la pedagogia, integré juegos como el ahorcado, la escalera, descubra el mensaje,
viaje por el espacio; concursos con puntajes y bonificaciones, lo cual, generd en los estudiantes
motivacion hacia el aprendizaje y el recuerdo de un profesor ejemplar. Hacia 1982 trabajo en otro
colegio en contra jornada, conocio nuevas herramientas tecnoldgicas, inicid con la utilizacion de
Tecnologia Digital a partir de calculadoras electronicas y cientificas, para realizar calculos en la
asignatura de Quimica.

En 1989 frente a una nueva institucién, conocidé una tecnologia analoga mas avanzada,
filminas con cinta de grabacion o casetes que narran el proceso de embarazo. La cual, se copio,
adaptando imagenes para que coincidan con el sonido y la descripcion de éstas.

Paralelamente, el INEM de Cali daba sus primeros pasos en la integracion de la informatica
a los procesos escolares. Segun lo documenta Jorge Guarnizo, director de Sistemas, en la Revista
45 Afos del INEM, en 1985 se adquirio el primer microcomputador de la institucion gracias a una
campana liderada por el profesor Enrique Quintero Perea del departamento de Matematicas. Se

trataba de un equipo NEC PC-8801A, como se muestra en la Figura 3, sin disco duro, con dos
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unidades de disquete de 8 pulgadas y 64 KB de memoria, una cifra infima comparada con los
estandares actuales pero revolucionaria para la época.
Figura 3

Equipo NEC PC-88014

3 s % F E %

—_— =

e N AT s ey
A ‘a:v.‘-‘r.

Este computador permitié6 automatizar por primera vez el proceso de elaboracion de
boletines estudiantiles, que hasta ese momento era completamente manual. Aunque al inicio hubo
resistencia por parte de algunos estudiantes y funcionarios, la experiencia marcé un cambio
importante en la historia tecnoldgica de la institucion. A partir de alli, se ampli6 la infraestructura
tecnoldgica con la adquisicion de nuevas maquinas, la implementacion de turnos extendidos para
digitacion, y la creacion de una primera sala de sistemas con 10 equipos que compartian un entorno
multiusuario bajo el sistema operativo Xenix. En esta etapa, se hizo evidente la necesidad de
formar al personal administrativo, y estudiantes en habilidades informéticas bésicas, iniciando asi

una transicion progresiva hacia una cultura digital escolar.
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Este impulso también alcanzé a otras areas, especialmente en la modalidad comercial,
donde los computadores comenzaron a utilizarse como recurso pedagogico para el reconocimiento
de partes del sistema, comandos basicos y funcionamiento de software primitivo. Incluso se
tomaron medidas practicas para asegurar la integridad del equipo, como fijar los ratones a las
mesas o utilizar espejos en los salones para monitorear el uso responsable de los dispositivos. Estas
estrategias, aunque rudimentarias, evidencian el compromiso temprano de la institucion por
incorporar la tecnologia como una herramienta de transformacion educativa.

Volviendo a la historia de William, a inicios de la década de 1990, la empresa educativa
familiar incursion6 con la Tecnologia Digital, computador de mesa, para digitar guias y exdmenes,
los cuales, se imprimian y fotocopiaban. En el aula se utilizaba el betamax, para grabar programas
de television, como la vida y obra te Tomas Alba Edison y la maquina del cuerpo humano,
presentados en una sala especializada. Consecutivamente, se hicieron debates y preguntas acerca
de los contenidos tratados.

Posteriormente, ingresé al mercado el VHS, con el cual, hacia copias de otros casetes ya
sea de Betamax o VHS, como Chimpancés, América Salvaje, Tiburén, Hombres Indestructibles.
También, grabaciones de documentales sobre las funciones del cuerpo humano de Discovery
Chanel, una serie titulada El cuerpo humano habla: la guerra fria (documental acerca de la gripa),
Toma de posesion (respecto al embarazo), El grito silencioso (relacionado con el aborto), Instinto
basico (afin al sistema nervioso), Muerte inevitable (ADN, sistema nervioso y sentidos).

Gracias a las dindmicas del mercado, las tecnologias mencionadas quedaron obsoletas,
para dar paso al reproductor de DVD, el profesor continué con el mismo modelo pedagogico.
Se pudo apreciar que el uso de la Tecnologia Digital es de caracter netamente técnico, para

multiplicar textos, desconociendo un verdadero uso pedagdgico en la gestion de las clases.
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Ademas, se calificaba, mas no, se evaluaba formativamente, como se planteara en un futuro, se
tiene en cuenta el aprendizaje de contenidos, desconociendo las potencialidades que rodean al ser;
suerte de inteligencias, sociedad, cultura, Medioambiente.

En ese entonces, trabajé en tres instituciones diferentes, las jornadas de la mafiana, tarde y
noche. En esta ultima, continud con las Tecnologias Analogas como lo son el VHS y el televisor
para presentar peliculas, documentales o programas de caracter pedagogico, alternado con
reflexiones para despertar los valores de la comunidad educativa.

Con la experiencia ganada durante estos afios, se notd que en las clases se integraron
diferentes actividades: reflexiones, juegos, concursos, bonificaciones, guias, videos educativos,
canciones populares para reflexionar y discutir la idea principal, participacion de los estudiantes y
diadlogo de saberes, lo cual conlleva a que los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion sean
mas activos y variados, tendiendo a hacia un modelo constructivista.

El nuevo Siglo XXI, trajo consigo cambios econdmicos, politicos, sociales y culturales, los
cuales afectaron su rol y a la empresa educativa familiar. Lo primero, una de las instituciones
donde trabajaba, cambia a jornada unica, afectando la disponibilidad de tiempo. Lo segundo, el
colegio de propiedad familiar se liquid6 después de 60 afios de funcionamiento, debido a la baja
poblacion estudiantil, la ampliacion de cobertura y la donacion de “becas”; que no cobijan a esta
institucion.

Hacia el ano 2006, después de trabajar en varias instituciones privadas y superar los
requerimientos estatales, experiencia, evaluacion de competencias docentes, entrevistas y
audiencias publicas ingreso a la Institucion Educativa Oficial Jorge Isaacs INEM de Cali, en la

jornada de la tarde. Continué con el mismo modelo pedagégico que traia desde el sector privado.
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Encontr6 una institucion dotada con una sala de video exclusiva para el Departamento de Ciencias
Naturales, con una amplia videoteca, reproductores de VHS y DVD.

Ademas, la institucion ya habia ingresado al universo de las Tecnologias Digitales, desde
finales de los afios noventa y comienzos del nuevo siglo, con una sala de sistemas para dinamizar
los contenidos y saberes del area comercial.

Hacia el afio 2004 se realizo una reestructuracion curricular y en infraestructura; en la
primera, se trabajo el componente y conceptos propios de la ofimdtica para llevar la contabilidad
en un archivo de Excel, redaccion de cartas en documentos de Word y presentaciones en Power
Point.

En la segunda se destaco la adecuacion de redes, mobiliario y dotacion de computadores
de mesa (se reemplaza maquinas de escribir andlogas tradicionales), Para 2005 la institucion dotd
un aula con aproximadamente 20 computadores para trabajar en las 4reas de Matematicas y
Ciencias Naturales, subutilizada, debido a la falta de manejo tecnologico y la poca formacion para
integrarlo con el componte pedagdgico especializado, hasta su desaparicion.

Por otra parte, los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion se desarrollaban off line
(sin conexion a internet) con programas como CABRI para Geometria y la enciclopedia Encarta
para las demads asignaturas, otros profesores llevaban discos compactos para instalar programas en
cada terminal o computador.

En 2009 las directivas generaron un documento sustentando la necesidad de integrar
herramientas tecnoldgicas desde las areas de comerciales y sistemas, la solicitud es aceptada desde
el programa Computadores para Educar, entidad perteneciente al recién creado Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MINTIC), dotando algunas sedes de Bésica

Primaria; la Sede Principal enfocada hacia el area tecnoldgica y la alfabetizacion digital (uso de
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las TIC) para los estudiantes, mas no desde las otras areas del conocimiento, generando limitacion
y distanciamiento de saberes entre las disciplinas, y en el profesor temores con el uso de las TIC,
olvidando que ellas deben integrarse al aula para convertirse en un instrumento cognitivo capaz de
mejorar la inteligencia y potenciar la aventura de aprender con ellas en un marco constructivista.

En este contexto el profesor utiliza la plataforma YouTube, rica en documentales y
divulgacion cientifica, con la cual, grababa videos en DVD para llevarlos y presentarlos en clase.
También, encontrd una sala de profesores con un computador para disefiar las guias y una
fotocopiadora donde los estudiantes sacan sus propias copias.

Desde aquel tiempo, trabaja la evaluacion por competencias, preparando a los estudiantes
en las pruebas SABER, con mayor énfasis en los grados 11, usando en sus clases, imagenes de
experimentos, graficas, fendmenos, para que los estudiantes las interpreten y se aproximen al
conocimiento cientifico.

En el relato, no se mencion6 participacion en espacios de formacion formal direccionados
por las instituciones en que ha trabajado, siempre es autoaprendizaje, investigacion, practica y
experiencia. A partir del afio 2013, esta situacion cambid porque la Secretaria de Educacion,
empieza un ciclo de Formacion de Profesores en el marco del proyecto Tit@ Educacion Digital
para Todos, en el cual, profesores en ejercicio se transformaron en tutores de sus pares en cada
area e institucion educativa, utilizando como base de formacion el marco TPACK, con el cual, se
articularon sus tres nicleos, en el componente tecnoldgico se priorizd el manejo de Word, Power
Point, YouTube, y la utilizacion de dispositivos moviles.

La dotacién de equipos tecnologicos en las instituciones educativas acompaiada de
formacion de profesores en tecnologia aplicada a la practica pedagogica, tiende hacia un escenario

reformista (Las Tecnologias Digitales se integran de forma progresiva al aula, promoviendo
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cambios metodologicos, aprendizajes activos y mayor protagonismo del estudiante, aunque se
mantienen elementos tradicionales), intentando subsanar la brecha entre disciplinas, se invit6 a los
profesores de todas las areas para que se formen, apropien e integren herramientas digitales en su
practica (se llegd a una etapa exploradora del manejo de internet y los programas propios del
computador del profesor, su funcionamiento, utilidades y bondades pedagogicas).

En la institucion se dotaron aproximadamente 35 aulas, cada una con un computador
maestro, un proyector interactivo y un estimado de 38 computadores, TDA o classmates, por cada
aula, con los cuales los estudiantes interactuaron con la informacion dispuesta en la red y con el
profesor, como mediador de los procesos de Ensenianza-Aprendizaje-Evaluacion. En este contexto
se adecuaron redes eléctricas, internet y mobiliario, se cualifico a los profesores por medio de
diplomados y cursos para integrar recursos tecnoldgicos en la construccion curricular. Con la
aparicion de los Centros de Innovacion Regional (CIER), se continu6 la Formacion de Profesores
para dinamizar los procesos antes mencionados.

En el contexto de ciudad con el proyecto Tit@ Uso y Apropiacion de los Recursos
Tecnoldgicos (Educacion Digital para Todos) y los cursos de CREATIC se avanzé hacia un
escenario holistico (integracion total de la tecnologia en todos los ambitos educativos,
promoviendo aprendizajes colaborativos y adaptados al contexto social), gracias a que algunas de
las 91 instituciones educativas experimentaron una reestructuracion de sus componentes, dotacion
tecnoldgica acompafiada de formacion a los profesores para que articulen la pedagogia integrando
Tecnologias Digitales como mediadoras de dichos procesos, se generaron cambios en profesores
y estudiantes, el aula, la institucion, y la sociedad, prepardndolos en el contexto tecnologico en el

cual viven.
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Gracias a lo anterior, se avanzo significativamente en el uso y apropiacion de Tecnologias
Digitales, siendo trascendental, para mejorar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion,
tanto en la planeacion como en el desarrollo curricular, se realizaron Planes de Aula, guias, registro
de notas, presentaciones de lecturas, ilustraciones, experimentos, mapas conceptuales, cuadros
sinopticos, a través de los componentes del programa Office.

Al iniciar la década en 2020, la civilizacidon se vio acosada por la pandemia COVID-19,
generando cambios en todas las esferas de la sociedad. La educacion, no fue la excepcion, el
profesor se vio enfrentado a aprender el manejo de nuevas Tecnologias Digitales y a utilizar ese
acervo de conocimientos construidos a través de su vida, para gestionar los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion, esta vez, en la prestacion del servicio de educacion en casa y en
presencialidad bajo el esquema de alternancia, por medio de comunicacion sincrénica con
herramientas como Zoom y Google Meet.

La comunicacion asincronica, con herramientas como el Blog, para la publicacion y
asignacion de actividades guias, tareas, talleres y experimentos. Correo institucional para la
recepcion del desarrollo de los anteriores. WhatsApp, para estar en contacto con padres,
acudientes, estudiantes y enviar informacion importante.

En las vacaciones de 2021, conoci6 la aplicacion Kahoot como medio de entretenimiento,
diversion y concurso; al llegar a Cali, la exploro, la integro a la prestacion del servicio de educacion
en casa y en presencialidad bajo el esquema de alternancia.

Para finalizar, en 2022 llega nuevamente la presencialidad total, plasmando en cada clase
su historia laboral y de vida, tendiendo hacia un modelo pedagogico constructivista, en el cual, los

estudiantes son los protagonistas de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.
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La historia de vida del Profesor en Ejercicio ofrecidé una perspectiva fascinante sobre el
desarrollo y avance del marco TPACK a lo largo de su carrera docente. A través de sus
experiencias, se pudo ver como su Conocimiento Tecnologico-digital, Pedagogico y de Contenido

ha sido moldeado y adaptado a lo largo de los afios para enfrentar cambios en el ambito educativo

como se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10

Historia de Vida en la Enserianza de las Ciencias Naturales

Periodo

Descripcion

Infancia y
Vocacion
Temprana (1957-
1973)

Inicios en la
docencia y
desarrollo
Tecnoldgico

(1973-1990)

Integracion de
Tecnologia
Digital en el Siglo
XXTI(1990-2010)

Enfrentando la

pandemia
COVID-19 y el
Uso de
Tecnologia
Digital (2020-
2022)

El profesor descubre su amor por la educacion y las Ciencias Naturales
desde una edad temprana, influenciado por su familia y experiencias
escolares. Se siente atraido por la quimica y los experimentos, sentando las
bases para su futuro en la ensefanza de las Ciencias Naturales. Solamente
se reconocen las Tecnologias Analogas.

Inicia su carrera profesional mientras todavia esta en la universidad,
ensefiando matematicas y céalculo mercantil. Utiliza tecnologias analogas
como maquinas de escribir, proyectores de acetatos y VHS para enriquecer
sus clases. Experimenta con la Tecnologia Digital a medida que avanza la
década de 1980, incorporando computadoras de escritorio y Betamax en su
ensefianza.

La llegada del siglo XXI trae consigo desafios y oportunidades. El Profesor
en Ejercicio se adapta a las nuevas tecnologias, como los DVD vy los
primeros programas de computadora, para mejorar su enseflanza. La
formacion en tecnologia se convierte en parte de su desarrollo profesional.
Aprende sobre herramientas como Word, PowerPoint y YouTube. La
aparicion de proyectos gubernamentales como Tit@ Educacion digital para
todos introduce una formacién mas estructurada y especifica en tecnologia
para los profesores.

La pandemia desafia al sistema educativo. El profesor se adapta
rapidamente a las herramientas de comunicacion en linea como Zoom y
Google Meet. Descubre aplicaciones como Kahoot para hacer que las
clases en linea sean mas interactivas y atractivas. A pesar de los desafios,
logra mantener su enfoque pedagodgico constructivista, poniendo a los
estudiantes en el centro del proceso de aprendizaje.

La historia de vida del Profesor en Ejercicio ilustré cémo el TPACK no es estatico, sino

que avanza a medida que los profesores adquieren nuevas experiencias y se enfrentan a cambios.
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Su capacidad para adaptarse a las tecnologias digitales mientras mantiene un enfoque
pedagogico centrado en el estudiante es ejemplar. Esta adaptabilidad y su entendimiento de los
componentes del TPACK lo han convertido en un profesor experto.

El documento proporcioné un relato detallado del desarrollo profesional de un profesor de
ciencias a lo largo de varias décadas, se destac6 como ha integrado la tecnologia en los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion. Lo interesante del relato es como ilustro el desarrollo del
TPACK en la practica, subrayando los cambios en las herramientas tecnoldgicas desde lo
analogico hasta lo digital, y como estos cambios han influido en su metodologia de ensefianza.

Se resaltd especialmente la adaptabilidad del profesor frente a las diversas eras
tecnologicas y pedagogicas, y como ha incorporado cada nueva herramienta para mejorar y adaptar
su practica a las necesidades de sus estudiantes y los desafios contextuales como la pandemia
COVID-19.

También fue notable como, a pesar de los retos y el desarrollo tecnologico, el profesor
mantiene un enfoque pedagdgico centrado en el estudiante, asegurando que la tecnologia sirva
como un medio para facilitar y enriquecer el aprendizaje, y no como un fin en si mismo.

Plan de Area Ciencias Naturales y Plan de Aula Biologia

En la institucion el Plan de Area tiene un componente conocido como la 'Malla Curricular'
Tabla A14. Cada profesor es responsable de complementarla de acuerdo con la asignatura que
imparte, la suma de todas estas contribuciones conforma el Plan de Area en su totalidad, para este
caso Ciencias Naturales. A continuacion, se presenta un analisis de como el profesor ha establecido
relaciones entre los Conocimientos Tecnologico-digitales, Pedagdgicos y de Contenido (TPACK)
en la planificacion de su ensefianza sobre la Evolucion Bioldgica antes del inicio de las clases

durante la pandemia de COVID- 19.
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El Plan de Area ofrece una vision integral de los estandares que guian la ensefianza y el
aprendizaje en el area especifica. Se divide en tres periodos, cada uno con sus propios énfasis y
metas de aprendizaje. Ademas, se destaca la importancia de integrar la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y la conciencia ambiental en la educacion de los estudiantes.

Esta revision se centrd en comprender como el Plan de Area abordaba los estandares,
promovia el pensamiento cientifico y fomentaba habilidades y competencias para conectar los
conceptos con la realidad del entorno escolar y comunitario. Se busc6 identificar como el profesor
facilitaba la formacion de estudiantes competentes en su campo de estudio y ciudadanos
responsables, capaces de abordar cuestiones ambientales y sociales criticas en su contexto actual.

En el primer periodo, como se evidencia en la Tabla Al4, el profesor se centr6 en la
adaptacion de su enfoque pedagogico y en la utilizacion de tecnologia de manera incipiente. Se
menciono la intencion de establecer una base firme para construir los conceptos que conforman el
de Evolucion Biologica en esta etapa, aunque no se detalld como se lograria esto de manera
especifica. Aunque la planificacion inicial no se enfocod en la tecnologia ni en abordar las
necesidades de adaptacion, se esperaba que en las etapas posteriores se desarrollaran estrategias
pedagbgicas y tecnoldgicas mas concretas.

En el segundo periodo, como se muestra en la Tabla AlS5, el profesor avanz6 en la
planificacion. Su enfoque pedagogico se amplid para incluir contenido relacionado con la
Evolucién Biologica, destacando la relaciéon entre individuos, poblaciones, comunidades y
ecosistemas. Se introdujeron conceptos adicionales como las relaciones entre organismos, los
ciclos biogeoquimicos y las adaptaciones de los seres vivos, fundamentales para comprender las

dinamicas de los ecosistemas.
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En el tercer periodo, referenciado en la Tabla A16, el profesor mencion6 la relacion entre
el movimiento, el flujo de la materia y la energia en el entorno, evidenciando una conexion entre
la Evolucion Biologica y los conceptos ambientales. Se ampliaron ain mas los conceptos
cientificos al explorar temas relacionados con la sexualidad y la reproduccion humana, asi como
las tecnologias desarrolladas en Colombia, los cuales se relacionaron con aspectos sociales y €ticos
de la gestion ambiental.

A lo largo de las tres etapas de planificacion, se pudo observar un TPACK estético. En el
Plan de Area no se hace evidente la utilizacion de Tecnologias Digitales.

El Plan de Aula presentado en la Tabla A17 tuvo como objetivo guiar la ensefianza y el
aprendizaje en un contexto educativo que abordd temas controversiales como la Evolucion
Biologica, el Cambio Climatico y la Biodiversidad. Este plan evidencio un enfoque pedagogico
coherente, al aprovechar el Conocimiento Pedagdgico de Contenido (PCK) para lograr un impacto
significativo. Ademas, se integraron contenidos ambientales que ampliaron la comprension de los
estudiantes mas alla de la mera adquisicion de conocimientos bioldgicos, hacia su aplicacion
practica y la conciencia ambiental.

A lo largo de esta revision, se exploraron los elementos del Plan de Aula y su relacion con
los conocimientos del marco TPACK:

Conocimiento del Contenido (CK): El contenido estuvo respaldado por textos cientificos
y se presentd de manera accesible para los estudiantes. Esto fue esencial para garantizar una
comprension precisa y actualizada de los temas abordados.

Conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK): Se evidencid en la estructura del Plan de
Aula, que incluyé una variedad de actividades disefiadas para fomentar la comprension de la

Evolucion Bioldgica y su aplicacion en la vida cotidiana, asi como el analisis del Cambio Climético
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y la importancia de la Biodiversidad. Estrategias como debates, lluvias de ideas y consultas
reflejaron una planificacion cuidadosa para abordar estos conceptos complejos.

Conocimiento Tecnoldgico Pedagogico (TPK): EI TPK se manifestd a través de la
integracion de recursos digitales, como videos y materiales en linea, lo cual fortalecio la
comprension y participacion de los estudiantes. Esta integracion facilitdé el aprendizaje
colaborativo y permiti¢ adaptar los contenidos a diferentes estilos de aprendizaje.

Conocimiento Tecnoldgico (TK): Aunque no se mencionaron herramientas especificas, se
infiri6 el uso de Tecnologia Digital y recursos en linea como apoyo al desarrollo de los contenidos,
contribuyendo a enriquecer la experiencia de aprendizaje.

El componente ambiental se entrelazd con el Plan de Aula, destacando la relevancia de la
conservacion del medioambiente y la sostenibilidad en el marco de la Evolucion Biologica y la
Biodiversidad. Esto permitio ampliar la perspectiva de los estudiantes, motivandolos a aplicar sus
conocimientos en situaciones del mundo de la vida, fortaleciendo su conciencia ambiental y su
compromiso como ciudadanos.

En sintesis, el Plan de Aula evidenci6é una buena planificacion y comprension de los
conceptos abordados, integrando el Conocimiento de Contenido, el Pedagogico, el Tecnologico y
el enfoque ambiental, lo cual favorecidé un aprendizaje significativo, contextualizado y
transformador.

Se pudo apreciar que en el Plan de Area y en el Plan de Aula no se evidenciaron
conocimientos de contenido (CK) relacionados con el virus COVID-19, a pesar de que este
fenomeno global representd una oportunidad para explicar el concepto de Evolucién Biologica
desde un contexto cercano y pertinente para los estudiantes. Esta ausencia revel6 una desconexion

entre el conocimiento del contenido disciplinar (CK) y el conocimiento pedagdgico del contenido
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(PCK), ya que no se aprovecho un referente cientifico actual que habria permitido fortalecer la
comprension de procesos evolutivos como la mutacion, la seleccion natural y la adaptacion,
facilitando la construccion de explicaciones mas significativas para los estudiantes.

Asimismo, desde el componente tecnologico (TK), tampoco se evidencio el uso de recursos
digitales o simulaciones especificas que vincularan la biologia evolutiva con la pandemia,
desaprovechando herramientas digitales y fuentes cientificas abiertas que surgieron durante la
emergencia sanitaria. Esta falta de integracion entre los conocimientos Tecnoldgico, Pedagogico
y de Contenido (TPACK) reflej6 una planificacion con una perspectiva tradicional, alejada del
contexto y de las oportunidades reales de aprendizaje situado, ver Figura 4.

En este sentido, la pandemia transform6 las dinamicas sociales y educativas,
reconfigurando el conocimiento cientifico de dominio publico, lo cual debi6 traducirse en una
actualizacion curricular y en un replanteamiento pedagogico que conectara la realidad vivida por
los estudiantes con los conceptos cientificos abordados. Asi, fortalecer el TPACK implicaba
reconocer el contexto como un eje articulador fundamental en la seleccion de contenidos y en la
toma de decisiones pedagdgicas y tecnologicas para propiciar aprendizajes mas significativos y
contextualizados.

Es decir, los documentos escritos no reflejaron en su totalidad el trabajo del profesor en
ejercicio dentro de su practica docente. De alli la importancia de documentar sistematicamente los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, ya que en las précticas de aula ocurren multiples
interacciones entre los nucleos de conocimiento del TPACK que no quedan registrados en los
documentos institucionales. En este caso, solo fue posible identificarlas mediante la observacion

directa de las clases por parte del investigador.
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Figura 4

Desconexion entre el TPACK y el contexto de pandemia

Desconexién entre TPACK y el contexto COVID-19 en |la ensefianza de la Evolucidn Bioldgica

Oportunidad: Aprovechar el contexto para planear actividades auténticas

Integracion TPACK| Realidad: Flaneacién tradicional y descontextualizada
P . | Opertunidad: Use de simuladores o recurses abiertos (PhET, 30virus, etc.)
Conocimiento Tecnoldgico (TK) Realidad: No se evidencié uso de herramientas digitales

P P . Oportunidad: Conectar pandemia con contenidos evalutives
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) - Realidad: EI COVID-19 no se usé como caso de ensefanza

P . i Oportunidad: Explicar mutaciones, variantes y evolucion viral a partir del SARS-Cow-2
Conocimiente del Contenido (CK) Realidad: No se abordé el tema en planes institucionales

Nivel de aprovechamiente (nulo)

Nota. Adaptado por el autor. El organizador muestra las relaciones ausentes entre el contexto
pandémico y los conocimientos del marco TPACK que no se evidencian en los documentos
institucionales analizados.
Guias Pedagdgicas

Las guias concentraron la esencia de los planes de Area y Aula, y constituyeron parte del
mecanismo mediante el cual se desarrollaron los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.
Se disefiaron con estrategias pertinentes desde la vision del profesor, para que los conceptos fueran
aprendidos desde la autonomia, la independencia y el desarrollo de competencias. Gracias a la
competencia lectora, se promovio la reflexion, el pensamiento critico y la aprehension del concepto
Evolucion Biologica a partir de diferentes actividades y conceptos estructurantes. Ademas, al
encontrarse en formato digital, pudieron desarrollarse en otros espacios, como el hogar, la

biblioteca, el patio de descanso y la clase.
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Se destaco que el uso de mapas mentales y conceptuales, graficos, esquemas y tablas
facilitdo la comprension y el analisis del concepto, fortaleciendo la creatividad y expresando los
aprendizajes desde la perspectiva de los estudiantes. A través de estas actividades, conocieron la
historia de la vida en la Tierra, contrastando o resignificando ideas religiosas, cientificas y
culturales sobre el origen del ser humano y su papel como parte de la biosfera. También
comprendieron las transformaciones naturales y antropicas del mundo, promoviendo el
autoconocimiento y la conciencia sobre los problemas ambientales generados por el consumo
excesivo y las actividades humanas, asi como posibles soluciones desde el respeto y la convivencia
con las demas especies —biodiversidad— desde una perspectiva individual, local y global.

Asimismo, las guias facilitaron la labor del profesor al permitir una mayor claridad en la
explicacion y comprension de conceptos, con preguntas orientadoras que potenciaron el
pensamiento critico y la reflexion sobre acciones ciudadanas y ambientales.

El analisis de la Tabla A18 reveld que los estudiantes valoraron positivamente el uso de
guias en el area de Ciencias Naturales, particularmente en Biologia. Consideraron que estas
herramientas pedagogicas les permitieron adquirir aprendizajes significativos y desarrollar
competencias para la vida, como la autonomia, la responsabilidad y el pensamiento critico. Desde
su experiencia, las guias facilitaron la comprension de conceptos cientificos y promovieron la
lectura comprensiva, la reflexion y la argumentacion, tanto en el aula como en casa, en coherencia
con las orientaciones del MEN (2020) sobre el aprendizaje autonomo y colaborativo.

Los estudiantes también destacaron que estas guias fomentaron el uso de diversas
estrategias para el procesamiento de la informacion, tales como mapas conceptuales, esquemas,
dibujos y otras representaciones graficas. Estas actividades estimularon su creatividad y

fortalecieron competencias de interpretacion y sintesis fundamentales en el estudio de las ciencias.
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La organizacion clara y estructurada de los contenidos facilitd la apropiacion del conocimiento
cientifico.

Otro aspecto relevante fue la integracion de temas ambientales y sociales, lo cual favorecid
la conciencia ecoldgica y la reflexion sobre problematicas globales como el cambio climatico, la
pérdida de biodiversidad y la contaminacion. A través de estas tematicas, los estudiantes
desarrollaron una vision critica sobre su entorno y su rol como ciudadanos responsables. Las guias
permitieron conectar el conocimiento cientifico con la vida cotidiana, generando aprendizajes
contextualizados mas allé del aula.

Los testimonios de los estudiantes también reflejaron que el disefio de las guias por parte
del profesor tuvo en cuenta sus necesidades formativas. Valoraron que se les presentaran
contenidos organizados, acompanados de recursos visuales, preguntas orientadoras y espacios de
reflexion que impulsaron el autoaprendizaje. Ademads, reconocieron que, al trabajar con textos
cientificos, fortalecieron competencias propias del area de Lenguaje, como la redaccion, la
argumentacion y la interpretacion de textos, evidenciando un enfoque transversal en la ensefanza.

Los estudiantes reconocieron que estas guias les brindaron herramientas para comprender
mejor el mundo que los rodeaba, incentivaron su curiosidad y construyeron una vision mas amplia
sobre la vida y su desarrollo. Las guias, en este sentido, contribuyeron a la construccién del
aprendizaje de contenidos y estimularon la formacion de sujetos criticos, capaces de analizar,
cuestionar y proponer soluciones a los problemas actuales.

Respecto a las concepciones alternativas o ideas previas de los estudiantes, estas se
identificaron a través de dibujos, esquemas o graficos elaborados por ellos, en los cuales
expresaron sus ideas sobre el concepto estructurante de Evolucion Bioldgica. En consecuencia, se

detectaron varios obstaculos epistemologicos construidos a lo largo de sus trayectorias escolares
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y culturales. A pesar de abordar ideas propias de la Biologia, estas se distanciaban de la
comprension cientifica fundamental.

Finalmente, se tuvieron en cuenta las ideas de los estudiantes sobre la importancia de
resolver guias en el contexto de la pandemia COVID-19, las cuales contribuyeron al desarrollo de
competencias, la adquisicion de conocimientos, la construccion de ciudadania y la formacion
integral del individuo.

Observacion de las Clases de Biologia

A lo largo del afio lectivo 2021, se observaron 17 clases de Biologia para grado 11, en las
cuales se desarroll6 el concepto Evolucion Bioldgica. Se destaca la diferencia entre los dos tipos
de ensefianza, la primera, prestacion del servicio de educacion en casa, se realizé de forma remota
donde profesor y estudiantes se conectaron por medio de la plataforma de comunicacion Google
Meet.

La segunda, presencialidad bajo el esquema de alternancia, 50% de cada grupo asiste a
clases presenciales en la institucion, el otro 50% se queda en casa, seglin horarios establecidos, en
los cuales, el profesor debe repetir cada sesion.

En consecuencia, el profesor en ejercicio para abordar y desarrollar el concepto Evolucion
Biologica no partié de cero, tuvo en cuenta ideas previas o preconceptos, por medio de un repaso
general a partir de una prueba diagnostica, formuld preguntas a partir de imagenes y la interaccion
con los estudiantes. Desde esta perspectiva, fue posible conocer algunos componentes de dicho
concepto como: reproduccion sexual, asexual, celular, meiosis, mitosis, gametos, cromosomas,
células madre, células hijas, oviparo, viviparo, ovoviviparo, fecundacidon interna y externa,
desarrollo embrionario, ancestro comtn, origen de la vida, biodiversidad, genética, ecologia, entre

otros.
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Lo cual indicé que tenia dominio de su disciplina, ya que el concepto estructurante
Evolucion Biolédgica estaba constituido por un sinfin de componentes tedricos que admitian
articular toda una historia y descubrimientos en la ciencia desde el constructo del profesor,
potenciando las competencias de los estudiantes y la interpretacion del mundo de la vida. Ademas,
permitio hablar de tematicas de gran curiosidad para los adolescentes, por ejemplo, la evolucion
del Homo sapiens, aclarando errores conceptuales de la cultura popular, como el origen de esta
especie a partir de monos.

El profesor argumento, citando a Charles Darwin que tanto el origen del ser humano como
el de la biodiversidad existente, proviene de un ancestro comun, desde los comienzos de la vida
en el planeta. Aprovechando esta coyuntura, introdujo el concepto de relaciones filogenéticas,
comenzando con las bacterias o0 moneras; hongos, fungi o eumycota; clase insecta, lepidoptera,
peces 0Oseos, cartilaginosos. Mencion6 la metamorfosis con sus etapas: larva, ninfa, capullo y
adulto, para aclarar que es totalmente diferente al concepto Evolucion. También, traté el concepto
de cadena alimenticia y red tréfica: productores, consumidor primario, secundario y terciario,
articulando la variacion de la energia en una cadena alimenticia, mostrando graficas.

Por otro lado, se evidencié que en el transcurrir académico referenciado en su historia de
vida se actualiza constantemente en su disciplina a partir de la lectura continua de textos
cientificos, observacion de documentales, cursos, diplomados y estudio en general, permitiendo el
autorreconocimiento de sus potencialidades, oportunidades y debilidades como lagunas
disciplinares que no alcanza a abarcar debido a la inconmensurabilidad de las Ciencias Naturales.

Respecto a la participacion en redes disciplinares es escasa como consecuencia de la

dedicacion total a su profesion, es una debilidad que se detectd, pero se compensa con su estudio
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diario y la comunicacidn constante con otros colegas de la institucion, conllevando a un analisis y
reflexion critica sobre problematicas dentro de la disciplina.

Teniendo en cuenta el modelo constructivista, el profesor en ejercicio permitid que los
estudiantes superaran dificultades en la presentacion de sus actividades. Realimento lo
desarrollado con base en los ritmos de aprendizaje e integro el desarrollo de competencias a partir
de su discurso, analisis de videos, solucién de talleres y participacion en clase. Ademas, propicid
la articulacion de competencias como la comunicativa, la matemadtica, las ciudadanas y las
cognitivas.

Tuvo un conocimiento amplio de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion,
promoviendo el aprendizaje a partir de estimulos como altas puntuaciones y calificaciones,
diplomas de mencion a la superacion.

En la practica, proyectaba imagenes, videos y juegos como recurso para descubrir ideas
previas, analizar situaciones y facilitar la comprension de cémo aprendian los estudiantes. Se
descubrid que, al iniciar la clase, cuando ya estaban ubicados, comenzaban la socializacién de
actividades previamente realizadas. Por ejemplo, con el poema Desiderata, cada uno de los
estudiantes explico su vision, incluyendo las ensefianzas que podian extraerse y como se aplicaban
en la vida cotidiana: “para convivir mejor, respetando a los demas, nadie es mas ni menos que
nadie, dar lo mejor de ti celebrando hasta los pequefios logros, conservar la paz contigo mismo y
con Dios, mantén alegria y esfuérzate por ser feliz” (sic).

Se aprecid que, en el aspecto pedagdgico, integraba textos que hacian reflexionar a los
estudiantes frente a la cotidianidad de la vida, donde los aprendizajes no solo eran de carécter

disciplinar. Daba pequefias pautas para vivir en armonia con ellos mismos y con el entorno,
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motivandolos a ser cada dia mejores seres humanos y a construir una sociedad integral, buscando
beneficios para esta.

Ademas, utiliz6 estrategias pedagogicas variadas como la integracion de contenidos para
la reflexion sobre problemas ambientales, como en la actividad: Una Tierra resiliente para las
futuras generaciones. En la socializacion se habld de la inestabilidad planetaria a futuro, debido a
factores como la contaminacion, el clima, la amenaza a la biodiversidad, la deforestacion, el ciclo
del agua, entre otros, que hacian posible un futuro incierto y atemorizante.

Sin embargo, esto no significaba que no hubiera opciones; existian muchas maneras de
revertir el cambio climatico y de hacer una diferencia para las futuras generaciones, llevando al
mundo —en especial a los estudiantes— a tener la vision de realizar los cambios necesarios para
un futuro sostenible y duradero.

Dialog6 sobre posibles soluciones como la concientizaciéon ambiental, la reduccion de la
huella de carbono, el reciclaje para disminuir los residuos sélidos producidos, la promocion de la
proteccion de los océanos y la fauna marina, la utilizacion de tecnologias amigables con el
ambiente y las emisiones cero para 2030.

Formul6 distintas preguntas y comentarios, entre ellos datos y noticias interesantes como
el blanqueamiento de corales, la aceleracion del movimiento de la Tierra, la contaminacion del
océano y el derretimiento de los polos. Se pudo apreciar que el profesor trabajaba contenidos para
la reflexion, la concientizacion y el amor por el medioambiente. En esa ocasion, lo hizo a escala
global, pero los estudiantes podian tener acciones a escala individual y local que aportaran un
granito de arena para tratar de resolver dichas problematicas.

Respecto a los videos ambientales, propiciaron el cuidado y respeto del medioambiente,

haciendo énfasis en el manejo adecuado de residuos solidos. Tal fue el caso del video {Como
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reciclar? https://www.youtube.com/watch?v=YiHTNfKJwAw ver Figura 5. Explic6, por medio
de colores en contenedores, como separar en la fuente diferentes tipos de residuos, tales como
envases metalicos, plasticos, Tetra Pak, empaques y envases fabricados con carton y papel.
También, todo lo relacionado con recipientes y empaques de vidrio. Por tltimo, residuos organicos
de origen vegetal, animal y recipientes contaminados con este tipo de residuos.

El video concientizé a los estudiantes sobre la importancia de ahorrar recursos naturales,
agua y energia; de evitar la contaminacion del aire, rios, mares y suelos, al disponer los residuos
en el sitio adecuado. Ademas, al hacer lo anterior, se propusieron posibles fuentes de trabajo, para
entrar en una economia circular, dejando a un lado el consumismo y optando por el consumo
responsable.

Figura §
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En conjunto con la participacion de los estudiantes, construyd conceptos y evaluod
inmediatamente con cada respuesta, generando un sistema de puntuacion: a mayor participacion,
mas puntos. Ademads, antes de comenzar cada clase, envio los enlaces de Google Meet por medio

de Classroom y WhatsApp, para que se conectaran en los horarios estipulados.
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Transform¢ el contenido cientifico cuando interpretd la asignatura para que los estudiantes
la comprendieran. Tuvo varias maneras de representarla al seleccionar textos adecuados, imagenes
relacionadas y videos que ampliaban el concepto; adaptd diferentes materiales a las concepciones
alternativas y conocimientos previos de los estudiantes.

Lo anterior se reflejo en gran medida en el Classroom, plataforma disefiada para ayudar a
recopilar, administrar, comunicar, crear tareas, guias y documentos, sin necesidad de utilizar
tecnologia analdgica (papel). Fue facil de configurar para compartir informacion, instrucciones,
videos, anuncios, tareas y guias, entre otros, por medio del computador o del teléfono celular.

La configuracion de esta Tecnologia Digital vari6 segun el punto de vista de cada profesor
y los conceptos estructurantes que deseaba desarrollar; en este caso, Evolucion Bioldgica, para
dinamizar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

El Classroom del grado 11 de la asignatura Biologia tuvo cuatro componentes: Tablon,
Trabajo de Clase, Personas y Calificaciones, de los cuales los més significativos para el profesor
fueron los dos primeros para dinamizar las clases. El Tablon, pagina de inicio, fue el espacio donde
se publicd informacidon general como se muestra en la Figura 6. En el componente Trabajo de

Clase, se publicaron videos, instrucciones y documentos, como se muestra en la Figura 7.
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Para el desarrollo de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, el profesor
utiliz6 herramientas tecnologicas como el computador, Google Meet, documentos de Word e
imagenes insertadas para explicar los conceptos de cada clase. Las imagenes descargadas de
internet fueron llamativas y acordes con los conceptos estudiados, lo cual demand6é mucho tiempo
en la preparacion de las clases, demostrando competencias tecnologicas-digitales, ya que exploro,
selecciond, insertd, escribid textos y disefid de acuerdo con los conceptos programados con
anterioridad, mostrando coherencia entre la planificacion y el desarrollo de los procesos de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

Recre6 representaciones para contenidos especificos como la Evolucion Biologica, dado
que este fendmeno no es tangible a simple vista. Logré que los estudiantes lo visualizaran e
interpretaran gracias a la presentacion de iméagenes y videos que hablaban por el profesor, pero de
una manera atractiva gracias al colorido, el disefio, la musica y las explicaciones de personas
especializadas en comunicar.

Lo anterior permiti6 inferir que el profesor comprendié como la Tecnologia Digital y los
contenidos podian influenciar y limitar los aprendizajes en los estudiantes. Esta fue una situacion
determinante para seleccionar tecnologias adecuadas que permitieran movilizar los diferentes
contenidos cientificos. De alli que el manejo de programas en linea como Google Meet, Classroom,
documentos de Google, redes sociales, WhatsApp, YouTube, entre otros, hicieran del aprendizaje
una actividad amena para la apropiacion de saberes.

Fue consciente de como los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion cambiaban
cuando se utilizaban algunas tecnologias de manera particular. Incluso, de forma intuitiva,
selecciond los recursos tecnoldgicos mas adecuados para la comprension de los conceptos, en este

caso, el de Evolucion Bioldgica y los que lo componen.
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En consecuencia, explicé por medio de mapas conceptuales, textos construidos en Word,
imagenes, videos y otros recursos, los conceptos propios de la ciencia, asi como valores como la
responsabilidad, honestidad, puntualidad, actitud y aptitud que debian manifestarse en clase y en
la vida cotidiana. También, promovi6é competencias para la vida, laborales y propias del area; dio
instrucciones y explico la metodologia para el aprendizaje remoto y en alternancia, tanto de manera
sincrénica como asincronica. Cabe anotar que todos estos elementos fueron articulados mediante
la comunicacion discursiva propia del profesor.

Por ende, comprendio las posibilidades y limitaciones de una gama de herramientas
tecnologicas y pedagdgicas que se relacionaban con disefios apropiados para el desarrollo y con
estrategias pedagogicas.

Ademads, estuvo presto a descubrir en su cotidianidad recursos tecnoldgicos con
caracteristicas y potencial para dinamizar y transformar continuamente los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion. Por ejemplo, las tareas se concibieron a partir de la resolucion de
actividades propuestas en las guias; incluyeron instrucciones, imagenes, graficos, textos, mapas
conceptuales, entre otros. Las cuales, a partir de su disefio, permitieron que los estudiantes
comprendieran y se apropiaran de conceptos propios de la Biologia, de valores y del componente
ambiental, propicios para el desarrollo de competencias.

En la publicacién de tareas, se orientd al estudiante a partir del titulo, el cual se
complementd con la instruccion. Ademads, se plantearon consignas claras dentro de la guia de
trabajo. Las lecturas y las actividades propuestas se encontraron en un archivo adjunto en formato
PDF.

Se incluyeron ejercicios de pruebas estatales como las SABER, constituidas por 10

preguntas de seleccion multiple, las cuales presentaron imagenes, graficos, fotografias y textos con
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conceptos trabajados en afios anteriores como: tipos de reproduccion sexual, asexual,
partenogénesis, oviparos, viviparos, ovoviviparos, mitosis, meiosis; fecundacion interna, externa;
células somaticas, haploides, diploides; Evolucién Biologica, cadena alimenticia, redes troficas,
productores, consumidores y los distintos tipos de biomas: tundra, taiga, bosque templado, bosque
tropical, sabana, desierto; sucesiones primarias, entre otros.

Consecuentemente, de la guia programada, se tomaron dos actividades: una relacionada
con reflexionar y reforzar valores como ser humano en el contexto que vivia el estudiante, y otra,
para sensibilizar sobre como la cultura ciudadana y la separacion de residuos solidos aportaban
bienestar a la sociedad y al ambiente.

En esta actividad, los estudiantes contrastaron el video propuesto Figura 5 con el texto de
la guia, especialmente lo relacionado con el codigo de colores. Mediante un mapa conceptual hizo
alusion al aprendizaje virtual, mencionando los valores a tener en cuenta como la responsabilidad,
la puntualidad, la disciplina, la asistencia y competencias ciudadanas, comunicativas, matematicas
y cognitivas.

Ademas, propuso una autoevaluacion con las siguientes preguntas: ;Cudl fue tu mayor
fortaleza y por qué? ;En qué debiste mejorar y por qué? ;Qué fue lo que mas te gustd de esta
primera tarea? ;Qué aprendiste de la actividad? ;Qué te causé mayor dificultad? ;Crees que el
video fue util para realizar la actividad? ;El tema tratado se relaciono con la vida cotidiana? ;Qué
sugeriste para la proxima actividad? Los espacios para publicar comentarios sirvieron para afianzar
las instrucciones explicadas en otros momentos; toda la informacion fue reiterada por medio de
las publicaciones en el Classroom.

La relacion entre los nucleos de conocimiento del TPACK gener6 la idea de que la

Tecnologia Digital fue utilizada para comunicar y concatenar términos propios del concepto
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estructurante Evolucion Biologica. A partir de imagenes, el discurso del profesor y la participacion
de los estudiantes, se construyeron saberes desde preconceptos o ideas previas, respetando los
ritmos de aprendizaje. Ademads, trabajé valores y competencias para que los estudiantes se
enfrentaran de manera adecuada al mundo de la vida.

Se evidencid que el profesor fue creativo e innovador, tanto en el disefio como en el
desarrollo curricular, porque amalgamé los nucleos del TPACK para la construccion de saberes
en el aula. Tendio a centrarse en la utilizacion de presentaciones a través de software con caracter
educativo y paginas web que favorecieron ambientes de aprendizaje.

En las dindmicas de clase, el profesor pudo haber desarrollado mejor destreza en el manejo
de la presentacion por medio de Google Meet, al compartir pantalla, para evitar interrupciones o
salir de ella cuando alguien ingresaba tarde. Por otro lado, articulé el componente ambiental por
medio de situaciones de actualidad, como el Cambio Climatico o la pérdida de biodiversidad,
integradas al desarrollo curricular.

Se destacd la manera favorable como el profesor comprendié y manejé los conceptos de
Evolucion Biologica y el origen de la vida desde la perspectiva de la tecnologia, la pedagogia y
los contenidos, contribuyendo con la apropiacion y entendimiento de dichos conceptos. Proyecto,
con su computador portatil y Video Beam, textos e imagenes en documentos de Word, videos
desde la plataforma de YouTube o descargados (ante la carencia de internet) y juegos en linea
como Kahoot.

El profesor, en el desarrollo de las clases, fue muy activo, con un estilo de ensefianza
basado en el discurso, preguntando e interactuando con los estudiantes a partir de materiales de
origen tecnologico-digital que con anterioridad habia publicado en el Classroom, retomandolos

para las clases en alternancia.
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Con estos recursos, contribuyd a que los estudiantes comprendieran cada uno de los
componentes del concepto Evolucion Bioldgica y asi lo apropiaran de manera significativa, para
que captaran los diferentes eventos que llevaron a la construccion de este concepto, a pesar de las
dificultades del contexto institucional, tales como la falta de internet, la carencia de equipos de
sonido y la baja calidad de resolucion de los videos.

Ademas, muchas aulas carecieron de dotacion tecnologica, por lo que los profesores se
vieron obligados a rotar por ellas, transportando sus equipos: computador, Video Beam, datos y
trabajo offline —sin acceso a internet—. Los estudiantes esperaban en el aula fisica, a diferencia de
la presencialidad previa a la pandemia de COVID-19, cuando se desplazaban al salon del profesor.
En el desarrollo de las clases, a partir de imagenes y textos cortos, articuld su discurso, juegos y
preguntas al mejor estilo socrdtico, para ampliar conceptos y lograr que los estudiantes
construyeran sus conocimientos. Igualmente, ocurri6 con la presentacion de videos, los cuales
fueron pausados para ampliar informacion y construir saberes.

Al carecer de acceso a internet, se compartieron datos para dinamizar la clase con
Tecnologias Digitales, como Kahoot, que se us6 para jugar en linea a partir de preguntas
construidas seglin los conceptos abordados. Los estudiantes se registraban e ingresaban, pero los
datos fueron muy lentos. En el desarrollo de las clases, existieron interrupciones, por ejemplo,
firmar una excusa, salidas al bafio, estudiantes enfermos, pero el proceso no se detuvo.

Los estudiantes contestaron segin las preguntas descargadas en la aplicacion, ganaron
puntos y premios. Se propuso otro juego, pero el computador se detuvo; los equipos estaban muy
lentos debido a que no eran de ultima generacion. Mientras tanto, los estudiantes aprovecharon

para charlar sobre su cotidianidad. El profesor tomé apuntes en su cuaderno de las participaciones
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de los estudiantes. Con sus preguntas y las respuestas de los estudiantes, dinamizo6 la clase, ver
Tabla A19.

La presentacion de videos por parte del profesor apuntéd al desarrollo de pensamientos
estructurantes y transversales. Incluyeron el desarrollo de competencias socioemocionales,
artisticas y tecnologicas. Ademas, movilizaron los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion, lo cual indic6 la manera en que tenia organizado en su logica un concepto al momento
de seleccionarlo y divulgarlo en el Classroom. Al integrar el concepto Evolucion Biologica a las
clases, presento diversos videos de divulgacion cientifica desde la plataforma YouTube. Los cuales
fueron descritos sintéticamente, con los componentes esenciales, para comprender dicha
construccion, con los conceptos que estructuraron y edificaron la concepcion de Evolucion
Biologica.

Entonces, los videos en el TPACK del profesor fueron los recursos tecnoldgico-digitales
mas utilizados para dinamizar y movilizar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion en
la prestacion del servicio educativo tanto en casa como en la presencialidad bajo el esquema de
alternancia. Los cuales se presentaron asincronicamente mediante enlaces compartidos por
Classroom; sincronicamente, mediante Google Meet en clases remotas; y presencialmente,
mediante el uso del Video Beam. Esto permitié comunicar ideas de un concepto complejo de forma
amena, colorida, llamativa y concreta, en tiempos adecuados para su presentacion, abarcando gran
cantidad de contenido, como la historia de la construccion del concepto y los diversos cientificos
que teorizaron al respecto.

Lo anterior se pudo apreciar segiin los comentarios realizados por los estudiantes, tales
como: “si la clase de Biologia se compara con otras asignaturas, ver videos es poco comun (no

todos los profesores lo hacen, se quedan a la antigua, con tecnologias analogas, como marcador y
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tablero). De 16 asignaturas, siete profesores utilizaron el video como recurso pedagogico. Ademas,
se reconocid que, por medio de ellos, se agudizo la observacion como componente del método
cientifico, lo cual, en conjunto con la orientacion del profesor, fomentd la formulacién de
preguntas, el planteamiento de hipotesis y las conclusiones.

Por otra parte, la realizacion de videos hechos por los estudiantes en sus teléfonos
inteligentes hizo que las competencias salieran a flote y que los conceptos fueran facilmente
comprendidos, ya que hicieron la clase mas dindmica, ayudando a que el concepto fuera mejor
explicado en detalle, de manera agil y de facil comprension, poniendo en practica los contenidos
vistos.

Educacion en Casa vs. Alternancia

En la busqueda de soluciones efectivas para la educacion durante la pandemia de COVID-
19, las instituciones educativas han adoptado modelos hibridos que combinan la ensefianza en casa
con la presencialidad bajo un esquema de alternancia. Este enfoque ha permitido mantener la
continuidad educativa mientras se gestionan los riesgos para la salud publica. La contrastacion
entre estos dos modos de entrega del servicio educativo, educacion en casa y presencialidad
alternada, ofrece una oportunidad unica para evaluar sus eficacias relativas, los desafios logisticos
y pedagogicos, y la manera en que impactan el aprendizaje y bienestar de los estudiantes. Esta
seccion analiza como se han implementado ambos enfoques y su rendimiento en el contexto actual,

proporcionando conocimientos para futuras decisiones educativas Tabla 11.
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Prestacion del servicio de educacion en casa

Presencialidad bajo el esquema de alternancia

Los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion se realizan
100% por medio de comunicaciébn remota; sincronica y
asincronicamente con la utilizacion de Tecnologias Digitales como
correo electronico, Google Meet, WhatsApp, Blogs, Classroom,
utilizando  dispositivos  electronicos;  teléfonos  inteligentes,
computadoras.

Dificultades en la comunicacién y entrega de actividades, muchos
estudiantes carecen de acceso a Tecnologias Digitales e internet,
gracias a la situacion socioecondmica de las familias, en muchos casos
se utiliza un solo dispositivo por familia para el trabajo, estudio y otras
actividades, limitando los aprendizajes de los estudiantes.

El trabajo en equipos colaborativos se ve afectado ya que el estudiante
tiene que recurrir a su nucleo familiar para el desarrollo de
actividades, teniendo solamente una mirada frente a los fendémenos
naturales.

Distraccion en el hogar por actividades domésticas, redes sociales,
series, juegos; impidiendo un aprendizaje significativo de los
conceptos trabajados.

Dificultad por parte del profesor para la revision de actividades, textos
poco legibles, mala captura de imagenes por parte de los estudiantes,
saturacion de internet, se limita el almacenamiento, cientos de correos
para revisar.

Se destaca la pasividad para la interaccion con los estudiantes, lo cual,
limita la realimentacion de los aprendizajes.

Los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion se
realizan 50% presencialmente en la IEO con encuentros
quincenales; asiste la mitad de cada grupo. El otro 50% se
realiza por medio de comunicacién asincrénica en la cual los
estudiantes realizan sus actividades y utilizan Tecnologias
Digitales.

La comunicacion es mas fluida, se subsana los problemas
con el acceso a Tecnologias Digitales e internet. Pero con el
riesgo de contaminarse con la COVID-19 a pesar de la
bioseguridad existente en las IEO. Existe mayor
comunicacion entre compafieros, ampliando el horizonte de
aprendizaje en los estudiantes.

Existe colaboracion entre compaiiero, se aclaran dudas,
algunos estudiantes comprenden mejor el fendémeno natural,
aportando diferentes perspectivas e interpretaciones hasta
lograr una aproximacion al saber sabio.

Reduccion del nimero de distracciones, se nota una mayor
concentracion en la apropiacion del conocimiento, gracias al
ambiente académico de las [EO.

La revision de actividades se realiza en tiempo real, el
profesor puede comentar que puede hacer el estudiante para
mejorar, con la oportunidad de corregir inmediatamente y
volver a revisar.

Las clases son mas dinamicas, con la oportunidad de
realimentar los aprendizajes a partir de diferentes miradas y
perspectivas.
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A pesar de que los estudiantes son nativos digitales tienen gran
dificultad para capturar imagenes de las actividades, adjuntarlas a un
correo o Classroom y enviarlas para ser revisadas.

Una ventaja de la educacion en casa es que al ser asincronica permite
a los estudiantes asistir a clase, trabajar, comunicarse, examinarse y
acceder a los contenidos desde cualquier lugar, siempre y cuando
cuenten con los recursos para realizarlo.

Los aprendizajes se generan de una manera autobnoma desarrollando
un pensamiento critico y autodidacta, con diversas fuentes de
informacion y conocimiento; si el estudiante tiene los valores de
responsabilidad y puntualidad para el desarrollo y entrega de
actividades.

No hay barreras geograficas, algunos estudiantes viajan a los sitios de
origen de sus padres para pasar el confinamiento en casa.

Exige organizacion y fuerza de voluntad. La idiosincrasia de este tipo
de educacion obliga a establecer unas rutinas determinadas.

Reduce las posibilidades de socializar. Al no existir un lugar fisico al
que acudir se hace mas dificil establecer relaciones interpersonales
con el resto de los compaiieros.

El manejo de tecnologias analogas como lapiz y papel
coadyuva al aprendizaje significativo, debido a la facilidad
de manejo y manipulacion; facilitando la evaluacion para el
profesor.

Por medio de la alternancia los estudiantes tienen contacto
directo con el profesor para aclarar dudas y tener su
perspectiva frente a un fenémeno natural, apoyada con la
Tecnologia Digital de la educacion remota.

Es codependiente, el acceso a la informaciéon vy
conocimientos es limitado, gracias al poco acceso a internet
en la institucion. Los aprendizajes se pueden generar en
equipos colaborativos. El profesor puede ser la tinica fuente
de consulta. El trato con el profesor es mas cercano. Tienen
acceso directo al a la hora de consultarle dudas o establecer
tutorias con €l.

Los procesos de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion se dan
presencialmente en la IEO con apoyo de Tecnologias
Digitales, los estudiantes que estan por fuera de la ciudad
pueden continuar con el esquema de educacion en casa.
Mas rigidez para el cumplimiento de asistencia, un horario
establecido hace que el estudiante esté obligado a asistir,
existe una rutina predeterminada.

Continua socializacion, facilita la interaccion y las relaciones
interpersonales con miembros de la comunidad educativa.
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Estandares, CTS y Evolucion Biologica en la Alternancia Escolar

En el contexto de la Alternancia Escolar, la ensefianza de las Ciencias Naturales demanda
la integracion del enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para potenciar el aprendizaje y
formar ciudadanos criticos y comprometidos.

Abordar Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion fue esencial; sin embargo, surgid la pregunta sobre cual fue el papel
especifico de las CTS en dichos procesos. Teniendo en cuenta el contexto que se vivid, en primer
lugar, se destaco su vinculo indisociable con los Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias
Naturales (MEN, 2004).

Por ejemplo, el estandar: explico la diversidad bioldgica como consecuencia de cambios
ambientales, genéticos y de relaciones dindmicas dentro de los ecosistemas, especificamente para
el grado 11, implicé aspectos relacionados con CTS de manera implicita.

Los estudiantes debian alcanzar estos aspectos a través de la planificacion y el desarrollo
curricular propuestos por el profesor.

Ahora bien, fue necesario pasar por las acciones de pensamiento y de produccion concretas
(MEN, 2004), las cuales, integraron componentes propios de las Ciencias Naturales, como el de
aproximarse al conocimiento como cientifico-a natural. Se manejaron conocimientos propios de
las Ciencias Naturales: del entorno vivo, procesos bioldgicos; del entorno fisico, procesos fisicos
y quimicos y las CTS. Lo anterior, se complement6 con el desarrollo de compromisos personales
y sociales.

En consecuencia, en el aula viva, para aproximarse al conocimiento como cientifico-a natural
se trabajd la experimentacion. En el manejo de conocimientos propios de las Ciencias Naturales

fue necesario conceptualizarlas por medio de actividades que explicaron fenomenos o conceptos,
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del entorno vivo, fisico, quimico y CTS. Para el desarrollo de compromisos personales y sociales
fue necesario que el estudiante se apropie del conocimiento cientifico, lo comprenda, lo explique
y lo comunique efectivamente a sus compaiieros.

De alli que, en la clase de Biologia de dos horas semanales, el profesor tomo el contexto,
la historia particular, la habilidad y la creatividad a partir de las ideas previas, preconcepciones o
errores conceptuales de los estudiantes, para llegar al estandar Explico la diversidad bioldgica
como consecuencia de cambios ambientales, genéticos y de relaciones dindmicas dentro de los
ecosistemas (MEN, 2004).

Ademés, se trabajaron valores con la comunidad educativa, teniendo en cuenta el manual
de convivencia y llegando a acuerdos con los estudiantes para ofrecer un buen ambiente de
aprendizaje. Se propusieron actividades (lecturas, mensajes, reflexiones, videos) con las cuales los
estudiantes desarrollaron competencias ciudadanas, precisamente, para construir ciudadania:

El componente ambiental fue fundamental para sensibilizar y concienciar a la comunidad
educativa en aspectos relacionados con el manejo adecuado de residuos solidos, la pérdida de
biodiversidad y el cambio climatico, entre otros. Por ello, se propusieron actividades como
observaciones de su propio entorno, en las cuales los estudiantes exploraron, tomaron notas y se
aproximaron al conocimiento como cientificos naturales (MEN, 2004). Ademas, a partir de textos,
videos y discusiones en clase, lograron conceptualizar y manejar conocimientos propios de las
Ciencias Naturales: entorno vivo (procesos bioldgicos), fisico (procesos fisicos y quimicos), y CTS
(MEN, 2004)

Se dieron a conocer posibles soluciones, consejos e informacién sobre la problematica
ambiental detectada; cambio climatico, los estudiantes expusieron sus conclusiones, participaron

en discusiones y manifestaron desconocimiento sobre asuntos como el reciclaje, entendido como
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alternativa para mitigar el impacto ambiental en la institucion, en la ciudad y a nivel global.
Conocer estas problematicas les permitié convertirse en mejores personas para su entorno, lo cual
favorecio el desarrollo de compromisos personales y sociales (Araujo & Ramirez, 2014).

Se dio paso a las actividades que estructuraron el concepto de Evolucion Biologica a partir
de ideas previas. Por ejemplo, los estudiantes realizaron dibujos, graficos o esquemas para explicar
el concepto. Cabe sefalar que asociaron la evolucion con el cambio, el progreso y el mejoramiento,
en una escala de tiempo geoldgico (Araujo & Ramirez, 2014).

Posteriormente, socializaron los resultados de las actividades y sustentaron sus ideas. Una
de las caracteristicas comunes fue relacionar la Evolucion de forma lineal, similar a la marcha del
progreso, mas no como un proceso que surgid de moléculas inorganicas que originaron un
organismo primigenio, del cual surgid la biodiversidad como consecuencia de adaptaciones
sufridas por las especies ante los cambios y presiones ambientales. Esta aclaracion fue abordada
por el profesor y complementada mediante textos, videos, imdgenes y propuestas de la
planificacion, donde se recordaron conceptos fundamentales como célula procariota, eucariota,
estructura y funcion celular.

Finalmente, gracias al acceso a internet, los estudiantes consultaron los conceptos de
Seleccion Natural y Seleccion Artificial con sus dispositivos electronicos. El profesor dio la
instruccion de conformar equipos con los estudiantes que contaban con datos moviles; estos
lideraron los grupos de trabajo para realizar la consulta, generalmente en Wikipedia, donde
encontraron definiciones y ejemplos de cada uno de los conceptos Figura 8. Algunos estudiantes
socializaron los conceptos trabajados, formularon preguntas, plantearon hipotesis y expusieron sus

ideas de forma critica.
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Figura 8

Consulta de conceptos, Seleccion Natural y Artificial

Nota. Estudiante consulta contenidos sobre Seleccion Natural y Artificial mediante
recursos digitales, integrando tecnologia al proceso de aprendizaje en el aula.

Con el fin de brindar una mejor explicaciéon del concepto de Evolucion Biologica, se
utilizaron documentales cuyas direcciones electronicas estaban sugeridas en el Plan de Aula. Estos
documentales reforzaron el concepto, presentando de manera clara y sencilla nociones basicas de
Biologia, lo cual permitié comprender que la biodiversidad proviene de un organismo primigenio
comun a todos los seres vivos. Durante la proyeccion, los estudiantes tomaron apuntes, para luego
llegar a conclusiones y socializarlas.

Se propuso a los estudiantes un aprendizaje activo a partir de tareas, problemas,
descubrimiento y retos, mediante la estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), al
desarrollar el Objeto de Aprendizaje (OA) titulado ;Qué impacto tuvo la Evolucion del pulgar

oponible sobre el desarrollo de la civilizacion? Esta actividad buscd fomentar la apropiacion de
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conceptos propios de las Ciencias Naturales y competencias del siglo XXI, orientadas a la
formulacion de posibles respuestas frente a problematicas del mundo de la vida.

Los estudiantes, organizados en equipos de trabajo colaborativo, asumieron el reto de
fabricar una mano robotica (andloga a una proétesis bidnica, con el fin de conocer las partes de la
mano y su funcionamiento) siguiendo las instrucciones del Objeto de Aprendizaje descargado en
un documento en PDF (Colombia aprende, 2015) o a partir del video dispuesto en la pagina de
contenidos para aprender: https://www.colombiaaprende.edu.co/contenidos-para-aprender/que-
impacto-tuvo-la-evolucion-del-pulgar-oponible-sobre-el-desarrollo-de. El profesor, desde su
computador, presento el material imprimible del OA y lo envid por medio de WhatsApp, para que
los estudiantes lo tuvieran disponible en sus dispositivos electronicos. A partir del material,
consiguieron los insumos necesarios y construyeron la mano robotica, como se muestra en la
Figura 9.

Figura 9

Construccion de la Mano Robotica

La consigna del profesor fue: documentar el proceso de construccion de la mano robdtica

(textos, diagrama de flujo, fotografias, videos, dibujos, historietas). Ademas, se reflexiond en torno
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al concepto bioética con el ejercicio planteado, los equipos terminaron la actividad, mostrando el
producto.
Desde sus hogares complementaron la actividad o tarea propuesta segun instrucciones de

la lectura, presentaron pequefios informes digitales en Word, Power Point o videos, enviandolos

al correo electrénico o WhatsApp del profesor Figura 10.
Figura 10
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En la socializacion de la actividad comentaron: “Haciendo uso de material reciclable, se
pretende elaborar una mano robdtica de forma sencilla y econdmica.” “La relacion que existe entre

la creacion de una mano "robdtica" con la Seleccion Artificial es que, debido a factores externos
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o genéticos, el hombre vio la necesidad de solucionar su problema, de tal manera que facilite el
trabajo de las personas que tengan esta discapacidad” (sic).

Ademas, hablaron de las partes y funciones que constituyen una mano humana. Utilizando
las bondades de la virtualidad y las redes sociales, el profesor envido por WhatsApp un archivo en
PDF con el cual, desarrollaron las actividades propuestas, discutieron, sintetizaron y expusieron
conceptos tales como: el origen de la mano humana, Evolucion del pulgar oponible, la tecnologia
y la fabricacion de prétesis, como una mano robotica, valiéndose de la seleccion artificial;
Evolucion del craneo debido a la mutacion del musculo de la mandibula, ADN mitocondrial,
material genético de las mitocondrias, que generan energia para la célula; migracion del hombre a
América, influencia de la dieta en la Evolucion, Evolucion cultural del hombre, posibles ancestros
del Homo sapiens. {En qué momento habitaron nuestros antepasados? (Colombia aprende, 2015).
Para complementar el desarrollo del OA, al culminar las lecturas en sus dispositivos, llegaron a
conclusiones del concepto trabajado seglin las actividades propuestas.

Evolucion Bioldgica en el Aula

Gracias a que el Profesor en Ejercicio pregunt6 a sus estudiantes ;Qué entiende por el
concepto Evolucion? se observaron diferentes respuestas en un grupo de estudiantes con edades
que oscilan entre los 16 y 18 afios, pertenecientes a la Educacion Media, dicha pregunta se contesto

con representaciones, graficos, dibujos o esquemas como lo indica la Figura 11.
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Figura 11

Representacion del concepto Evolucion
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Aproximadamente el 25% lo representd segin la interpretacion del concepto difundido
masivamente, visto como solo una pequeia rama o fraccion lineal continua del arbol evolutivo, de
forma similar a la ilustracion realizada por Rudolph F. Zallinger en 1965, encumbrando al ser
humano como superior.

Un 70% lo explicé como metamorfosis, desarrollo embrionario, reproduccion; que si bien,
hacen parte del concepto estructurante, no recogen la idea expresada por Darwin y la comunidad
cientifica. También, la explicaron con conceptos extraidos desde la tecnologia como la “Evolucion
de un teléfono celular, la radio o la musica”.

El 5% restante lo asume como aproximaciones a ramificaciones divergentes de un ancestro
comun. Estas preconcepciones permitieron integrar las representaciones mas aproximadas al

conocimiento cientifico, los textos, imagenes y actividades propuestas en clase que mas convengan
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para un cambio conceptual. También, se descubrido que en sus didlogos replican con enorme
seguridad la concepcion mal interpretada “venimos y evolucionamos de los monos”.

Por lo tanto, hay que reconocer que los estudiantes llegan al aula con modelos explicativos
errados y aproximados sobre este fendmeno natural; lo cual, conllevé a aceptar la dificultad para
modificar o sustituir ese modelo durante la ensefianza. De alli que, el profesor llega al aula con
propuestas para explicar los fenomenos que se han generado desde la ciencia erudita; con
explicaciones de sentido comun o influenciado por los medios y la cultura, como las ideas previas.
Entonces, (Como transitar entre estos discursos? Uno de los retos fue el de disefar actividades que
promovieran el desarrollo de los modelos explicativos en los estudiantes comprendiendo los
procesos que llevan a dicho desarrollo.

Entonces, el profesor reflexiono frente a la concepcion distorsionada del concepto como
progreso lineal, conjuntamente, con las ideas previas descubiertas y su discurso; para persuadir y
lograr un cambio conceptual comentando a los estudiantes el postulado de Darwin, donde todo
organismo, incluyendo al humano, proviene de un ancestro comun u organismo primigenio
procariota.

Ademads, complemento con actividades que integraron diversidad de recursos como videos,
imagenes y textos de conceptos como célula, teorias de la Evolucion desde Aristoteles hasta
Darwin, Eras Geoldgicas, presiones ambientales como detonadoras de la Evolucion de especies,
entre otros, contribuyendo asi a la construccion y cambio conceptual en el aula.

El Juego Componente Tecnologico

El profesor, al haber pasado por tantos ciclos en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-

Evaluacion, consolidé su TPACK con lo que ¢l denomind aprendizaje recreativo, en el cual

entraron en juego contenidos, herramientas, acciones y actividades para facilitar un aprendizaje
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efectivo y significativo, orientado a solucionar problemas de orden académico y adquirir
competencias para la vida o del Siglo XXI.

Ademas, penso en el estudiante, su disfrute y felicidad en las interacciones dentro del aula.
Se propuso interactuar constantemente con la ayuda de Tecnologias Digitales para dinamizar los
aprendizajes propios de la Biologia, las competencias, los valores y la construccion de ciudadania.
Fomento la participacion a partir de preguntas, juegos en linea o presentaciones en PowerPoint,
donde los estudiantes resolvieron adivinanzas, crucigramas, escalera pedagogica, loteria,
ahorcado, siga la pista, frases incompletas, identifique el mensaje, organice la frase, triqui, bingo,
subasta, sumando puntos, Kahoot, entre otros. Estos juegos fueron complementados con textos,
exposiciones, presentaciones, peliculas y documentales cientificos. En este marco, los estudiantes
expusieron sus ideas, las cuales fueron escuchadas, aceptadas o debatidas, potenciando la
competencia argumentativa. Con estos ejercicios se logrd atraer la concentracion y resolver
problemas con una légica coherente a los tiempos actuales.

Gracias a que el profesor naturaliz6 en su practica las Tecnologias Digitales por su vasta
experiencia, utilizé continuamente computador, Video Beam, parlante, celular y plataformas como
YouTube, Facebook, WhatsApp, entre otras. Ademads, para el disefio y desarrollo curricular
empled programas como Word, PDF, PowerPoint y Paint. Con estas herramientas, trabajo
constantemente las competencias matematicas, comunicativas y ciudadanas, buscando la
integralidad en los estudiantes para que pudieran desempefarse en la sociedad actual y el mundo
de la vida, de manera acorde con los valores y el pensamiento critico tan necesarios.

Por otra parte, desarroll6 las competencias propias de las Ciencias Naturales, como el uso

comprensivo del conocimiento cientifico, en el cual se comprendieron y usaron nociones,



200

conceptos y teorias para la solucion de problemas, estableciendo relaciones entre conceptos,
conocimientos adquiridos y fendmenos observados con frecuencia.

La indagacién, que permitid a través de la investigacion cientifica en el aula o ciencia
escolar la construccion de explicaciones del mundo natural, involucré procedimientos y
metodologias empleadas en ella. También, explicé fendmenos para comprender argumentos y
modelos que dieron razén de estos, con el fin de establecer la validez y coherencia de una
afirmacion o argumento relacionados con dichos fendmenos o problemas cientificos.

Aspectos de la Evaluacion en Pandemia COVID-19

Al indagar al profesor observado se descubri6 que trabaja la Evaluacion Formativa al tener
en cuenta el Decreto 1290 (2009), el cual, es una herramienta fundamental al momento de evaluar
el trabajo de los estudiantes en el aula. De alli que, abarcé una serie de procesos que conllevaron
al mejoramiento continuo con una evaluacion que esté alineada a las necesidades de los estudiantes
y la comunidad educativa, la cual involucr6 la familia como eje de apropiacion de conceptos y
competencias. De este modo, identifico y respeto los ritmos de aprendizaje de cada estudiante,
subsanando las dificultades que presenten, conociendo las caracteristicas personales, intereses,
ritmos de desarrollo y estilos de aprendizaje, siendo reiterativo en el ritmo de trabajo, regulando
la ruta relacionada con los procesos de evaluacion, incluida la calificacion y promocion de los
estudiantes. Lo logré contemplando la forma en la cual se debe evaluar, teniendo en cuenta el
proceso formativo de los estudiantes y las responsabilidades de los integrantes de la comunidad
educativa, incluidos derechos, deberes y responsabilidades a partir de la reflexion y la mejora de
los Proceso de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

Evaluo siguiendo las orientaciones establecidas en el Decreto 1290 (2009), lo articul6 con

la evaluacion formativa al reconocer el contexto y las necesidades educativas a partir de los
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resultados en pruebas internas y externas. Establecié una escala de valoraciéon con la cual unifico
los criterios establecidos por la institucion, teniendo en cuenta la importancia de la comunidad
educativa en dicho proceso estableciendo criterios que permitieron ayudar a aquellos estudiantes
que deseaban una promocion anticipada segun las distintas circunstancias.

Para ampliar la informacion acerca de la evaluacion se formulé la pregunta ;Como el
profesor en ejercicio evaliia con base en el Decreto 1290 de 2009? El Decreto ordena que sea
permanentemente por medio de una revision periodica. Pero tiene matices que la complementan,
evalua valores, principios, normas y aprendizajes, determinando las competencias que se
desarrollan para establecer un criterio de evaluacion.

Ademas, se tiene en cuenta los resultados de pruebas nacionales ¢ internacionales, para
conocer el nivel educativo de la institucion, buscando opciones de mejoramiento continuo a partir
de las debilidades identificadas, para continuar fortaleciendo cada dia més los aprendizajes con
base en los procesos que se han llevado a cabo, observando avances y ritmos, para cada estudiante
son diferentes, de alli que, se tiene una ruta de comunicacion con los padres y acudientes para
articular el proceso evaluativo desde la casa, apoyo fundamental en tiempo de pandemia COVID-
19.

Otra forma de evaluar con base en mencionado decreto fue mediante la aplicacion de
pruebas tipo SABER realizadas por el profesor en su asignatura. Institucionalmente se inicié con
una evaluacion teniendo como punto inicial los contenidos, estdindares y competencias, o sea, de
lo micro a lo macro, desde las particularidades del estudiante y su contexto, hacia las pruebas
nacionales, estandares y competencias internacionales, como las del Siglo XXI y laborales. De
esta forma, la evaluacion de aprendizajes se propone de manera institucional y permanente, la

nacional por medio de la prueba SABER se aplica casi al final del proceso formativo en grado 11.
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En ese orden de ideas, para complementar la forma como evalué el profesor se formul6 la
pregunta ;Como se articula el Decreto 1290 (2009) con la evaluacioén formativa? Se identifican
varios puntos relevantes como la articulacioén con las orientaciones pedagogicas emitidas por el
MEN, el PEI con el modelo pedagogico adoptado, constructivismo, la planeacion y las necesidades
e intereses, ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes. La participacion constante de
estudiantes y padres de familia, presentando oportunamente la forma de evaluar, especificada en
el manual de convivencia por medio del Sistema Institucional de Evaluacion del Estudiante,
concertada con representantes de la comunidad educativa, para brindar reportes constantes durante
todo el ano. Hacer un diagnostico previo del estudiante, teniendo en cuenta que la evaluacion es
constante y permanente, con estrategias para la superacion de debilidades o dificultades que
presenten los estudiantes.

Para finalizar, es de resaltar que es un deber del profesor tener en cuenta las distintas formas
de evaluacion, asumiendo que no siempre es el examen escrito, sin demeritar su importancia,
reconociendo que la formacion es para la vida y no para un momento Tabla A20.

Elementos que Revelan Relaciones entre los Nucleos de Conocimiento del TPACK

Para finalizar, en la fase II el andlisis profundiza en las dimensiones esenciales del
conocimiento del Profesor en Ejercicio, articulando cémo la combinacion de los Conocimientos
Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de Contenido forman la base para los procesos de
Ensenanza-Aprendizaje- Evaluacion. La Tabla 12 compendia la aplicacion practica de estos
conocimientos en el aula, desde la planificacion hasta su ejecucion, destacando el papel de la
Tecnologia Digital en la educacion y la importancia de una pedagogia adaptativa frente a los retos

educativos actuales.



203

Tabla 12

Elementos que Revelan Relaciones entre los Nucleos de Conocimiento del TPACK

Categoria Descripcion

Contexto El contexto en el que se ensena la Biologia es determinante para conectar el contenido con la vida diaria de
los estudiantes. Se tienen en cuenta las situaciones tedrico-practicas, las ideas previas y los conocimientos
construidos en el aula, asi como la experiencia e historia propia del profesor en el campo de la educacion.
Ademas, deberia integrarse el contexto global y local, especialmente en situaciones como la pandemia de
COVID-19, para hacer que el aprendizaje sea relevante y significativo. Los planes de area y aula estan
disefiados para alinearse con los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales, asegurando que
los estudiantes alcancen los objetivos establecidos. La integracion de la perspectiva CTS (Ciencia,
Tecnologia y Sociedad) es esencial, ya que vincula el aprendizaje cientifico con las aplicaciones sociales y
tecnologicas, ayudando a los estudiantes a comprender el impacto de la ciencia en la sociedad y viceversa

Conocimiento Reflejado en la estructura del Plan de Aula, se han disefiado una variedad de actividades que fomentan la

Pedagogico comprension de la Evolucion Bioldgica y su aplicacion en la vida cotidiana, asi como el andlisis del Cambio
Climatico y la importancia de la Biodiversidad. Los estudiantes resuelven guias que fomentan la autonomia
y responsabilidad, desarrollando competencias como la comprension lectora, pensamiento critico y
creatividad al realizar mapas conceptuales, mentales, graficos y dibujos. Ademads, el conocimiento
pedagdgico permite a los profesores adaptar sus métodos de ensefianza para satisfacer las necesidades
individuales de los estudiantes, utilizando estrategias que promuevan el aprendizaje activo y la participacion.
La implementacion de actividades variadas y creativas también ayuda a mantener el interés y la motivacion
de los estudiantes, lo que es crucial para el aprendizaje a largo plazo. Los objetos de aprendizaje, como guias
y materiales complementarios, apoyan estas estrategias al proporcionar recursos estructurados y accesibles.
Estos recursos también estan disefiados para cumplir con los estandares, asegurando que las actividades estén
alineadas con los objetivos curriculares establecidos. La perspectiva CTS esta integrada en las actividades,
permitiendo a los estudiantes explorar la interconexion entre ciencia, tecnologia y sociedad, y entender como
los conocimientos cientificos pueden aplicarse para resolver problemas sociales y ambientales.

Conocimiento del El contenido esta respaldado por textos cientificos y se presenta de manera accesible para los estudiantes. Es

Contenido esencial para garantizar que los estudiantes adquieran una comprension precisa y actualizada de conceptos
como la Evolucion  Biologica, el cambio climatico y la biodiversidad. Los estudiantes desarrollan el
pensamiento cientifico y el respeto por todas las formas de vida al conocer la historia evolutiva, generando
respeto hacia la biodiversidad ya que estamos hechos del mismo ADN. Ademas, el conocimiento del
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contenido permite a los estudiantes profundizar en temas complejos y desarrollar una base sélida de
conocimientos que pueden aplicar en su vida diaria y futura. El dominio del contenido también fomenta la
curiosidad y el deseo de aprender mas sobre el mundo natural y sus procesos. La integracién de objetos de
aprendizaje como videos, y actividades interactivas facilita la comprension y retencion del contenido
cientifico. Este conocimiento esta alineado con los estandares basicos de competencias en Ciencias
Naturales, asegurando que los estudiantes alcancen los objetivos establecidos por el Ministerio de Educaciéon
Nacional. Ademads, se promueve una perspectiva CTS que permite a los estudiantes entender la relevancia
del contenido en un contexto mas amplio, abarcando aspectos sociales y tecnoldgicos.

Conocimiento Aunque no se mencionan especificamente herramientas tecnoldgicas, se insinda el uso de recursos en linea

tecnologico y Tecnologia Digital para enriquecer la comprension de los contenidos. Permite a los estudiantes resolver
problemas y buscar informacién en diferentes plataformas digitales, fomentando la investigacion y la
seleccion de contenidos adecuados. El conocimiento tecnologico es fundamental en la educacion moderna,
ya que permite la integracion de nuevas herramientas y recursos que pueden mejorar significativamente los
procesos de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion. Los estudiantes que dominan el uso de la tecnologia estan
mejor preparados para enfrentar los desafios del siglo XXI, incluyendo la capacidad de acceder y evaluar
informacion de manera critica. Los objetos de aprendizaje, como videos y plataformas de aprendizaje en
linea, son ejemplos de como la tecnologia puede integrarse en los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion. Ademas, el uso de la tecnologia estéa alineado con los estandares, asegurando que los estudiantes
desarrollen competencias para su futuro. La integracion de CTS en este ambito permite a los estudiantes ver
la relevancia de la tecnologia en la investigacion cientifica y su impacto en la sociedad.

Conocimiento Los Planes de Area y de Aula de Biologia de grado 11 propenden por el desarrollo de competencias,
Pedagogico del articulando diferentes componentes como la Ley General de Educacion, Lineamientos curriculares,
Contenido Estandares Basicos de competencias, entre otros. Fomenta la competencia lectora y la contrastacion de ideas

por medio de consultas, preguntas y planteamiento de hipotesis, estimulando el pensamiento cientifico y la
resolucion de problemas. En el contexto de la pandemia COVID-19, los profesores deben adaptar sus
planeaciones para integrar el contexto global y local, utilizando herramientas tecnoldgicas y recursos
digitales para facilitar el aprendizaje. El conocimiento pedagogico de contenido es crucial porque permite a
los profesores ensefiar de manera efectiva y significativa, asegurando que los estudiantes no solo comprendan
el contenido, sino que también puedan aplicarlo en diferentes contextos. Este enfoque holistico en la
ensefanza ayuda a los estudiantes a desarrollar una comprension profunda y duradera de los conceptos
cientificos. La utilizacion de objetos de aprendizaje, como videos, complementa las estrategias pedagogicas
y refuerza el entendimiento del contenido. Estos recursos también estan disefiados para cumplir con los
estandares, asegurando que el contenido ensefiado esté alineado con los objetivos curriculares establecidos.
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La integracion de CTS en el conocimiento pedagdgico del contenido permite a los estudiantes explorar como
los conceptos cientificos impactan y son impactados por la sociedad, promoviendo una comprensién mas
amplia y contextualizada del contenido.

Conocimiento Los Planes de Area y Aula permiten integrar diferentes conocimientos como los cientificos, ambientales,
Tecnologico del territoriales, para que los estudiantes valoren su entorno y se concienticen sobre problematicas como el
Contenido cambio climatico, pérdida de biodiversidad y contaminacién. Las guias permiten a los estudiantes desarrollar

competencias criticas y creativas, trabajar colaborativamente y reflexionar sobre temas importantes como la
Evolucion Bioldgica y los problemas ambientales. Las guias también fomentan la autonomia, la
responsabilidad y el pensamiento critico en los estudiantes. El conocimiento tecnologico de contenido
permite a los profesores utilizar herramientas tecnoldgicas para enriquecer la ensefianza del contenido,
facilitando una comprensién mas profunda y conectando los conceptos cientificos con aplicaciones practicas
en el mundo real. Los objetos de aprendizaje permiten una mejor comprension y aplicacion de los conceptos
ensefiados. Estos recursos también estdn disefiados para cumplir con los estdndares, asegurando que el
contenido ensefado esté alineado con los objetivos curriculares establecidos. La perspectiva CTS en este
ambito ayuda a los estudiantes a comprender como la tecnologia puede ser utilizada para abordar problemas
cientificos y sociales, promoviendo una vision integrada del conocimiento

Conocimiento Manifestado a través de la integracion de la tecnologia en la ensefianza de estos temas. El uso de recursos
Tecnoldgico digitales como videos y materiales en linea aumenta la comprension y la participacion de los estudiantes. Al
Pedagdgico utilizar herramientas tecnologicas como WhatsApp, correo electronico, blogs y plataformas como

Classroom, los estudiantes pueden trabajar colaborativamente y ampliar sus conocimientos. El conocimiento
tecnologico pedagdgico permite a los profesores disefiar experiencias de aprendizaje més dinamicas e
interactivas, lo que puede conducir a una mayor retenciéon de informacién y a un aprendizaje mas
significativo. La integracion de la tecnologia en la pedagogia también facilita la personalizacién del
aprendizaje, permitiendo a los estudiantes avanzar a su propio ritmo y explorar areas de interés particular.
Los objetos de aprendizaje digitales, como las aplicaciones educativas y las plataformas de aprendizaje en
linea, son esenciales para esta integracion, ya que proporcionan recursos accesibles y adaptativos. Ademas,
el uso de la tecnologia en la educacion estd alineado con los estdndares, asegurando que los estudiantes
desarrollen competencias digitales criticas para su futuro. La perspectiva CTS se integra en este ambito,
permitiendo a los estudiantes explorar como la tecnologia influye y es influenciada por la sociedad,
promoviendo una comprension mas critica y contextualizada del aprendizaje tecnolédgico.

Conocimiento Al combinar el conocimiento del contenido con las practicas pedagdgicas y las herramientas tecnologicas

Tecnologico adecuadas, se crea un entorno de aprendizaje dinamico que facilita la comprension profunda de los conceptos
cientificos. Las guias, en particular, son una herramienta esencial que permite a los estudiantes explorar,
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Pedagbgico de investigar y reflexionar sobre los contenidos, fomentando un aprendizaje auténomo y significativo. El

Contenido (TPACK) TPACK es fundamental para la ensefianza eficaz en el siglo XXI, ya que asegura que los estudiantes
desarrollen competencias avanzadas en la interseccion de tecnologia, pedagogia y contenido. La perspectiva
CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) también estd profundamente integrada en este marco, permitiendo a
los estudiantes comprender las conexiones entre ciencia, tecnologia y sus aplicaciones sociales. Esto incluye
la capacidad de utilizar herramientas tecnoldgicas para investigar problemas cientificos y presentar
hallazgos, la aplicacion de métodos que fomentan el pensamiento critico y la colaboracion, y la comprension
del contenido en un contexto que destaca su relevancia social y tecnologica. Los estandares se cumplen y se
superan mediante la incorporacion de objetos de aprendizaje, como plataformas de aprendizaje en linea y
videos que hacen que el contenido sea accesible y atractivo. Estos objetos de aprendizaje no solo apoyan la
ensefianza del contenido, sino que también desarrollan competencias tecnoldgicas en los estudiantes,
preparandolos para un mundo cada vez mas digital y tecnolégicamente avanzado. Ademads, el TPACK
permite a los profesores adaptar sus estrategias para satisfacer las necesidades individuales de los estudiantes,
utilizando la tecnologia para personalizar el aprendizaje y hacer que la educacidon sea mas inclusiva y
equitativa. La integracion de CTS en el TPACK también facilita la comprension de como la ciencia y la
tecnologia influyen y son influenciadas por la sociedad, promoviendo una vision critica y contextualizada
del conocimiento cientifico y su aplicacion. Esto fomenta una educacion holistica que no solo ensefia hechos
cientificos, sino que también desarrolla ciudadanos informados y comprometidos capaces de aplicar su
conocimiento para resolver problemas del mundo real.
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Fase III: Caracterizacion del Profesor en Ejercicio a partir del Desarrollo del TPACK

La fase III de esta investigacion analiza como el profesor en ejercicio de Ciencias Naturales
relaciona los conocimientos tecnoldgico-digitales, pedagogicos y de contenido disciplinar en los
procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de la Evolucion Bioldgica, identificando los
factores que influyen en esta articulacion en el contexto de la pandemia de COVID-19. Esta fase
permite comprender las adaptaciones y transformaciones en los métodos de ensefanza frente a los
desafios de un entorno educativo en constante cambio. Se examinan las estrategias implementadas
por el profesor en la ensefianza hibrida o completamente en linea, asi como la integracion de los
componentes del marco TPACK para facilitar un aprendizaje significativo. Este enfoque
proporciona una vision integral sobre la influencia de la Tecnologia Digital y las exigencias
pedagbgicas contemporaneas en la ensefianza de conceptos bioldgicos complejos, destacando
practicas innovadoras y oportunidades de mejora.

El desarrollo del TPACK del profesor en ejercicio no se presenta como un estado estatico,
sino como un proceso de avance y movilizacion. Antes de la pandemia, su practica integraba el
Conocimiento de Contenido (CK) y el Conocimiento Pedagogico (PK) con un uso limitado de
Tecnologia Digital. Durante la pandemia, se ve forzado a integrar el Conocimiento Tecnologico
(TK), lo que transforma sus estrategias de ensefianza: recurre a plataformas, graba videos, crea
ambientes virtuales y utiliza nuevos formatos de evaluacion. Esta transformacion da lugar a una
practica mas reflexiva y flexible, en la que el TPACK se consolida como un saber profesional en
accion.

Caracterizacion de Tecnologias Digitales en Pandemia COVID-19
La pandemia COVID-19 representd un desafio para el desarrollo de los procesos de

Ensenanza-Aprendizaje-Evaluacion, especialmente en la ensefianza de conceptos complejos como
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la Evolucion Biolégica. En este contexto, los profesores tuvieron que adaptarse rapidamente,
integrando herramientas digitales para garantizar la continuidad del aprendizaje. La Tabla 13
ofrece una caracterizacion detallada del uso de Tecnologias Digitales por parte del profesor en
ejercicio, considerando su planificacion, desarrollo e implementacion de estrategias pedagdgicas
apoyadas en el marco tedrico del TPACK.

El analisis destaca como el profesor utilizd diversos recursos tecnoldgicos para disefar
ambientes virtuales de aprendizaje, adaptar estrategias de evaluacion y fomentar la interaccion con
los estudiantes, a pesar de las limitaciones impuestas por la virtualidad y la alternancia educativa.
Este enfoque no solo refleja su capacidad de innovacion y flexibilidad, sino también su
compromiso con la ensefianza en un entorno en constante cambio.

Tabla 13

Caracterizacion de Tecnologias Digitales en Pandemia COVID-19

Aspecto Descripcion Autor(es) que sustentan la
tabla

Koehler et al. (2015): TPACK

como marco para integrar

tecnologia, pedagogia y

contenido. Laboratorio de

Economia de 1la Educacion

Herramientas
Digitales Usadas

Utiliza herramientas como Google
Classroom, YouTube, Gmail,
WhatsApp, Google Meet, PowerPoint,
Word, Excel y Kahoot para multiples
propésitos.  Estas plataformas le

Disefio
Ambientes
Virtuales

Gestion
Recursos

de

de

permiten gestionar tareas, organizar
clases virtuales, evaluar a los
estudiantes y fomentar la interaccioén
activa en tiempo real o asincronica.
Crea ambientes digitales interactivos y
accesibles para estudiantes, adaptados
a sus necesidades y limitaciones
tecnoldgicas. Esto incluye el uso de
recursos multimedia como videos
educativos, simulaciones y
presentaciones dindmicas que
favorecen el aprendizaje auténomo y
colaborativo.

Integra materiales como videos,
documentos interactivos, imagenes y

(2020): Destaca el uso y la
formacion en el uso en
herramientas digitales
fundamentales en pandemia.

Datos empiricos recopilados
sobre el uso de herramientas
como Google Classroom vy
Google Meet para facilitar la
ensefanza y el aprendizaje.

Rodriguez et al. (2015): Uso del
video educativo para enriquecer



Estrategias de
Evaluacién

Adaptacion
Tecnolodgica

Colaboracion
Docente

Produccion de
Contenido

Objetos de  Aprendizaje (OA)
disefiados  para  enriquecer la
experiencia educativa. Adapta estos

recursos a las  caracteristicas
individuales y grupales de los
estudiantes, asegurando que sean

comprensibles y alineados con los
objetivos curriculares.

Implementa evaluaciones tanto
formativas como sumativas mediante
herramientas digitales. Utiliza Google
Forms y Classroom para realizar
pruebas, encuestas y actividades
practicas. Ademas, evaltua el progreso
de los estudiantes con realimentacion
personalizada para fomentar mejoras
continuas.

Enfrenta los retos del contexto de
pandemia  con  flexibilidad 'y
creatividad, utilizando tecnologias
tanto sincronicas como asincronicas.
Esto incluye grabar clases, resolver
problemas  técnicos y  buscar
alternativas  para  garantizar la
participacion de los estudiantes en
ambientes con acceso limitado a
recursos tecnoldgicos.

Participa en equipos docentes para
coordinar  estrategias pedagdgicas,
evitando duplicaciones de contenido y
asegurando la coherencia entre
asignaturas. Comparte experiencias y
herramientas tecnoldgicas con colegas
para enriquecer el enfoque pedagogico
compartido.

Disefia y personaliza recursos digitales
que incluyen guias de aprendizaje,
presentaciones visualmente atractivas,
videos motivacionales y actividades
interactivas. Estos recursos integran
elementos de la historia de las ciencias
y abordajes conceptuales innovadores,
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el aprendizaje y adaptarse a
necesidades especificas. Callejas
et al. (2011): describe los Objetos
de Aprendizaje (OA) y su uso en
el enriquecimiento del
aprendizaje, especialmente
mediante materiales multimedia.

Candela (2018) el conocimiento
de la tecnologia como un
instrumento para representar los
contenidos y gestionar el aula y la
evaluacion formativa.

Cayachoa et al. (2020): analizan
como los profesores desarrollan
competencias  para  adaptar
estrategias educativas a contextos
variados.

Un aspecto destacado en la
formacion de aquellos profesores
en ejercicio es crear espacios de
reflexion en el manejo y uso de
las Tecnologias Digitales en el
ambito educativo, y propiciar que
ellos tengan un aprendizaje
colaborativo entre sus iguales,
pues pueden compartir
experiencias, asi como disefiar
materiales colaborativamente
(Cayachoa et al., 2020).

Los aportes se basan
principalmente en las
observaciones y analisis propios
de la practica del profesor en
ejercicio documentada en la
investigacion.
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buscando facilitar la comprension de
temas complejos como la Evolucion

Bioldgica.
Enfoque Adopta un enfoque constructivista que Polanco (2018): desarrollo del
Pedagogico combina métodos tradicionales con TPACK integrando pedagogia y

Tecnologias Digitales. Este enfoque tecnologia para el aprendizaje.
centra el proceso de aprendizaje en los

estudiantes, fomentando la

participacion, el pensamiento critico y

el desarrollo de competencias clave en

el contexto de la pandemia tal como lo

propone la institucion educativa en su

PEIL

Representacion del Contenido (Co-Re)

Se evidencié por medio de la Co-Re, Tabla A21, que el profesor al planificar las clases,
para movilizar el concepto Evolucién Bioldgica recurre al Plan de Area y al Plan de Aula. Con
estos insumos construye tres guias cortas segun las necesidades de los estudiantes. La primera, una
prueba diagnoéstica general con una pregunta tipo prueba SABER, en la cual, los estudiantes
seleccionan una imagen que corresponda al concepto de Evolucion. La segunda, inicia con una
actividad exploratoria donde los estudiantes exponen una lluvia de ideas sobre el concepto
Evolucion, luego, por qué evolucionan los seres vivos, tipos de adaptaciones y pruebas evolutivas.
Finaliza, con una actividad de aprendizaje que incluye una lectura y un video en el Classroom
sobre la historia de la teoria evolutiva, para responder acerca de los autores que hicieron propuestas
sobre la Evolucion de los organismos, ademads, construyen una linea del tiempo. La tercera, con
una lectura y un video en el Classroom sobre la teoria darwiniana, donde se plantean interrogantes
acerca de Seleccion Natural.

Para desarrollar curricularmente este concepto, realiza actividades virtuales por medio de
Google Meet. Inicialmente, se presentan imagenes y videos sugeridos en la guia y el Classroom,

relacionados con cada concepto. Se plantean interrogantes de acuerdo con los conocimientos
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vistos, con los aprendizajes frente a la observacion de videos; realizacion de lecturas, desarrollo
de actividades, para construir conceptos como: Evolucion, adaptaciones, desarrollo historico de la
teoria evolutiva.

El profesor hace que los estudiantes comprendan el fenomeno evolutivo, relaciona las
adaptaciones de los seres vivos a los cambios ambientales, explicando que la Evolucion Biologica
es ramificada y gradual, mas no lineal, similar a un arbol filogenético. La importancia radica en
comprender que es un proceso que se presenta en seres vivos, hay pruebas cientificas que permiten
establecer diferentes teorias como la Seleccidon Natural. No se incluyeron algunos autores
contemporaneos sobre el desarrollo de la teoria evolutiva. Una limitante para desarrollar este
concepto, la creencia religiosa, muchas veces no se relaciona con teorias cientificas. Hay dificultad
para entender que la Evolucion no es lineal.

Respecto al concepto Ancestro Comun, basandose en el Plan de Aula de grado 11, elabora
dos guias sobre el proceso de Evolucion del Homo sapiens. En la guia cuatro, se presentan
imagenes secuenciales sobre los ancestros comunes del Homo sapiens y una linea del tiempo. En
el Classroom se publican dos videos sobre su Evolucion. Plantea interrogantes sobre las
caracteristicas que presentaban algunos de estos antepasados y qué cambios adquirieron con el
tiempo. La guia cinco, plantea la elaboracion de una mano robotica, realizada con pitillos, deben
presentar fotos o videos de su produccion, con la funcion de cada parte de la mano que se indica
en una imagen.

Se presenta un cuadro sindptico sobre la Evolucion de la mano humana, para que respondan
cdmo inciden estos cambios en el desarrollo de la civilizacion.

Ademas, parte de un diagnostico, preguntando a los estudiantes que antepasados conocen.

Para desarrollar este concepto, se concibe a la luz de la virtualidad, con clases interactivas, con



212

preguntas, respuestas y debates. Los estudiantes exponen ideas, realizan actividades del Classroom
de acuerdo con los videos, lecturas y consultas realizadas en internet sobre Evolucion, finalmente,
se socializan en clase.

En este concepto se pretende conocer que existen antepasados y relaciones de parentesco
con otras especies de primates. Es importante que los estudiantes puedan explicar el proceso
evolutivo del Homo sapiens, se mencionan algunos antepasados, solamente los mas conocidos.

Una dificultad detectada, es la de comprender que esta especie no proviene de un
chimpancé, un gorila, u otro tipo de simio similar. Si no, de primates que lo precedieron. Tanto
ellos como esta especie tienen antepasados comunes. Por otra parte, la teoria fijista arraigada en
muchas culturas genera dificultades para la comprension de dicho concepto.

Ahora bien, hablando del concepto origen de la vida, en la guia cuatro, incluye dos videos
sobre la Evolucion del Homo sapiens, inicia con la teoria del Big Bang, luego, origen del sistema
solar, Evolucion del planeta y origen de las primeras formas de vida. Con base en los videos se
plantean interrogantes: (Como fueron las primeras formas de vida? ;Qué tipo de organismos
existian? ;Qué caracteristicas presentaban? Siempre parte de presaberes, planteando preguntas, en
este caso sobre el origen de la vida.

Se analiza el video sugerido respondiendo desde cada punto de vista. El proposito que se
busca es el de explicar que la vida tuvo su origen en los mares primitivos con formas de vida muy
simples, como bacterias, qué caracteristicas presentaban y que condiciones tenia el planeta para
que se desarrollaran. Es relevante saber que la Tierra ha evolucionado, asi como los seres vivos,
debido a las condiciones que permitieron la formacion de los primeros microorganismos. Falta

profundizar acerca de la teoria de Alexander Oparin y relacionar otras teorias sobre el origen de la
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vida. Al considerar tres origenes: Origen del universo, origen de la Tierra y origen de la vida, crea
confusion, al igual que, la teoria del Big-Bang, la nebular y la prebiotica.

El concepto biodiversidad, se encuentra en las guias seis, siete y ocho. La guia seis presenta
lecturas y un video publicado en el Classroom sobre los diferentes niveles de organizacion de los
seres vivos (especie, poblacion, comunidad y ecosistema), COmo interactuan los organismos, las
cadenas troficas (competencia, depredacion, mimetismo, simbiosis). Se describen las
caracteristicas en un crucigrama. Los estudiantes sacan conclusiones de lecturas y videos, ademas,
realizan un mapa conceptual.

La guia siete, tiene una lectura sobre el papel de la flora intestinal en la salud y la
enfermedad, responden algunos interrogantes.

La guia ocho con lecturas y videos sobre ecosistemas terrestres y acuaticos (clima, flora,
faunas caracteristicas) con iméagenes representativas y la realizacion de un cuadro sindptico. Al
tratar el concepto biodiversidad se pretende analizar los diferentes niveles de organizacion que
presentan los seres vivos, los diferentes tipos de relaciones existentes entre ellos. Describir las
caracteristicas, fauna y flora de diferentes ecosistemas. Sensibilizar a los estudiantes para querer,
amar y conservar la naturaleza, es fundamental, al igual que conocer como los seres vivos se
relacionan entre si, con su Medioambiente y como se encuentran organizados. Es pertinente
profundizar en ecosistemas colombianos y especies nativas. Hay confusion de muchos conceptos,
erroneos, que vienen desde afios anteriores, como especie, poblacion y comunidad; también, con
relaciones existentes entre seres vivos y su medio.

Por ultimo, el concepto ecologia, es asimilado por el profesor, como una relacion, con el
reciclaje, mas no, con las interacciones entre seres vivos, como se muestra en el concepto de

biodiversidad. En la guia uno, relaciona una lectura sobre el reciclaje, para que los estudiantes
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saquen conclusiones sobre su importancia y uso de contenedores para recolectar diferentes
residuos soélidos de acuerdo con el color. En la guia siete hay una lectura sobre desarrollo
sostenible, para concluir y elaborar un mapa mental. La guia ocho, con lecturas y videos sobre la
problematica ambiental (contaminacion atmosférica, contaminacion acudtica y erosion), causas,
consecuencias y prevencion.

Los estudiantes representan por medio de imagenes la problematica ambiental, realizan un
cuadro sinoptico. En este apartado se busca que los estudiantes cuestionen sobre causas,
consecuencias y prevencion de problemas ambientales. Ademas, sensibilizar acerca de diferentes
problematicas ambientales que afectan los recursos naturales.

Gracias a la mezcla entre tecnologias, pedagogia y contenido disciplinar, el profesor disena
e implementa ambientes de aprendizaje centrados en el estudiante. Para desarrollar
curricularmente cada concepto, tiene una estructura establecida, en la cual, parte de presaberes,
preconceptos o ideas previas. Plantea preguntas, en el Classroom facilita instrucciones, publica
videos, la guia y las actividades a realizar, luego, socializa. Utiliza tecnologias analogas como
cuadernos, lapiceros, lapices, colores, marcadores, y, digitales: Video Beam, computador, correo
electronico, Classroom, aplicaciones como YouTube, Kahoot, Power Point, Word, PDF, etc.

En clase los estudiantes analizan videos sugeridos, respondiendo a preguntas desde cada
punto de vista. En general, detecta dificultades al desarrollar cada concepto, como la diferencia
entre intereses, culturas, formas de pensar y creencias religiosas, ademas, falta interés, escasa
lectura comprensiva, irresponsabilidad en la presentacion de deberes escolares y actividades,
distraccion durante los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, inasistencia de algunos

en virtualidad y alternancia. Para mitigar un poco estas situaciones se proponen actividades de
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refuerzo y recuperacion, presentando actividades pendientes. Evalta la participacion en clases y
cuestionarios tipo pruebas SABER.
Consolidacion del TPACK del Profesor en Ejercicio

La consolidacion del marco TPACK del Profesor en Ejercicio, como se evidencia en la
Tabla A22, se manifiesta en la forma en que articula de manera armonica sus Conocimientos
Tecnologico-digitales, Pedagogicos y de Contenido, en respuesta a las exigencias del contexto
educativo, especialmente durante la pandemia por COVID-19.

El conocimiento pedagédgico (PK) se evidencia en su orientacién hacia un aprendizaje
activo, colaborativo y contextualizado. Utiliza estrategias motivacionales, adaptaciones inclusivas
y una evaluacion formativa integral, demostrando capacidad de planificacion, secuenciacion y
acompanamiento. El profesor disefia experiencias educativas que respetan la diversidad de ritmos
de aprendizaje, promueven la autonomia del estudiante y generan reflexion critica.

El conocimiento de contenido (CK) se ha desarrollado a lo largo de su trayectoria docente
y formacion continua, integrando conocimientos de Biologia y Quimica con un enfoque ambiental.
Este conocimiento ha sido adaptado a diferentes niveles educativos y contextos historicos,
permitiendo seleccionar, organizar y presentar conceptos cientificos como el de Evolucién
Biologica de forma clara, significativa y conectada con los desafios actuales como el cambio
climatico o la pérdida de biodiversidad.

El conocimiento tecnolégico (TK) ha transitado desde herramientas analogas hacia el uso
creativo y efectivo de plataformas digitales. Durante la pandemia, mostrd una actitud proactiva
hacia la autoformacion y la mejora continua. Integra herramientas como Google Classroom,
YouTube, Meet, blogs, formularios, ademas de redes como WhatsApp, para la comunicacion,

gestion de contenidos, evaluacion y realimentacion.
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El conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) se refleja en la capacidad del profesor
para seleccionar contenidos clave en Evolucion Biologica, disenar actividades practicas, atender
preconceptos y construir experiencias significativas. Combina lo disciplinar con lo pedagogico a
través de guias, videos, proyectos y debates, fomentando la comprension profunda y la vinculacion
del saber cientifico con la vida cotidiana.

El conocimiento tecnologico-digital del contenido (TCK) se evidencia en el uso estratégico
de recursos digitales como videos cientificos y objetos de aprendizaje de Evolucion Bioldgica,
para enriquecer la comprension de conceptos complejos. Este conocimiento se adapta a la
disponibilidad tecnoldgica de los estudiantes, garantizando el acceso y la equidad.

El conocimiento tecnologico-digital pedagdgico (TPK) se concreta en la planificacion de
clases con Tecnologias Digitales, la implementacion de actividades virtuales participativas y el
disefio de ambientes virtuales que favorecen el pensamiento critico. El profesor utiliza la
tecnologia digital no como un fin, sino como un medio para activar procesos cognitivos y
emocionales significativos.

Finalmente, el TPACK, como conocimiento integrador, se consolida en una practica
reflexiva, situada y transformadora. El profesor disefia propuestas educativas que combinan lo
cientifico, lo pedagogico y lo digital, con un fuerte componente ético y ambiental. Su ensefianza
de la Evolucion Biologica trasciende la transmision de contenidos, fomentando la conciencia
ecologica, la participacion ciudadana y la accion informada.

La consolidacion del TPACK aborda su aplicacion por el profesor en ejercicio, destacando
codmo se adapta y aplica este marco tedrico en su practica diaria. Se explora la integracion efectiva
de tecnologias emergentes, estrategias pedagdgicas y contenido relevante en la ensefanza,

reflejando los desafios y logros en el contexto actual de la educacion.
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Segun el cruce de informacion de la Co-Re Tabla A21, indica que el profesor y su practica
se identifica por poseer las caracteristicas en categorias emergentes como se mencionan a
continuacion: Orientacion hacia la ensefianza de la ciencia, se caracteriza por un enfoque
pedagogico centrado en la integracion de Tecnologia Digital y la promocion de la participacion y
colaboracion de los estudiantes. El profesor demuestra un fuerte conocimiento pedagogico de
contenidos en Ciencias Naturales y ha desarrollado estrategias para adaptar el contenido, utilizar
Tecnologia Digital y contextualizar los conceptos en situaciones de la vida real. Su orientacion
hacia la ensefanza de la ciencia estd enfocada en la promocion del pensamiento critico, la
sensibilizacion ambiental y la participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion y
conservacion.

Pone en marcha el Plan de Area y el Plan de Aula en el cual, estin plasmadas sus
concepciones frente al concepto Evolucion Bioldgica, competencias y estandares, respondiendo
a los retos del mundo globalizado. La orientacion hacia la ensefianza de la ciencia es amplia, con
conocimiento de elementos que configuran el TPACK, con una comprension conceptual e
integrada de la Biologia y experiencia reflexiva al desarrollar el concepto estructurante Evolucion
Biologica, a partir de la resolucion de actividades, la observacion de videos, dindmicas en clase y
socializacion de conceptos. Ademads, trabaja un modelo pedagodgico constructivista, el estudiante
es protagonista de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, interconecta ideas,
comunicandolas y participando de las diferentes actividades propuestas para las clases.

Conocimiento y creencias acerca del curriculo de la ciencia, el enfoque pedagdgico del
profesor se basa en la planificacion, lo que indica su comprension de las directrices y los propdsitos

del curriculo de Ciencias Naturales. Ha adaptado su ensefianza para abordar especificamente temas
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relacionados con la Evolucion Bioldgica, el Cambio Climatico y la Biodiversidad, lo que sugiere
una alineacion con los contenidos curriculares.

Ademas, el profesor muestra una adaptabilidad y flexibilidad para abordar las necesidades
y caracteristicas cambiantes de los estudiantes, especialmente durante la pandemia COVID-19. Su
capacidad para utilizar Tecnologias Digitales y recursos en linea refleja su enfoque en la
integracion de tecnologia en el curriculo. También, demuestra compromiso con la evaluacion
formativa y la medicién del progreso de los estudiantes, lo que indica su comprension de la
importancia de evaluar.

Por otra parte, el concepto estructurante Evolucion Bioldgica es visto como un todo,
constituido de otros conceptos que lo explican al interconectarlos con el proposito de
comprenderlo. Tiene un conocimiento basto al momento de planificar, para que los estudiantes
tengan un aprendizaje significativo y comprendan de manera amplia el mundo de la vida.
Selecciona, secuencia y programa conceptos clave, que estructuran el concepto Evolucion
Biologica.

Conocimiento y creencias acerca de las estrategias instruccionales para la ensefianza de la
ciencia, las creencias y practicas pedagogicas reflejan una profunda comprension de como diseniar
y ejecutar estrategias que fomenten el aprendizaje significativo de los estudiantes en Ciencias
Naturales.

En particular, el profesor muestra una progresion en su enfoque pedagdgico a lo largo del
tiempo. Ha avanzado desde estrategias de ensefianza tradicionales, como explicaciones orales,
hacia un enfoque mas orientado al aprendizaje activo y colaborativo. Esto demuestra su

adaptabilidad y su capacidad para integrar estrategias pedagogicas innovadoras.
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El profesor utiliza una variedad de estrategias efectivas, como debates, lluvias de ideas y
consultas, para fomentar la comprension de los estudiantes. También disefia actividades que
promueven la conciencia ambiental y la sensibilizacién sobre la biodiversidad y el cambio
climatico. Esto refleja su capacidad para adaptar estrategias al contenido especifico de Ciencias
Naturales y los desafios actuales que enfrentan nuestros ecosistemas.

Ademas, el profesor planifica cuidadosamente sus clases utilizando un modelo de disefio
instructivo (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion - ADDIE) implementado
en la institucion, lo que indica su capacidad para estructurar y planificar el proceso de ensefianza
de manera efectiva. También, considera la secuencia logica del contenido y la relacion entre teoria
y practica, lo que facilita la asimilacién gradual del conocimiento.

Por tltimo, se articulan los componentes como la tecnologia, la pedagogia y los contenidos,
permitiendo disefiar ambientes de aprendizaje a partir de ideas alternativas o preconceptos, para
posteriormente, gestionar las clases con el soporte de videos, lecturas y actividades, finalizando
con la socializacion de los diversos conceptos estructuradores. Es de resaltar que al movilizar las
clases falta desarrollar la competencia de trabajo en equipos colaborativos o pequefios grupos de
discusion, fundamental para enfrentar situaciones del mundo de la vida.

Conocimiento y creencias acerca de la comprension de los estudiantes de un topico
especifico de la ciencia, sus creencias se basan en una profunda comprension del contenido y una
habilidad para identificar y abordar las concepciones errdneas y las concepciones alternativas que
los estudiantes pueden tener.

El profesor demuestra una capacidad para adaptar su ensefianza a las necesidades y

caracteristicas de sus estudiantes. Realiza una evaluacion diagndstica al comienzo del proceso para
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comprender el nivel de conocimiento previo de los estudiantes. Esta evaluacion inicial es

fundamental para personalizar su ensefianza y abordar las concepciones erréneas comunes.
Reconoce que los estudiantes pueden tener la creencia errénea de que los seres humanos

evolucionaron directamente de los monos y se esfuerza por corregir esta concepcion alternativa.

Desarrolla actividades y evaluaciones significativas que permiten a los estudiantes
profundizar en su comprension del tema. Disefia proyectos de investigacion y practicas que
evaluan la comprension profunda de la Evolucion Bioldgica y su relacion con el cambio climatico
y la biodiversidad. Estas actividades fomentan la aplicacion practica del conocimiento y la
reflexion sobre el impacto de las acciones humanas en el medio ambiente.

Es consciente de las limitaciones que tienen los estudiantes de comprender el concepto
Evolucién Bioldgica, de alli que, emplea graficos, imagenes, videos, lecturas y explicaciones para
mitigar las limitantes, modelando y representando el fendémeno con base en diferentes situaciones
de la historia de la ciencia. Ademads, reconoce que los estudiantes tienen diversos origenes desde
una perspectiva sociocultural, lo cual, hace que establezca puentes para lograr adecuados procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

Conocimiento y creencias acerca de la evaluacion en la alfabetizacion cientifica, se
presenta a lo largo de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, sus creencias y
enfoques de evaluacion se basan en una comprension profunda de como los estudiantes adquieren
competencias cientificas y como se debe medir el progreso en la alfabetizacion cientifica.

Considera la evaluacion como una parte integral del proceso educativo y la utilizacion de
manera estratégica para guiar la instruccion y medir el aprendizaje de los estudiantes. Su enfoque

de evaluacion va mas alla de simplemente medir el conocimiento de los estudiantes; busca evaluar
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como los estudiantes aplican su conocimiento en situaciones reales y como desarrollan habilidades
de pensamiento critico.

A lo largo de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, el profesor disefia
evaluaciones variadas y significativas que permiten a los estudiantes demostrar su comprension y
aplicar su conocimiento cientifico. Utiliza evaluaciones tipo prueba SABER, que miden el
entendimiento de los estudiantes en una variedad de dimensiones del aprendizaje cientifico.

Lleva a cabo un seguimiento constante del progreso de los estudiantes, incluyendo
encuentros quincenales y otros mecanismos para evaluar el aprendizaje de los estudiantes. Esta
monitorizacion continua le permite adaptar su ensefianza seglin las necesidades de los estudiantes
y garantizar que estén alcanzando los resultados deseados.

Es consciente del nivel de comprension y confusion por parte de los estudiantes, formula
preguntas para la construccion de saberes, orientando hacia la concepcion més cercana a la ciencia,
generando la necesidad de aprender y superar dificultades conceptuales, sin dar solucion a las
problematicas, pero si, cuestionando con el Método Socratico. Ademads, para valorar a cada
estudiante lo hace formativamente, teniendo en cuenta aspectos como, dificultades, limitaciones,
aciertos, valores, personalidad, entre otros.

El TPACK del Profesor en Ejercicio antes de Pandemia COVID-19

Antes de la pandemia de COVID-19, el TPACK del profesor se caracterizaba por una fuerte
base en el conocimiento de contenido y pedagdgico, pero mostraba limitaciones en la integracion
efectiva del conocimiento tecnoldgico, especialmente en su aplicacion pedagogica. Aunque habia
empezado a incorporar Tecnologias Digitales y analogicas en sus practicas docentes, como el uso
de proyectores, computadoras y DVD para complementar sus clases, su enfoque ain se centraba

en métodos mas tradicionales.
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Su conocimiento tecnoldgico se veia principalmente en la utilizaciéon de herramientas
basicas para presentar contenido, como PowerPoint y proyectores de acetatos, pero no en una
integracion que transformara sus estrategias pedagogicas. A menudo, utilizaba la tecnologia para
replicar practicas tradicionales en lugar de explorar nuevas formas de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacién que estas herramientas permiten.

En términos de conocimiento pedagdgico y de contenido, tenia comprension de las
Ciencias Naturales y mostraba un compromiso con métodos pedagogicos que favorecian la
interaccion y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje. Sin embargo, la integracion de
estas dimensiones con la tecnologia no alcanzaba el potencial que el marco del TPACK sugiere,
lo cual podria haber limitado las oportunidades de sus estudiantes para interactuar con el contenido
de formas innovadoras y contextualizadas.

Esta situacion comenz6 a cambiar con la llegada de la pandemia, cuando se vio forzado a
adaptarse rdpidamente a las herramientas en linea y plataformas digitales para continuar la
ensefianza, lo que a su vez cataliz6 una Evolucion  significativa en su enfoque pedagdgico y
tecnologico.

El TPACK del Profesor en Ejercicio durante Pandemia COVID-19

Durante la pandemia de COVID-19, el TPACK del profesor experimentd un desarrollo
significativo debido a la necesidad urgente de adaptarse a los métodos de ensefianza en linea y la
incorporacion de nuevas tecnologias para la ensefianza. Su adaptacion a la ensenanza remota fue
impulsada por el uso intensivo de herramientas digitales como Zoom, Google Meet, y plataformas
de gestion de aprendizaje como Classroom. A través de estos medios, pudo mantener el contacto
con sus estudiantes y continuar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion a pesar de las

limitaciones fisicas impuestas por la pandemia.
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En este periodo, se vio forzado a integrar su conocimiento de contenido (CK), pedagdgico
(PK) y tecnologico (TK) de manera mas profunda y coordinada, alinedindose mas estrechamente
con el marco TPACK ideal. Utiliz6 plataformas interactivas como Kahoot para hacer sus clases
mas atractivas y promover la participacion de los estudiantes. Ademas, desarrolld una mayor
competencia en la gestion de recursos en linea, como videos educativos y herramientas de
colaboracion, para facilitar el aprendizaje y la evaluacion a distancia.

Estos cambios representaron un ajuste en su conocimiento pedagogico tecnoldgico (TPK),
ya que comenzo a disefiar sus clases teniendo en cuenta tanto las capacidades de las herramientas
digitales como las necesidades pedagdgicas de sus estudiantes. También mostrdé un avance en su
conocimiento tecnoldgico pedagogico de contenido (TPACK), integrando de manera efectiva estas
herramientas en su ensefianza para mejorar la comprension de conceptos cientificos complejos,
manteniendo un enfoque constructivista centrado en el estudiante.

La pandemia de COVID-19 impulsé una integracidon mas efectiva y reflexiva de la
tecnologia en su practica pedagogica, permitiéndole superar las barreras de la ensefianza presencial
y explorar nuevas formas de interaccion educativa que antes no habia utilizado con tanta
intensidad.

Conclusiones

Esta investigacion aporta una vision situada del marco TPACK, al evidenciar como un
profesor en ejercicio relaciona sus saberes en un contexto de crisis. El estudio muestra que el
TPACK es mas que un marco tedrico, es una practica ética, contextual y flexible. La pandemia
reveld que el conocimiento docente no se limita a la integracion de herramientas, sino que incluye

sensibilidad, adaptabilidad y capacidad critica frente a los desafios sociales y educativos.
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En la Fase I de la investigacion, se establecié un marco de referencia que aborda los
Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de Contenido disciplinar necesarios para
adaptar los métodos de ensefianza tanto en casa como en Presencialidad bajo el esquema de
Alternancia, en el contexto de la pandemia COVID-19. Este marco incluy¢ la descripcion de pautas
para la prestacion del servicio educativo y el reconocimiento de elementos del curriculo
institucional para dinamizar los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion.

Sin embargo, un aspecto fundamental que no fue suficientemente incorporado en la
planeacion fue la consideracion del contexto global de la pandemia COVID-19. Esta omision pudo
haber limitado la capacidad de anticipar completamente las fluctuaciones y desafios unicos
impuestos por la crisis sanitaria global, afectando la relevancia y aplicabilidad de las estrategias
disefiadas. La falta de integracion de un andlisis exhaustivo del contexto global posiblemente
restringio la efectividad de las medidas adoptadas para garantizar la continuidad y calidad
educativa durante y después de la emergencia sanitaria.

Esta fase inicial, a pesar de establecer una base para la adaptacion durante la pandemia,
subraya la importancia de considerar todos los aspectos del entorno global en la planificacion para
mejorar la preparacion y respuesta ante crisis futuras. La necesidad de un enfoque mas holistico y
adaptativo que tome en cuenta el contexto global es necesario para desarrollar practicas que sean
verdaderamente efectivas y resilientes en tiempos de incertidumbre.

En la Fase II de la investigacion, se realizd una exploracion de los documentos
institucionales y herramientas pedagogicas que fundamentan el desarrollo de competencias en el
marco del TPACK, enfocandose particularmente en la Biologia. Esta fase permitio identificar

coémo se articulan los nicleos de Conocimiento Tecnoldgico-digital, Pedagdgico y de Contenido,
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revelando la interdependencia entre los Estandares de Ciencias Naturales, especialmente en torno
al concepto de Evolucion Biolégica, el Plan de Area, el Plan de Aula y las guias.

El analisis mostré que los planes y guias estan disefiados para cumplir con los Estandares,
y también, para fomentar una comprension de conceptos cientificos a través de la integracion del
TPACK. La planeacion, enriquecida con reflexiones del profesor en ejercicio, sobre la estructura
del objeto de aprendizaje (OA) para alcanzar los Estandares, y las consideraciones sobre los
vestigios de la historia y la filosofia de la ciencia, proporcionaron un enfoque contextualizado a
las dindmicas propias de la institucion y la particularidad de la pandemia COVID-19.

Sin embargo, se identific6 la necesidad de ajustar la planeacion para incorporar el contexto
global de los cambios rapidos en tecnologia y pedagogia. A pesar de que los documentos y
herramientas institucionales estan bien estructurados, los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluaciéon requieren una adaptabilidad constante que responda no solo a los Estandares, sino
también a las necesidades individuales de los estudiantes y las dindmicas del aula moderna.

Esta fase subraya la importancia de una evaluacion continua y la actualizacion de los
recursos educativos para asegurar que la ensefianza de la Biologia y otras Ciencias Naturales
permanezca relevante y efectiva frente a los desafios contempordneos, fortaleciendo asi las
competencias del TPACK en el profesor para una educacion cientifica de calidad.

A partir de la historia de vida analizada, se pudo descubrir de manera clara como la
apropiacion y el desarrollo en el uso de las tecnologias se convierten en piezas clave dentro de los
procesos de Ensenanza-Aprendizaje-Evaluaciéon. A medida que la narracion avanza, queda en
evidencia como el contexto se transforma con el tiempo, subrayando la necesidad de adaptar las

tecnologias a realidades cambiantes.
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Ademas, este recorrido muestra que, aunque se ha construido un bagaje pedagogico en el
uso de la tecnologia (como la creacion de guias o la digitalizacion de notas), estas herramientas no
se han incorporado plenamente en el aula hasta mucho después. Esto refleja que el cambio
tecnologico, cultural y pedagogico.

La historia de vida profesional revela un desafio persistente en la implementacion de
practicas de laboratorio. Aunque se reconoce la importancia de estas practicas para el desarrollo
de procesos cognitivos y cientificos, su incorporacion ha requerido atin més tiempo. Esto subraya
la necesidad de consolidar estos espacios de experimentacion para fortalecer el pensamiento
cientifico y el aprendizaje integral de los estudiantes.

También, se reveld una interaccion dindmica entre Conocimientos Tecnologico-digitales,
Pedagdgicos y de Contenido, que se ve influenciada por el contexto historico y social marcado por
la pandemia de COVID-19. La historia de vida profesional del profesor, junto con las
observaciones a las clases de Biologia, proporcionaron una perspectiva detallada sobre como los
conocimientos del profesor se desarrollan y se adaptan en respuesta a los cambios contextuales y
las necesidades emergentes, haciendo de €l un profesor experto.

La fase III de la investigacion mostr6é que al cambiar el contexto educativo a partir de la
pandemia COVID-19 se favorecio el conocimiento tecnologico del profesor y permitié la creacion
de recursos educativos a través de herramientas digitales.

La devolucion creativa de los estudiantes, observada a través de sus interacciones y
contribuciones en el aula, mostr6 que absorben el conocimiento, lo modifican y enriquecen con
sus propias experiencias y perspectivas. Este proceso de realimentacion continua entre el profesor
y los estudiantes enriquece el TPACK, demostrando que la educacion es un proceso bidireccional

donde tanto enseflanza como aprendizaje se cocrean en respuesta a las dindmicas del entorno.
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Se subraya que el desarrollo del TPACK depende de la capacidad del profesor para
relacionar tecnologia digital, pedagogia y contenido, y de su habilidad para adaptar estos elementos
a las realidades contextuales y recibir la contribucién de los estudiantes. Esto demostro la
necesidad de una Formacion de Profesores que actualice Conocimientos Tecnoldgico-digitales,
Pedagogicos y de contenido; y los prepare para navegar y responder a los desafios emergentes del
entorno educativo y social.

El contexto de pandemia dio lugar a la incorporacion de Tecnologias Digitales en el aula
ofreciendo diversidad de oportunidades para el uso de herramientas tecnoldgicas, adaptacion de
contenido digital y el desarrollo de los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion, creando
escenarios para el aprendizaje autobnomo. Lo cual, dinamiz¢ las relaciones de los Conocimientos
Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de contenido disciplinar en el profesor en ejercicio de
Biologia.

Lo mas destacado de esta investigacion es su enfoque interdisciplinario y contextualizado,
que aborda los Conocimientos Tecnoldgico-digitales, Pedagdgicos y de contenido disciplinar
(TPACK) aplicados a la ensefianza de la Evolucion Bioldgica en el contexto de la pandemia de
COVID-19. Una de las contribuciones mas importantes es la descripcion de las relaciones entre
los componentes del TPACK, explorando cémo estas potencian la ensefianza de conceptos
cientificos complejos como la Evoluciéon Biologica, un tema poco estudiado en escenarios
similares.

Otro aspecto es la implementacion de la Representacion del Contenido (Co-Re), una
herramienta metodoldgica que permite capturar y analizar las estrategias pedagogicas del profesor
en ejercicio. Este enfoque reveld como el profesor adapta sus conocimientos y practicas en

contextos adversos, como el generado por la pandemia.
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A través del analisis de la Representacion del Contenido (Co-Re), los Planes de Area, de
Aula y los procesos observados, se evidencid una diferencia significativa entre la planeacion
general institucional y la planeacion clase a clase del profesor en ejercicio, especialmente en la
ensefanza de la Evolucion Bioldgica. Mientras la planeacion institucional responde a lineamientos
formales, muchas veces estandarizados, la planeacion del profesor se adapta a las realidades del
aula, integrando recursos, estrategias y contenidos segun el contexto y las necesidades de los
estudiantes.

Esta diferencia revela una asimetria entre lo escrito y lo vivido, donde el Profesor en
Ejercicio construye una planeacion situada que combina Conocimientos Tecnoldgico-digitales,
Pedagdgicos y de Contenido disciplinar (TPACK) para hacer significativo el aprendizaje. Lejos
de ser un problema, esta practica refleja el saber profesional docente y la necesidad de que las
instituciones reconozcan y articulen sus politicas con la realidad educativa cotidiana.

Ensefiar Evolucién Bioldgica en contextos cambiantes, como el de la pandemia, exige
cumplir un plan y reconfigurarlo constantemente con criterios pedagogicos, tecnoldgicos y
humanos.

Desde el punto de vista metodologico, una de las principales dificultades fue la
recopilacion de informacion durante la pandemia, debido a las limitaciones de acceso fisico a las
aulas y la necesidad de adaptarse a herramientas digitales para observar y registrar las practicas
docentes. Esta transicion exigidé un manejo riguroso de la tecnologia y una planificacion flexible
para garantizar la validez de los datos recopilados. Asimismo, la integracion de multiples fuentes
de informacion, como documentos institucionales, observaciones de clases y narrativas del
profesor, implicd un andlisis para garantizar la coherencia y el enfoque en los objetivos de la

investigacion.
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Se puede afirmar que el profesor en ejercicio enfrent6 dificultades para fomentar el trabajo
colaborativo entre los estudiantes durante la educacion remota, debido al desconocimiento de
plataformas digitales disenadas para el aprendizaje en equipo. Aunque la Secretaria de Educacion
Distrital proporciond Google Meet como herramienta principal para la ensefianza remota, también
estaban disponibles otras plataformas dentro del paquete de Google, como Google Classroom,
Padlet, Miro y Jamboard, que permiten la interaccion y el trabajo conjunto de los estudiantes. Sin
embargo, la falta de formacioén y acompanamiento en el uso de estas herramientas impidid que los
profesores pudieran incorporarlas de manera efectiva en sus estrategias pedagogicas.

Como resultado, el aprendizaje de los estudiantes se volvié mas individualizado y pasivo,
reduciendo la posibilidad de desarrollar competencias como la argumentacion cientifica, la
discusion critica y la construccion colectiva del conocimiento, fundamentales en la ensefianza de
la Evolucion Bioldgica. Esta situacion evidencia la necesidad de fortalecer la Formacion de
Profesores en el marco del TPACK, asegurando que no solo conozcan y manejen herramientas
tecnoldgico-digitales, sino que comprendan como implementarlas de manera efectiva dentro de
sus estrategias pedagogicas para promover el trabajo colaborativo en entornos digitales.

Asimismo, es relevante que las instituciones educativas faciliten el acceso a estos recursos,
y desarrollen programas de formacion y acompafiamiento continuo que permitan a los profesores
relacionar la Tecnologia Digital de manera significativa en sus practicas de ensefianza. De este
modo, se podrd potenciar el aprendizaje participativo y la interaccion entre los estudiantes,
elementos para mejorar la ensefianza de conceptos complejos como la Evolucién Bioldgica en
cualquier modalidad educativa.

El desarrollo del Conocimiento Tecnoldgico, Pedagogico y de Contenido (TPACK) del

profesor de Ciencias Naturales analizado en esta investigacion evidencia una trayectoria formativa
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y profesional marcada por la disposicion al aprendizaje continuo y la capacidad de adaptacion
frente a los desafios educativos emergentes. A lo largo de su historia de vida, el profesor ha
fortalecido progresivamente su conocimiento disciplinar en Biologia, con énfasis en la Evolucion,
integrando estrategias pedagogicas e incorporando Tecnologias Digitales de forma significativa.

Al inicio de la pandemia de COVID-19, recibir y revisar tareas por correo —apoyado en
blogs y paginas web— le demand6 jornadas de varios dias y las entregas se acumulaban; al
dominar Google Classroom, migrdé a un entorno integrado que centralizd evidencias y permitid
gestionar tareas y evaluaciones con mayor eficiencia, agilizando la revision.

Durante la pandemia de COVID-19, el profesor demostré6 competencias para afrontar el
transito hacia la educacion en linea, apropiandose de herramientas como Google Meet, Classroom
y plataformas colaborativas, y disefiando actividades interactivas y contextualizadas. Esta
capacidad de adaptacion se expreso en la planificacion de lecciones que vinculan el contenido
bioldgico con proyectos ambientales, la cultura ciudadana y la sensibilizacion frente al cambio
climatico y la biodiversidad, reforzando asi el enfoque CTS.

De otra parte, se constata un uso deliberado de la tecnologia no solo como recurso
instrumental, sino como medio para fomentar el aprendizaje significativo, la motivacion y la
participacion. Su practica pedagogica incorpora acciones como la construccion de modelos (ej.
mano robotica), actividades de investigacion y estrategias de evaluacion auténtica que potencian
la comprension de la Evolucion Bioldgica.

Este estudio concluye que el TPACK del profesor no es un conocimiento estatico, sino una
construccion dindmica que se consolida en la interaccién con su contexto, las politicas educativas,
las condiciones institucionales y las experiencias vividas. Su integracion efectiva de los saberes

tecnoldgicos, pedagogicos y disciplinares representa un ejemplo significativo de como los
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profesores pueden transformar sus practicas para ofrecer una educacion cientifica pertinente,
critica y adaptada a las realidades del siglo XXI.
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ESTANDAR(ES):
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~Formulo hipotesiz con base en =l
conocimients  cotidizno,  teordaz v
modelos cientificos.

“Idemtifico varizables gue influyen en los
resnltados de un experimento.

“Propongo  modelos para predecit los
resuliados  de muiz  experitoentos ¥y
sirmmlaciones.

~Feslizo medicionss con instmomentos y
aquipos adecnados.

~Flegistro mis observaciones v resultados
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cientifico. “Fecomozco gue
loz modeloz de la ciencia
cambian con el Hempa v gue
varios pusden ser validos
simmitanesmente.  ~Cumplo
mi finecion cuando trabajo en
Erupo ¥ respeto las fimciones
da ofras parsonas.

“kie informo para participar
an debates sobre temas de
interes Eeneral an Cciencias.
“DMzedio ¥ aplico estrategiss
para 2l mamejo de basuras en
mi colesio.
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“Extablezco  relaciones  causales v
munlticausales antre los datos recopilados.
Felacions la informacion recopilada con
loz  datos de miz esxperimentoz ¥
sirrmlaciones.

“Interprete los resulitados teniends en
cuentz el arden de magnited del emror
axperimental.

*Sace conclosiones de los experimsantos
qua realizo, aungue 0o obensa los
resultados esperados.

Darzisto en 1z bisqueda ds respuestzs 2
mis pregunias.

“ETOpORED YV OSUSiENIo FRSpuesiEz A iz
preguata: ¥ las compars con las de otros
v con las da teprias cientificas.
«Comunico el proceso de indagacion v los
resultados, wutilizando gsraficas, tablas,
acnaciones aritnéticas

¥ alzebraicas.

-Relacione mis conchisionss con las
presentadas por ofros autores v fonmulo
nusvEs preguntas.

anferrnedades de transmisian
zepual en el mantenimiento
dz2 la salud individual v
colectiva.

Tdentifico tacnologias
dasarrolladas en Colombia.

“Cuido, rIespsto ¥ exijo
respeto par mi Cuerpo ¥ par
al de las demas perzonas.
*Tamo deciziones
responsables v compartidas
=00bre mi sexalidad.
*Analizo  criticamente  los
papeler  tradicionzles de
Eanero en puestra calturz coa
respecto 2 13 senalidad v la
reproduccian.

*Tomo  deciziones  szobre
alimentacion v practica de
gjercicio que favorazcan mi
zaluwd.

*hie nformo sobre avances
tecnologicos para discutic v
aAEuir posturas
fimdamentadas  sobre =os
implicaciomes aticzs.

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZATE

Arpalizz cuestiones smbientsles acmzles, cormo el calsntamiento global, comtarminacidn, tzla de bosques ¥ mineriz, desde una vizidn sistémica (econtmica,

agcial, ambiental v cultoral).

NIVELES DE DESEMPEND — COMPETENCIAS

TS50 DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

EXPLICAR

INDAGAR

# Infere como lz svohicidn biolosica
ha generado los carnbios oouridos
an al plapeta s traves de su historia
zaologica.

Explica el concepto de evolucion biclogica v las
fuerzaz que lo generan, v cdmo el ser homano
hace nzo de estas sagin 0 perspactiva.

s  Armuments a partir de la formulacidn de presuntas,
planteamiento de hipatesis v consoltas el proceso de

evolucion biologica

FEOYECTO TRANSVERSAL - DESEMFPENO

Proyacto Ambiental Escolar (FRAE)

Competencias
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Establezco zlgunas relacionss entre los diferentes modelos de desarrollo econcmice utilizados en Colormbia v America Lating v laz ideologias que los

ametentam.

Amalizo el impacte de estos modelos en la region.
Explice v evalao el impacto del desarrollo industrizl ¥ tecnologico sobre al medioambients v el zar humano,
Amalizo criticamerte los factores gque ponen en riesgo el derecho dal ser homeno 2 una alimentacion sana v suficients (uzo de la terra, desertificacion,

ansgenicos).

Dizafio v aplico estrategias para el manejo de residuos sdlidos en mi colegio.

COAMPETENCIAS CITDADANAS

COMPETENCIAS LABORALES

COENITIVAS (CONOCIMIENTO

EMOCTONAL /INTEGEADORA |
COMUNICATIVA

Amalizo Criticaments laz
daciziopes, aCciones 0 omiziones
que ze toman en el ambito nacional
o intemmacional ¥ goe poaden
generar conflictos o afectar los
derechos humamos,

Comprendo goe el respsto paor la
difarenciz no significa aceptar que
otras persoaas o grupos vulneren
derechos  humanos o honnas
constiiacianales.

Tdentifico prajuicios, estersotipos v emociones
gue ms dificultan sentir empatia par zlzonas
peraonss o gropos ¥ explore caminos para
superario:.

Comprendo qué es un bisn pablico ¥ participo
a8 acciones gue velan por su busn uso, tanto en
1z comyonidad ezcolar, como en mi micipio.
Argarmento v debato sobre dilemas de la vida en
los gue entran en coaflicto el biea general v el
biem particolar, recomociends loz  mejores
argmentos, a5 sean distintos 2 los mios.

(Lazs Competencias Laborales Generales (CLG) som el
conjunte de conocimisntos, habilidades, actitodes v valaras
gue un joven sstudiante debe desarrollar pars desempetiarss
da manara zpropiada en cualguisr entomeo prodoctvo, s
importar el sector ecomdmico de la actividad, =l aivel del
cargo, 12 complsjidad de 13 tarea o el grado de responzabilidad
requerido.) RMEN (1994)

INTELECTUALES
Elijo v levo 2z la practica 1z solucion o estratesia
adecuada para resolver una sifuacion detenminads.
Idemtifico las necesidades de cambio de unz sitaacion
dada y establezco nuevas rtas de accion que conduzcan
a lz solacion de2 un problema.
Identifico problemas en wuna simacion dadsz, analizo
forrmzs para superarlos & mplemento la alternstive mas
adecuada,

INTERFERSONALES
Ezcucho a imterpreto las ideas de ofroz an una sitzcion
dada y sustento los posibles desacuerdos con argmentos
propios

Aporto mis conocimisntos v capacidades al proceso de
conformacion de on eguipo de trabzjo v contribuyo al
desarrolly de las acciomes orientzdas a alcanzar los
objetivos previstos
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# Convoco v movilizo a un grupo ea tomo 3 uns vision
commpartida sobre sus  problemas colectivos v la
necesidad de cambiar para resolverlos.

# Idenfifico los intereses en juegao ¥y los conflictos acmalas
o potenciales de um gropoe v ocoatribuyo 2 resolver,
mediante conzanso, las diferencias v dificultades gque 22
presentsn.

PERSONALES
® Acmo de forma sndnoma, signiendo nommas v principios
definidos.
= Defing mi proyvects de vids, aprovechoe mis fortalezas,
supero mis debilidades v establezco acciones gue me
permiten alcanzar dicho proyecto.

ORGANIFACTONALES

# Fecopilp, orgamizo v analizo datos para  prodocic
informmacidn que preda ser ransmitida 3 otros.

# Tdentifico las diversas necesidades y expectativas de los
oiros v los attendo con acciones adecuadas.

»  Ubicovmanejo los recursos disponibles en las difsrentas
actividades, ds acnerdo con los paramemros establecidos.

# Evahio v compars laz acciones, procedimientos ¥
resultados da otros para majorar las practicas propizs.

= Contrilnmyo 2 preservar ¥ mejorar el ambiente haciendo
=0 adecnade de los recursos 2 mi disposicion.

TECNOLOGICAS
# Selecciono v utilizo kerramientss tecnologicas en la
zplucidn de problemas v elaboro modelos tecnologicos
temisndo en cosnta los componsmtes como parte de

ERERFSARIALES ¥ FARAEL EMEPEENDIDITENTO |
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o Identifico las condiciones persanzlas v del entomo, qoe
Teprasentan ma posivilidad para generar empresas o
unidades de nagocio por cuenta propia.

#  Identifico las caracteristicas de la empresz o umidad de
negocio v los reguenmiemtss par: su montze v
funcignamienta.

FREGUNTA O SITUACION FROELEMA

;Cuales han =ido los aportes de 1z Teorta Evolutiva para el desarrollo de la Biologia, la tacnoelogia v 12 sociedad?
;Como ez la imfluencia da los medios de comumicacion en ua estilo de vidz que promueve el conswmo mazive mas alla de las necesidades reales v su impacto
an la produccion de residuos salidos v en la explotacion excesiva da los recursos naturales?




Tabla A15

Plan de Area segundo periodo

SEGUMNDOD FERIODO
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ESTANDAR(ES):

#  EBEusco gjemploz de principios termodinamices en algunos scozistemas.
# Felaciomo loz ciclos dal 2puea v de los elsmentos com 12 ensrgia de los ecosiztemas.
#  Ezxtzblazco relacionss entre individuo, poblacion, cormmidad v ecosiztema,

»  Explico diversos tipos de relaciones enire espacies en los ecosistemas.

#  Explico las relaciones enfre materia v enargiz en las cadenss alimentarias,

Acciones concretas de pensamients ¥ produccion

Ae aproximo al conocimisnto
como cientifico {a) natwral

Entorno vive

Entormo

fizico

Ciencia tecnologia v sociedad

Asumo Ccompromises
perzonales ¥ sociales

*Opzervo v fonmule preguntas
especificas sobre splicaciones de
teomas cientificas.

*Fommulo hipdtesis con bazs en
a2l  comocimisnio  cotidizsno,
teorias ¥ modelos cientificos.

*Idemtifico wariahlas gue
infloyen en los resultados de an
SXperimante.

“Propongo madelos para

predecir los resultados de mis
axperimentos v simulaciones,

“Fazlizo meadiciones Con
instrmrmentos ¥ equipas
adecuados.

“Flegistro miis observaciones v
resuttados wtlizandoe esquemas,
xaficos v tablas.

"Fegistro mis  resultados en
forma  orgenizada v =ia
alteracion alguna.

“Establezce  difsrenciss  entre
dascripcion,  explicacicm v
avidencia

=Arguments la mportancia de la
fotosintesis como un proceso de
comversion de energla necesaria
pEra arganizmos asrobios.
“Explico  diversos  tipos  de
relaciones entre especies en los
aCosistemas.

*Establezce  ralacionss  anfre
individuo, poblacion,
cormumidad ¥ ecosisiema.
*Explico v compara  alguanzs
adaptaciones de seres wivos en
scgaistermas del mundo v de
Colombia.

=Analize el poteacial de los recursos
naturales an la obtencion de enersiz para
diferentas nzos.

*Extablezco relaciones antre el daporte v
la szalud fizica v meatzsl ~Explico el
fimcionamients de algim antbidtico v
reconozoo la Dmportancia de so uso
corracta.

“Feconozce los  efsctos nmociveos  del
axceso an el consmmo de cafema, tzbaco,
drogas y licaras,

“Explico cambios quimicos en la cocing,
la industria v el ambieate,

“Verifico la utilidad de microorganismos
e I3 industria alimenticiz, ~Describo
factores culturales v tecnologicos gus
inciden en la sexmalidad v La reproduccion
humamas.

“Arsuments  la  importsmciz de  las
medidas de prevencian del embarazo v da
lzz enfermedade: de tramsmision zewual
an el mantenimiiento de 13 szlud individeal
v colectiva.

“[dentifico tecnologias desarrollzdas sn
Colommbia.

*Escucho activamente 3 muis
COmpatieTos v Compateras,
reconozoo ofros puntos de
vigta, los comparo con los
mios ¥ puedo modificar lo
que pienso anfe argumentos
maz solidos.

“Feconozce vy acepto el
ascephicismo de iz
COmMpafeTos ¥ Compafieras
amte la informacion gue
presenta.

“Feconozco loz aportes de
conocirpientos difersntes al
cientifico. ~Reconozco gue
laz modslos de lz ciencia
cambian con el Hempa v gue
varios pueden ser validos
simmltanesmente.  ~Cumpla
mi fimcion cuando trabajo ea
Erupo v respeto las fumciones
da ofras personas.

*hie informo para participar
an daebates =zobre ternaz de
interés peneral em ciemcias.
Dizeso v splico esiratesias |
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"Establezco  diferencias  entre
modeles, teorias, leves e
hipatesis,

‘Uiilizo las matemszticas para
modelar, znalizay v presentar
datos v modelos forma de
BCNACIones,
Funciones v comversionas.
‘Buzco mformacion il
difsrentas  foemtss, escojo la
pariinente v doy el credito
correspondiente.

"Establezco relaciomes causzales
v mlticanszlez entre los datos
recopilados.

‘Felacione la  informacion
recopilada con los datos de mis
experimentos v sirmulaciones.
[nterpreto los resnltadaos
temiendo en coenta el orden de
magnitad dal error sxperimental.
-Sace concluzionss de  los
arperimentos gue  realizo,
angue ne obtenga los resnliados
azperados.

Parzisto en la bosgueda de
Tespuesias 3 mis preguntas.
*Propongo v Sustento respuestas
2 mis pragumias v las comparo
con las de oiros v com las de
teoTias cientificas.

Comunice el proceso de
indzgacion v loz resultados,
utilizande  graficzs,  tzhblas,
scuaciones aritneticas

Y braicas.

parz al mamejo de basoras en
mi colegio.

“Cuido, 1espeto v exijo
Tespety por mi Cuerpo Vo por
2l de las demas personas,
=Tarmo deciziones
respansables vy compartidas
zabre mi semualidad.
«Anzlizo  criticamente  los
papelez  tradicionslaz  de
ganero en nuestra calturz con
respecto 2 la semaalidad v la
reproduccion.

*Tomo  deciziones  sobre
alimertacion v practicz de
ajercicio gue favorazcan mi
zalud.

hle mformo sobre avances
tecnologicos para discutis v
amonir posturas
fundamentadas  sobre  sus
implicaciones aticas.
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Comprendo gue el raspeto por
la diferemciza mno significa
aceptar gque obras personzs o

grupos  valneren  derechos
humsenos o HONES
constiticionales.

busn uwszo, tamto en la cormmidad
agcolar, como an mi manicipio.
Argrnento v debato zobre dilemas da
1z vida an los gue enran en coaflicto el
bien general y el biem particular,
reconociende los mejores argumentos,
asl sean distimtos 3 los mmos.

Identifice laz npecesidade: de cambio de una sitwacion dada v
astablezco muevas rutas de accion gque conduscan a la solucion ds un
problama

Identifice problemas en uma sitwacion dzda, anslize formas para
superarlos & implemento lz altemmativa mas adecuada,

INTERFERSONALES
Escucho e interpreto las ideas de otros en uma simacidn dads v
zustenta los posibles dezacusrdos con argamentos propios

Aporto miz conocimientas ¥ capacidades al proceso de confonmacicn
da 1m agquipo da tabasjo v contriboyo al dezarrollo de las acciones
orianiadas 3 slcanzar los objetivos previstos

Convoco v movilizo 3 un gropo en tomo a usd vision compartida

zobre zuz problemss colectives v 12 necesidad de cambisr pars
resalverlos.

Identifico los interazes en jusgo v los conflictos acmiales o potencizles
ds un grupe v combribuye & resolver, mediante consenso, lasz
difsrencias v dificultades gue 22 presenten.

FERSONALES
Acmio de forrna autdnoma, siguiendo nomeas ¥ principios defnidos.
Diefing mi provecto de vida, aprovecho mis fortalezas, supsro iz
daebilidades v establerco acciones que me parmiten alcanzar dicho
Frovecto.

ORGANIFACIONALES
Fecopile, arganiza v analizo datos para produocir informacion que
pusda ser ran=mitida a ofros.
Tdentifico las diverzas necesidadas v expectativas de los otras ¥ los
atiendo con acciones adecuadas.
Uhbico v mansjo los recursos disponibles en las diferentes actividades,
da acuerdo con los parametros establecidos.
Evahio v comparo las sccions:, procedimientos v resultados da ofros
para mejorar las practicas propias.
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~Falaciono mis conchisionas con
laz presentadas por otros sutores

v

formulo ruevas pregumtas.

DERECHOS BASICOS DE AFRENDIZATE

Amalizz cusstionss smbientales acmales, como el calemtamient globzl, comtarminacian talz de bosgues v mineriz, desde una vizidn sistémica (economiica,
zgcial, ambiental v culbaral).

NIVELES DE DESEMPEND — COMPETENCIAS

TS50 DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

EXFILICAR

INDAGAR

Diezscribe los diferentes niveles
de organizacion d= lamateria en
al subnival ecologico.
Explicando  cémo 32 han
afectado por la intervencion

antropica.

Explica la interaccion de los diferentas
componentes  de  los  ecosistemas
{hicticos v abicticos) para dezarrollar
loz comceptos de individuo, espacie
poblacion, commnidad, habitat,
acgaistema, nicho entra olros.

# Argumenta con preguntas, hipotsziz v osnstento clieatifico los

difereptes tipos de relaciones acoldgicas, inwaespecificaz e
interespecificas, gque existen eame los organizmos (mubealismo,
parasitismo, cornensalisrno, amensalismo, competancia, sto ).

FROYECTO TRANSVERSAL - DESEMFPENO

Proyecto Ambiental Ezcolar (FERAE)

Competenciaz
Estzhlszco algunas relacionss entre los diferentes modelos de dezarrollo econdmico utilizados en Colombia v America Lating v 2= idealogiaz que los

ustentam.

Amaliza 2l impacto de eztos modelos en la region.

Explice v evaldo el impacto del dezzrrollo industrial v tecnolégico sobra al medio ambisnte v al ser homang.
Amalizo criticaments los factores que posen ea riesgo el derecho dal ser humeano 2 una slimentacion sana v suficients (wzo de la tderra, desertificacion,

transgenicos).

#  Dizstio v aplico esfratesias para el manejo de reziduos zolidos sn mi colezio.

COMPETENCIAS CITDADANAS

COMFPETENCIAS LABORALES

omisiones gue e toman el
ambito nacional o intemacional
v gue pusden generar conflictos
o afectar los derechos ummanos,

COCGNITIVAS EMOCTIONAL /INTEGRADORA / (Las Competencias Laborales Censrales (CLG) son 2l conjunto de
ICONOCIMNIENTO COAMUNICATIVA conocimientos, habilidades, actitudes v valores gue un joven esmdiante

®  Analizo  criticaments  laz Identifico prejuicios, estereotipos v | debe desarrollar para dessmpefisrse ds manera apropiada en cualguier
deciziones, accionss il emociones gue me dificnltan senrir | entomo produciivo, sin importsr el sector econdmico de la actvidad, el

amparia por algunas personas o gnIpos
v explore camings para supsrarios.

Comprendo gua ez un bisn pablico v
participo en accipnes gue velan por su

mivel del cargo, la comyplejidad de 13 tarea o el grado de responsabilidad
requeridn.) MEN [(1004).
INTELECTUALES
# Elijo v llsvo a 1z practica la solucion o estratsgia adecuada para
resolver una situacidn determineda
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Confrilnryo 2 preservar v mejorar ol embients haciendo wso adecuado
da loa recursos 2 mi disposicion.

TECNOLOGICAS
Selecciono v utilizo hemramientss tecnologiczs en la solucion de

problemas v alabore modelos tecnologicos temiendo en cuents los
componentes como parte de un sisterna fancional,

EMPEESARIALES ¥ PARA EL EMPRENDIMIENTO
Tdentifico lax condicions: personales v del entomao, que representan
una posibilided para generar empresas o unidades de negocio por
Ccuentz propia.

Identifico las caractensticas de 1z empresa o unidad de negocio v los
TequeTimisntos para su montaje v funcionamisnto.

FEEGUNTA O SITUACION FROELEMA

Por qus el esmdio de 1z relaciones entrs organizmos ex considerado como 12 base de |2 Ecolostz?




Tabla A16

Plan de Area tercer periodo

TERCER PERIODO
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ESTANDAR(ES):
»  Explice v comparo slzanas sdaptaciones de seres vives en ecosistemas del mundo v de Colombia.
. ico 13 diversidad bioldsi

3 comno copsecuencia de carnbips ambientsles,

grneticos v de relaciones dingmicas dertro de los ecosistemas.

Acciones concretas de penzamiento v produccion

Afe aproximo al conocimiento
como cientifico {a) natural

Entoroo vivo

Entormo fizios

Ciencia tecnologia ¥
sociedad

Asumo compromizos
perzonales ¥ sociales

*Dzervo v fonmule preguntas
especificas sobre aplicaciones de
teorias cientificas.

“Fomuulo hipotesis con bass en
el conocimismto  cotidizmo,
teorias v modelos cientificas.
“ldentifico warighles que
infloysn en loz resultados de an
EXperimenta.

*PTopongo madeloz para
predecir los rezultado: de mis
experimentos v simulacianes.

“Fealizo mediciones Comn
insmumentas ¥ equipas
adecuados.

“Hegisro mis observaciones v
resultados untilizands esquemas,
graficos v tablas,

“Flagiziro  mizs  resaltadozs ean
forma  orgamizada v zin
altaracicm alguma.

"Establezco  diferemcizz  entre
descripion,  explicacicm v
avidencia.

"Establezco  diferencizs  entre
madelos, teorfas, leves e
hipatesis,

‘Utilizo las matemsticas para
madelar, znalizar v presentar

“Explice lzz relaciones aniye
materia v energla en las cadenss
alimemntarias.

“Buzco gjemplos de principios
termodindmicos  ea  algumos
acosistemas.

“Idemtifico v explice ejemplos
dal medslo de mecanica de
fluidos en los seres vivos.
“Explico v compara 3lgunss
adaptaciones de seres vivos en
acozisternas dal mundo v de
Colormbia.

=Analizo el potencial
da los TECUTEOS
naturales =1 la
obtencion de energla
para difsrentss usos.
"Establezca
relaciones emie el
daporte v lz zahid
fizica v  mental
-Explico el
fimcionsmienta da
algim  antibictico ¥
TECOROIOD 1a
importancia de 30 uso
Ccorrecta.
~Faconozco los
efectos nocives  dal
Exceso en el consmo
da cafsima  tabaco,
drogas v licaras,
-Explico camibios
quirnicos en la cocing,
la mdustria v el
ambisnte.

“Verifico la utilidad
da microorZanismos
. la indusiria
alimenticia. *Dezcribo
factores culurales ¥
tecnolozicos gus

*Escucho activamente 3 mis
COMpAneTos vV COmpEkeras,
TECORDZCOD OTo3 puntos de
vista, los compsaro con los
muos v puedo modificar lo
qus pienszg ante argnmentas
mas solidos.

“Facomozoa ¥ acepto el
Escepﬁfizmu de “ru.i_ﬂ
COMPANeTos ¥ COMpARerss
amte la informacion que
presento.

‘Raconozos los apaorter de
conocimientos diferentes zl
cientifico. -Feconozco que
loz modselos de la ciencia
cambian con 2l tiempa v gue
varios pueden ser validos
simmltanesmante.  =Cumplo
mi fimcion cuando trabajo ea
Erupo v respeto las fumciones
de otras parsonas.

e informo para participar
en debates sobre temas de
interes general en clencias.
‘Disefo ¥ aplico estrategias
para 2l manejo de basuras en
mi colegio.
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datos v modelos forma de
ecnaciones,
Funciones v comversionas.
~Busco mformacion e
diferemtes foemtas, escojo la
portinente v doy el crédito
carrespondisate.

~Establezco relacionss causzales
v mmulticanszles entre loz datos
recopilados.

“Relacions la  informacian
recopilada con los datos de mis
experimentos ¥ siroulaciones.
“Interpreato los resaltadas
temdemdn en coenta el orden de
magnitd dal error experimental
=Zacoe conclusionses de  los
axperimentos e realizo,
aungue no obtenea los resnltados
agperados.

“Parzisto en la basqueda de
respuestas 3 mis pregustas.
-Fropongo v sustento respuesias
a mis pragmumtas v las compard
con las de otros v com las de
teorias ciemtificas.

~Comunice el  procesa de
indagacicn ¥ loz resultados,
utilizando  grafices, tblas,
scnaciones aritneticas

v alzebraicas.

“Relacions mis conchisionss can
lax presentadas por otros swtores
v formulo nuevas pregunstas.

zexualidad
reproduccian
humamas.

= Argumeanto
importancia
medidas
prevencicn
ambarazo v
enferrnedades

colectiva.
*Id=mtifico
tecrologias
desarrolladas
Colombia.

inciden en

la
la

-

1a
de las
da
dal
da las
da

transroizidn semaal en
al maEmtenimisnto de
lz zalpd inmdividual w

Cuido, respeto v exijo
respets por mi Cuerpo Y por
al de lasz demis perzonas.
*Tamo deciziones
responssbles v compartidas
zobre mi sexnalidad.
=Anzlize  criticaments  los
papele:  twadicionsles: de
Eanerp en puestra caltura con
respecto 2 la sexnalidad v la
reproduccian.

*Tomo  decizionez  zobre
alimentacion v practica de
ajercicio gquos favorszcan mi
aakd.

“Iie informo sobre avances
tecnologicos para discutir +
asimmir posturas
fimdamentadas sobre  =os
irmplicaciomes Sticas.

DERECHOS BASICOS DE APRENDIZATE

Amnaliza cuestiones ambientalss acmiales, como el calsntamisnto global, contarminacicn, tala de bosgues v mineria, desde 1na vision sistémica (economica,

zocial, ambiental v cultaral).

LIVELES DE DESEMPEND — COMPETENCIAS
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TS50 DEL CONOCIMIENTO

CIENTIFICO EXPLICAR INDAGAR
o a1 1if 1 i » Explica =l fenomeno del czlentamiento global, |« Argumenta con base en evidencias sobre los
* EEL;;H E;i.he _— :a:a.;tan'sté-:as"i identificando sus caosas v proponiendo acciones afectos gue tienen algumas actividsdes hnvmanss
hane mr,ea. del concepto M locales v globales para controlarlo. {contaminacion, mineria, gamaderia, agricultora,

la comstreccion de carreteras v cindades, tala de
oagnss) an la biodiverzidad del pais.

FREOYECTO TEANSVEERSAL - DESERMFPENO

Proyecto Ambiental Ezcolar (FRAE)

Competencias
# Estasblezco zslgunas relacionss entre los diferentes meodelos de dezarrollo economice utilizados en Colombia v America Lating v laz ideologias gue losz
snstentam.

#  Amnalizo el impacto de extos modelos: en la region.
Explico v evalio el impacto del dezarrollo industrizl ¥ tecnologico zobrs al medio armbiente v sl ser hrmano.
#  Analizo criticaments los fectores que ponen en riesgo el derecho del ser hnmene 2 uns slirsentacion sana v suficients (uso de la tierra, desertificacion,

transgenicos).
#  Drizetio v anlico estratesias para el manejo de residaos s6lidos =n mi colasio.
COMPETENCIAS CITDADANAS COMPETENCIAS LABORALES
. - ERMOCTONAL  INTEGEADORES / (Las Competencizs Laborales Generalss {CLG) 2on 21
COGNITIVAS /CONOCIMIENTO COMUNTICATIVA conjunte de conocimientas, habilidades, actitudes v
#  Amnalizo criticaments laz deciziones, | #  Idestifico prefuicios, esteteotipos ¥ amociones que | valores gue un joven esmdisnte debe desarrollar para
acciones U mmiziones gUe e TOMan em me dificultan sentir smpatia por zlgunas personas o | desempefiarze de rmanera spropizda en cualguier
2l ambite nacional o internacicwsal ¥ srupos ¥ explora caminos para superarlos. antorno productive, sin importar 2l sector economicoe
gue puedsn generar conflictos o afsctar | #  Comprendo gqué e: un bien pablico ¥ participo en | de la actividad, el nivel del cargo, 12 complejidad da la
las derschos hnmanos. acciones goe velan por su buen uso, tanto an la | LErea o al grado de responsabilidad reguerido) RMEN
# Comprendo que £l respeto por l= corpumidad escolar, como en mi manicipio. {1004}
diferencia no significa aceptar que | ¢ Armmento v debato sobre dilemas da 1z vida en los INTELECTUALES
Oiras parsopnas o Eropos  vilneren qua entran en conflicta el bisn general ¥ el bien | *  Elijo ¥ llevo a la practica la solucion o estrategia
derechas homamos o HOITHES partsicalar, reconociendo los mejores argmmentas, adecuada  para  resolver  1ma  zimacicn
constitacionales, asi sean distintos a los mios. determinada.
- » Identifico laz necesidades de cambio de una
zimiacion dada v estzblazco ruevas matas de accion
gua conduzcan a la sohucion de un problemea.




252

Identifice problemas en una sitoscicon dada,
analizey forrmas para superarlos e implemento la
alternativa mas adecnada.

INTERFERSONALES
Ezcucho e interprete las ideas de otros en una
zimacion dada v sustento los posibles desacuerdos
COn argumentos propios

Aporto miz conocimientos vy capacidades al
proceso de conformacion de un equipo de wabajo
vy conmibuyo  al dessmrollo de las  scciones
ortentadas & alcanzar loz objetivos preavistos

Convoco v movilize a un ETupo en tomo 3 uns
vizidn compartida sobre sus problemas colectivos
v 13 necesidad de cambisr para resolverlos.

Identifico los mtereses an jusgo v los conflictos
acmales o potenciales de un Erapo ¥ contribuyo 2
resaolver, mediante consense, laz diferencias y
dificultades gue =a presenten.

FPERSONALES
Acmo de forma aatonoma, sisuiendo noomas v
principios definidas.
Defing mi proyecio de wvida, aprovecho mis
fortalezas, supero mis debilidades v establezco
acciomes gue me permiten alcanzar  dicho

ORGANIZACTIONATIES
Fecopilo, organiza v analizo datos para producir
informacion que pueda ser wansmitida a oos.
Identifico las diverss: necesidsdes v expactativasz
de los oros v los atiendo con scciones adecnadas.
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& TUhico v manejo los recarsgs disponibles en laz
diferemtes actividades, de scuerde con los
parametros establecidos.

# Ewvalio v comparo lzz acciones, procedimientos v
resultados de ofros para mejorar laz practicas
PropLas.

» Conmiiyo 2 pressrver v mejorar 2l ambiente
haciendo o sdecuado de los recursos a o
disposicion.

TECNOLOGICAS
+ Selecciono v utilizo herramientas tecnalogicas en
lz solucior de problermaz v alaboro modslos
tecnologicos teniendo en cuenta los cormponentes
como parte de un sistama fimcional

EAMPRESARTALES ¥V PARA EL
EMPRENDIMIENTO

& Identifice laz condiciones personsles v del
anforno, guoe representsn uns posibilidsd peara
Zenerar ampresas o unidades de nagocio par
Cuents propis.

# Idemtifico laz caracteristicas de la empresz o
mnidzd de negocio v los requerimisnios para su
mantaje v fincionsmiento.

FEEGCUNTA O SITUACTION FROELERMA

2 Como el movimiento, el flujo de la materia v 1a enersia inflaven en las condiciones propias de un hagar7
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Ciencias Naturales y Educacion Ambiental :
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| 2021/02/01 | 2021/05/07

Pregunta o situacion problema

1. ¢Cuales han sido los aportes de la Teoria Evolutiva para el desarrollo de Ia
Biologia, la tecnologia y la sociedad?

2. ;Coémo la sociedad de consumo influye en el estilo de vida de las personas,
el aumento de los residuos sdlidos, el deterioro de los recursos naturales y
el cambio climatico?

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ACT. DE EXPLORACION O ANTICIPACION
(Reconocimiento de saberes previos)
Actividad 3.
Propésito: Diagnosticar las competencias adquiridas con las que llegan los estudiantes a
la asignatura de biologia.

ACTIVIDADES DE FORMALIZACIO
(Conceptualizaciéon y modelacion)

Actividad 1.

Propésito: Refiexionar y reforzar mis valores como ser humano en el contexto actual que
estoy viviendo.
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Actividad 2.

Propdsito: Sensibilizar de qué forma la cultura ciudadana v la separacion de residuos
solidos aportan a mi bienestar, al de la sociedad y al del ambiente, por medio del Proyecto
Ambiental Escolar (PRAE) de la insfitucion.

Actividad 4.

Propdsito: Analizar y reflexionar de manera critica el contexto hiztorico de la construccion
de |a teoria evolutiva.

Actividad 5.

Propdsito: Conocer el concepto de evolucion bioldgica desde la perspectiva Darwiniana.

Actividad 6.

Propdsito: Comprender &l origen de la vida y su evolucion hasta el presente.

Actividad 7.

Proposito: Ampliar Ia vision de como el concepto evolucion biologica ha permeado todas
las facetas del mundo de |13 vida.

1 COMPETENCIA N1
1.1 Nivel{es) de desempefio(s)

Infiere como la evolucion biologica ha generado los cambios ocurrides en el planeta a través
de su historia geolbgica.

1.1.1. Actividades
Actividad 1.

1. Lea con atencion las siguientes reglas para la vida:

. Regla uno. ; Cuantas veces hemos oido decir gue la vida no es justa por tal o cual
mativo? Pero es cierto, |a vida no es justa, jamas lo ha sido, asi que hay que acostumbrarse
a ello.

. Regla dos. Al mundo no le importara tu auteestima. El mundo esperara gue logres
algo, independientements de que te sientas bien o no contigo mismo.

. Regla tres. No ganaras mas de 3.000 euros mensuales justo después de haber
salido de la universidad y no seras vicepresidente hasta que con fu esfuerzo te hayas
ganado ambos logros.

. Regla cuatre. Si piensas gue tu profesor es duro, espera a que tengas un jefe. Ese
si gue no fendra vocacion de ensefianza ni la paciencia requernida.

. Regla cinco. Dedicarse a freir hamburguesas no te guita |a dignidad. Tus abuelos
tenian una palabra diferente para describirlo: lo lamaban oportunidad.

. Regla seis. Si metes la pata, no es culpa de tus padres, asi que no te lamentes por
tus errores; aprende de ellos.

. Regla siete. Antes de gue nacieras, fus padres no eran tan aburrides comoe lo son

ahora. Ellos empezaron a serle al pagar tus cuentas, limpiar tu ropa y escucharte hablar
acerca de tus problemas. Asi gue antes de emprender tu lucha por las selvas virgenes
contaminadas por la generacion de tus padres, inicia el camino limpiando las cosas de tu
propia vida, empezando por tu habitacion.

. Regla oche. En el colegio puede haberse eliminado la diferencia entre ganadores y
perdedores, pere en la vida real no. En algunas escuelas ya no se pierden anos lectivos y
te dan las respuestas que necesitas para resolver cormectamente un examen y facilidades
para qgue tus responsabilidades sean cada vez menores. Eso no tiene nada gue ver con la
vida real.

. Regla nueve. La vida no se divide en semestres. No tendras vacaciones de verano
largas en lugares lejanos y muy pocos jefes se interesaran en ayudarte a gue te encuenires
a ti mismo. Todo esto tendras que hacerlo en tu tiempo libre.

. Regla diez. La television no es la vida diaria. En |a vida cotidiana, la gente de verdad
tiene gue salir del café de |a pelicula para irse a trabajar.
. Regla once. S& amable con los 'nerds’ (los mas aplicados de tu clase). Existen

muchas posibilidades de que termines trabajande para uno de elles. (Lapdeta, 2013)

Acfividad 2.
1. Lea con atencion el siguiente texto.

COLOMBIA TENDRA UN CODIGO DE COLORES PARA EL RECICLAJE UNIFICADO EN
TODO EL PAIS

El blanco sera el color asociado a los residuos de materiales reciclables, el verde el
destinado a residuos organicos y el negro el de los desechos no aprovechables.

Con el objefivo de fomentar la culfura ciudadana en materia de separacion de residuos, y
teniendo en cuenta las experiencias y avances de algunas ciudades del pais como Bogota,
Bucaramanga o Pereira, El Ministenio de Ambiente y Desarrollo Sostenible del Gobiemo de
Colombia ha emitido una resclucion mediante |a cual empezara a reqgir, a partir de 2021, el
cadigo de colores blanco, negro y verde para la separacion de residuos en origen.
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De esta forma el coler blance sera el de los contenedores para depositar los residuos
aprovechables como plastice, vidrio, metales, papel y carton. El color negro sera el
indicativo para depositar residuos no aprovechables como el papel higiénico, servilletas,
papeles y carfones contaminados conm comida o papeles metalizados, entre ofros.
Finalmente, el color verde sera el destinado a depositar residuos orgénicos aprovechables
como los restos de comida, desechos agricolas, etc.

Este codigo de colores debera ser adoptado por los municipios o distritos que adelanten
programas de aprovechamiento conforme a sus Planes de Gestidn Integral de Residuos
Sdlidos (PGIRS) v permitira simplificar la separacion en origen en los hogares, preparando
al pais para el desarrollo & implementacion de nuevos esquemas de aprovechamiento, en
donde se unifiguen los esfuerzos entre todos los actores de la cadena.

Esta dizposicion s&.enmarca. denito.de la Esfrategia Nacional de Economia Circular
establecida en el Plan Macional de Desarrolle, que «tiene gue trascender de lo enunciativo
a lo real, inveolucrando a fodos los sectores productives, para lograr, desde el punto de vista
operacienal, producir conservande y conservar produciendoz, afirmd el ministro de
Ambiente y Desarrclle Sostenible Ricardo Lozano. «Asimismo, contfribuye a sembrar en
todas las escalas de produccion del pais las llamadas “9R', dentro de las que se encuentran:
reducir, reciclar y reutilizar, en donde la separacién adecuada de los residuos juega
justaments un papel importante”™, afiadi6.

USO RAGCIONAL DE BOLSAS DE PLASTICO

La Resolucion establece, ademas, €l Formato Unico Macional para la Presentacion del
Programa de Uso Racional de Bolsas Plasticas v del informe de avance, con €l fin de
garantizar la presentacién homoegénea de la informacion por parte de los distribuidores de
bolsas de plastico en el pais, como almacenes, grandes superficies comerciales o
supermercados, entre otros.

El Programa de Uso Racional de Bolsas Plasticas busca sensibilizar a los sectores
comerciales y al consumidoer final de estas bolsas, sobre la necesidad de racionalizar su
uso ¥ minimizar al maximo la ufilizacibn de las que no son reutilizables

(Besiduasprofesiopal. 2020).

Actividad 4.

Texto y video (enlace: hitps:/wwnw youtube comiwatch?v=IHf83nz=dp0) sobre el contexto
histérico de la construccion de la teoria evolutiva, donde se exponen algunas ideas de
diferentes cientificos y tedricos que han hecho propuestas sobre el concepto evolutivo.

1. Lea de forma critica el siguiente texto

Contexto histérico sobre teorias de la evolucion
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El interés del hombre por el conocimiento del medio que le rodea es algo implicito a su
naturaleza y que, por tanto, se remonta a sus origenes. Asi, a lo largo de la historia, el
hombre ha tratado de describir y de explicar Ia existencia de los organismos vivos. Mieniras
que el avance de las tareas descriptivas depende directamente de la capacidad de
observacion y del desarrolle tecnologico de la época, la posibilidad

de dar explicacion a la diversidad existente va a depender de las inguietudes v “modas”®
intelectuales de cada momento histérico, que, a su vez, implicaran una mayor o menor
necesidad de explicaciones racionales, o divinas, de los evenios naturales. A grandes
razgos, y partiendo de |a existencia de un origen, existen tres posibilidades de explicacion
de la gran biodiversidad que observamos. La primera explicacion se refiere a que los seres
vivos se onginaron (o fueron creades) en un momento determinado de la historia de la
Tierra, pero tal y como los conccemos actualmente. La segunda, en cambio, defiende gue
las formas que conocemos hoy en dia son el resultado de transformaciones de unas formas
en otras, de manera que las actuales representarian eslabones de una sucesion de formas
que culminarian en el hombre. La tercera afirma qgue las formas actuales son el resultado
de la diversificacion de una forma ancestral y que, por tanto, las especies actuales no son
eslabones evolutivos ordenades de mener a mayor complejidad. Evidentemente los fres
tipos de explicaciones son excluyentes y, a lo largo de la historia, la acumulacion de
conocimientos sobre los organismos vivos —y, sobre todo, el interés por buscar solucicnes
racionales durante los dltimos siglos— produjo un abandono de las ideas fijistas (es decir,
gue defienden la inmutabilidad de las especies) vy transformistas, a favor del desarrollo de
distintas explicaciones evolutivas basadas en la diversificacion de especies.

Como siempre en la historia del pensamiento, hay que remontarse hasta los filosofos
griegos para encontrar las primeras teorias sobre el origen de la vida que fueran
independientes de una voluntad divina. Sin embargo, la obsesion de los griegos por
encontrar una explicacién materialista al origen de la vida y al ser humano (sin prestar
atencion a los cambios posteriores) v la influencia de las ideas platonicas sobre el
esencialismeo o creencia en ideas inmutables impidieron el desarrollo de ideas evolutivas en
esta época. Desde entonces, las ideas sobre la inmutabilidad de las especies y su creacion
o aparicion independiente no permitieron contemplar la existencia de cambios evolutivos
hasta dos milenios mas tarde, durante el periodo de la llustracion, en el siglo XV, Durante
estos dos mil afios v, sobre todo, tras la caida del Imperio Romano, se impone la ideologia
del Cristianismo, que ofrece explicaciones a los fenémenos naturales basadas en el dogma
biblico, por lo que la necesidad de buscar interpretaciones racionales desaparece.

Durante los siglos X\ y XV, los descubrimientos en astronomia v fisica de Copémico,
Galileo y MNewton conllevan un drastico cambio en la concepcion que hasta entonces se
tenia del Universo. La Tierra pasa de ser el centro del Universo a convertirse en un pequefio
e insignificante punto entre miriadas y mirfadas de estrellas y planetas. Esta revolucion
cientifica influyd decisivamente en la historia del pensamiento humano, ya que estos
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descubrimientos permitian una explicacion por causas naturales de fenomenocs que hasta
entonces solo s podian atribuir a la voluntad divina.

En el campo de las Ciencias Naturales, |a acumulacion de conocimientos descriptivos sobre
floras vy faunas hasta entonces desconocidas (procedentes de los viajes exploratorios de
navegantes europeos durante los siglos XVI-XVIII), y de fosiles de organismos extintos, la
falta de explicacidon a la existencia de drgancs wvestigiales en los seres vivos v el
reforzamiento cada vez mayer de la inmensa edad de nuestro planeta plantearon enormes
problemas a la literalidad del relato biblico v confradicciones con la sabiduria del Creador,
que dieron lugar a distintas teorias mas o menos independientes de la accion divina. En
este escenario, Georges Louis Leclerc, conde de Buffon (1707-1733), propons una
explicacion por procescs naturales a la diversidad de organismos existentes. Los
organismos aparecerian por generacioén espontanea como consecuencia de la asociacion
de moléculas organicas, de manera que podia haber tantos tipos de animales o plantas
como combinaciones variables de moléculas organicas. Sin embargo, descartaba la
posibilidad de que especies diversas pudieran descender de un ancesfro comin y, por
tanto, no se podria considerar come una explicacion evolutiva (transformacion de una
especie en otra por procesos naturales). En este misme siglo, Erasmus Darwin (1713~
1802), abuelo de Charles Darwin, especuld sobre la trasmutacion de especies, pero
tampoco desarrollé una teoria evolutiva. Por tanto, aungue el ambiente intelectual de la
epoca era €l propicio para el desarrollo de tecrias evolutivas gque explicaran la diversidad
existente de crganismos por procesos naturales, no fue hasta principios del siglo XIX
cuando Jean-Baptiste, de Monet, caballerc de Lamarck (1744-1329), propuso gue los
organismos pedian dar lugar a una continuidad de formas para ir mejorando o©
perfeccionando su explotacion del medio a lo largo de su historia. Basandose en esta idea
de la continuidad de las formas, desarrolld en 1809, en su obra Filosofia Zooldgica, una
teoria evolutiva segin la cual el cambio gradual de las condiciones del medio a través del
tiempao daria lugar a alteraciones en los individuos. Estas alteraciones serian producidas
por el esfuerzo habitual de los crganismos para adaptarse al nuevo medio (ley del uso vy del
desuso), y consistifian en modificaciones anatdémicas graduales transmitidas a la
descendencia (ley de los caracteres adquiridos). Tras una larga serie de generaciones, una
especie llegaria a fransformarse en otra diferente. Esta teoria explicaba, por procesos
naturales, que las formas fosiles fueran diferentes a los animales actuales, ya que los
organismos no se habrian extinguido realmente sino transformado de forma gradual en los
ocrganismos que actualmente pueblan la Tierra.

Aunque la teoria evolutiva propuesta por Lamarck tuvo bastantes defensores, durante casi
la totalidad del siglo XX, la idea de la inmutabilidad de las especies siguié ampliamente
aceptada. El mismo Charles Darwin (1803-18382) aceptaba el dogma creacionista cuando
embarcd en &l Beagle en 1831. Sin embargo, |a observacion de numerosos fenomenos de
distribucion, variacion vy adaptacion de animales, durante su largo viaje alrededor del
mundo, le permitic desarrollar en 1859, en su obra El origen de las especies, la teoria de la

evolucion actualmente aceptada y fundamentada en las ideas de descendencia con
modificacion, a partir de un origen comdn, y seleccién natural de los mas aptos. A estaidea
de la actuacidn de la seleccidén natural como mecanismo evolutivo llegd también,
independientemente de Darwin, el naturalista Alfred Russel Wallace (1823-1913). En 1855,
un afio antes de la publicacion de |la obra de Darwin, se prezento en la Sociedad Linneana
de Londres un arficulo de ambos autores, que no tuvo demasiada frascendencia. Esta
situacion cambiaria al ano siguiente con la publicacion de El origen de las especies, que
gozd de una repercusion inmediata en la sociedad y en la comunidad cientifica.

Con la tecria de la evolucién de caracteres heredables por medic de la seleccion natural,
se produjo la principal revelucion en el pensamiento biclégico, aportando una nueva
explicacion sobre el mecanismo del origen, evolucion y adaptacion de las especies. Quizas
el aspecto mas revolucionario de |a teoria de Darwin es gue propoenia un mecanismo natural
sencillo capaz de provecar cambios, apariciones y extinciones

de especies y, portante, su diversidad, sin necesidad de aludir a una herencia de caracteres
adguiridos, ni a una continuidad jerarguica en la “perfeccion” de las especies actuales que
tuviera a la especie humana como cumbre de la perfeccion (la llamada Scala Maturag), ni
por supuesto a una divinidad que dirigiera la evolucion. Por tanto, Darwin extiende al mundo
organico el concepto de naturaleza derivado de la astronomia, la fisica y |a geologia; la
nocion de que los fendmenos naturales pueden ser explicados como consecuencia de leyes
inmanentes, sin necesidad de postular agentes sobrenaturales o finalidades de estos
fenomenos.

Darwin dedujo la teoria de la seleccidén natural basandose, entre ofras, en las ideas de
Malthus sobre la relacion entre el crecimiento de las poblacicnes humanas v &l de los
recursos, y la aplico para explicar la evolucion de las especies v sus adaptacicnes. Después
de la muerte de Darwin, la teoria de la evelucion por seleccion natural paso por un peniodo
en el que disfrutd de muy pocos seguidores. Entre ofras razones, se debio a gue Danwin no
encontrd una solucion satisfactoria para explicar los mecanismos de herencia de los
caracteres sobre los gque actia la seleccidn natural. La solucidn ya existia, pero Darwin
nunca llegd a conocerla. En 1566, el monje agustino Gregor Mendel publict sus trabajos
sobre herencia de caracteres, pero no fue hasta los afios freinta del siglo XX cuando la
tecria de la herencia de Mendel se utilizé como complemente de la teoria de la evelucion
por seleccion natural de Darwin. Esta teoria explica la herencia biclogica a través de pares
de facteres (genes) provenientes de cada progenitor, que no se mezclan, sino que se
separan uno de otro dande lugar a la formacion de celulas sexuales o gametos.

La sintesis de ambas teorias fue llevada a cabo principalmente por tres autores: Ronald A.
Eigher, J. B. 5. Haldane y Sewall Wright Sus conclusiones, recopiladas y ampliadas por
Thepdpsius Dobzhansky en su libro La Genética y el origen de las especies, brindaron una
esfructura teorica para la integracien de la genética con |a teoria de Darwin, dando lugar a
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lo que se conoce como Teoria Sintética de la Evolucion. Sus conclusiones se podrian
resumir en los siguientes cinco puntos:

1. Las poblacienes conticnen variabilidad genética generada “al azar”.

2. Las poblaciones evolucionan mediante cambioz en las frecuencias génicas
originados por deriva genética, flujo génico y, sobre todo, seleccion natural.

3 Las wvariaciones gque producen wventajas selectivas tienen efectos fenotipicos
generalmente pequefios (las grandes generalmente son deletéreas), por lo que el cambio
adaptativo es generalmente gradual (gradualisme).

4. La diversificacion se genera por especiacion (evolucion del aislamiento reproductivo
entre poblacicnes).

Les precesos de diversificacion llegan, con el iempo, a producir cambios le suficientemente
grandes como para que den lugar a taxones de orden superior (género, orden, eic.)
(Moreno, 2002).

Actividad 6.
1. Lea cuidadosamente 2l siguiente documento.

La Historia de La Tierra se divide en grandes pericdos llamados Ecnes. Los fres primeros
eones s& reinen bajo el nombre de Precambrico. Los eones englobados en el Precambrico
son el edn Hadico, el edn Arcaico o graueezoico v el edn Proterozoico. Este gran periodo
comenzo con el origen de La Tierra y termind hace unes 550 m.2, al producirse la gran
diversificacion de los seres vives. El cuarto edn se conoce como Fanerozoico. Este periodo
esta dividido en las tres eras geologicas conocidas como Paleczoico, Mesozoico y
Cenozoico.

Supereon Precambrico: Es un periodo que abarca unos 4.000 millones de afios (p.a.) v
esta dividide en fres eones.

1. Edn Hadico: Comenzo con el origen de La Tierra.

2. Edn Arcaico o Amgueozoicg; El acontecimiento que marca su comienzo es la
aparicion de los seres vivos a parfir de un solo organismo primigenio que dio origen a toda
la biodiversidad extinta y existente de manera ramificada como un arbol genealdgico,
evidenciando que este proceso no es de forma lineal como habitualmente se piensa desde
la vision antropocénirica, considerando al hombre como el centro y la perfeccion de la vida.

3. Edn Proterozoico: Su origen estd marcado por la acumulacion de oxigeno en la
atmosfera provocando un cambio en la composicion de la misma.

4. Edn Fanerozoico: Es el Edn mas corto en la historia de La Tierra, 550 ;3. De este
Edn =e fiene mucha informacién, obtenida mediante &l estudio de 1as rocas, los fosiles, los
ambientes sedimentarios, efc.

El Eén Fanerozoico se divide en 3 Eras geoldgicas que son:

1. Era Paleozoico: 550 — 245 m.3.

2. Era Mesozeico: 245 — 65 m,4.

3. Era Cenozoico: 65 m,a. - actualidad.

Cada una de estas Eras geologicas se divide a su vez en Periodos geoldgicos.

La Era Palgozdica abarca desde los 550 a los 250 m,.3., v los Pericdos geologices en que
se divide esta Era son: Cambrico, Ordovicico, Silirico, Devonico, Carbonffero y Pérmico.

Durante estos 300 (2. que durd esta Era, el primer gran continente llamado Rodinia, se
fracturd en varios continentes gue terminaron por reunificarse al final de esta Era en otro
supercontinente llamado Pangea, donde se produjo 1a "explosion bioldgica".

. Periodo Cambrice (550 a 500 [a.): Animales acuaticos con partes duras como
conchas y caparazones.

. Pericdo Ordovicico (500 a 440 m.a.): Primeros animales vertebrados (los peces) y
expansion de los invertebrados.

. Periodo Sildrico (440 a 400 m,3.): Las plantas colonizan el medio temrestre.

. Pericdo Devonico (400 a 350 m.3.): Log animales colonizan el medio terrestre.

. Pericdo Carbonifera (350 a 280 m.a.); Hay formacion de bosgues de helechos

gigantes y aparecen las plantas con semillas y los reptiles.

. Periodo Pérmico (280 a 245 m,a.): Formacion del supercontinente Pangea y
extincion de seres vivos probablemente por cambios en el clima.

La Era Mesozoica abarca desde los 250 a los 65 q,3. v los Periodos geologicos en que se
divide esta Era son: Tridsico, Jurasico y Cretacico.

Durante este tiempo el continente Pangea se divide en distintas zonas continentales gue
comienzan a separarse. En esta Era dominaron de les grandes dincsaurios, aparecieron
las aves y las plantas angiospermas. El arido clima del Triasico se transformd en tropical
durante el Jurasico y parte del Cretacico.

. Periodo Tridsico (245 a 200 m.a.): Aparecen los grandes repfiles v surgen los
primeros mamiferos.
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. Periodo Jurasico (200 a 140 gu,a.): Dominan los dinosaurios y surgen las primeras
aves.
. Periodo Cretacico (140 a 65 m,3.): Se desarrollan las plantas angiospermas y se

exfinguen los dinosaurios.

La Era Cenczoica abarca desde los 65 3. hasta la actualidad vy los periodos en gue se
divide esta Era son: Terciario y Cuaternario.

Durante este periodo se producen grandes movimientos orogénicos que forman €l Himalaya
y los Alpes. Se producen grandes glaciaciones, altemadas con periodos de interglaciacion,
También las angiospermas, aves y mamiferos colonizan La Tierra y aparece el Homo
sapiens.

. Periedo Terciario (62 a 1.6 m,3.): Las plantas angiospermas de diversifican al igual
que las aves y mamiferos. Comienza la glaciacion cenozoica v se produce la crogenia
alpina.

. Periodo Cuaternario (1.6 a la actualidad): Aparecen los primeros hominidos y el
Homo sapiens.

Resumen:

. La teoria actual del origen de la vida se basa en las caracteristicas de los
bioelementos gque aparecen en la superficie de la Tierra y en sus propiedades moleculares.

. La teoria sintética es la teoria actual que explica la evolucion de los erganismos
vivos frente a ofras teorias como las fijistas que mantienen la invariabilidad de las especies.

. El lamarckismo y el darwinismo son las principales teorias que dan origen a la teoria
actual de la evelucion.

. Los hechos o pruebas de la evolucion demuesiran la evolucion con explicaciones
paleontologicas, morfolégicas, embrioldgicas, biogeograficas y biomoeleculares.

. El primer mecanismo en &l gue se basa la evolucion es la fuente de variabilidad de
los seres wvivos producida por las mutaciones y recombinacion genética que se da en la
reproduccion sexual.

. El segundo proceso es la seleccion natural que actia sobre variabilidad de los
organismos y que determina que exista una reproduccion diferencial entre los organizmos,
reproduciéndose mas los individuos mejor adaptados.

. La historia evolutiva de los seres vivos esta reflejada en la diversidad de los fosiles
encontradas y en la biodiversidad de las especies acfuales.

UNIDOS EN EL AMOR FORMAMOS LA MEJOR INSTI
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. El neutralismo, el egquilioic puntuade y el evolucionismo sociobioldgice dan

explicaciones alternativas a determinados puntos de los mecanismoes de la teoria actual de
la evolucion.

. El ser humano presenta diversos pasos evolutivos en distintas especies de
hominidos hasta llegar a la actual, &l Homo sapiens, con determinados rasgos propios como
consecuencia de su evelucion.

2 COMPETENCIA N2
2.1 Nivel de desempeiio

Explica el concepto de evolucion biclogica v las fuerzas gue la generan, v como el ser
humano hace uso de estas segin su perspectiva.

2.1.1 Actividades

Actividad 5.

Lectura o presentacion de video explicando el concepto de evolucion bioldgica desde el
punto de vista de Charles Darwin. Video
(hitps-ffvwww youtube .comfwatch ?v=dX 596 X0KSPA).

1. Lea con atencidn la siguiente lectura v abserve el video.
Las teorias cientificas se formulan de modo que puedan refutarse

Una diferencia importante entre una teoria cientifica v una conviccion basada en la fe es
que la primera puede refutarse, mieniras que la afirmacion de fe, no. Por esta posibilidad
de refutacion es que los cientificos ge refieren a los precepios basicos de las ciencias como
“teorias”. Para explicar la refuiabilidad, tomemos el ejemplo de los elfos. La postura
cientifica respecio de los elfos es gue no existen porgue ninguna prueba objetiva denota su
existencia. Las personas gue creen en los elfos los describinian como criaturas tan sigilosas
que no s les puede afrapar ni detectar o bien dirian que los elfos s manifiestan solo ante
quienes creen en ellos. La teoria cientifica de gue los elfos no existen se refutaria si alguien
capturara une, o si aportara alguna ofra evidencia objetiva y repetible de su existencia. En
cambio, las afirmaciones de fe (por ejemple, que los elfos existen o que toda criatura
terrestre fue creada independientemente) estan formuladas de manera tal que no es posible
refutarlas. Por este metivo, no son ciencia, sine articulos de fe.

Evelucidn: Ia teoria unificadora que cohesiona la biclogia

En palabras del biclogo Thegdosius Dobzhansky, “en |a biclogia nada es logico si no se
contempla a la luz de la evolucion”. ;Por qué las viboras no tienen patas? jPor qué hay
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dinosaurios fasiles pero no dinosaurios vivos? ; Por qué los monos se nos parecen, no solo
en el aspecto sino también en |a estructura de sus genes y proteinas?

La evolucion, la nocion de que los organismos modemos descienden, con modificaciones,
de formas de vida anteriores, explica el origen de la diversidad de la vida y también las
notables semejanzas enfre crganismos diferentes. Desde que dos naturalistas ingleses,
Charles Darwin y Alfred Russel Wallace, formularon |a teoria de la evolucion a mediados
del siglo XIX, ésta ha sido validada por fosiles, estudios geologicos, datacion radiacfiva de
rocas, genéfica, biologia molecular, bioguimica v expenmentos de crianza animal para
estudio de la anatomia comparada. Las personas que dicen gue la evolucion “es pura
teoria” confunden profundamente el concepio de teoria cientifica.

Tres procesos naturales que sustentan la evolucion

La teoria cientifica de la evolucion establece que los organismos modemos descienden,
con modificaciones, de formas de vida anteriores. La fuerza mas importante de la evolucion
es la seleccion natural, proceso por el cual organismos con ciertos rasgos que les permiten
enfrentar los ngores de su entorno, se reproducen con mayor exito que otros gue no los
tienen. Los cambios que se producen en la evolucion se deben a la accion de la seleccion
natural sobre las variaciones hereditarias que presentan los arganismos de una poblacion
¥ que ocasionan cambics en las generaciones subsecuentes. La variacion en la gque actia
la seleccion natural es resuliado de peguefas diferencias en la composicion genética de
los organismos de esa poblacion.

La evolucion es consecuencia de tres hechos nafurales: la variabilidad genética entre
organizmos de una poblacion debida a diferencias en su ADM, la herencia de esas
variaciones a los descendientes de los organismos que |as poseen, v la seleccion natural,
que favorece |a reproduccion de los organismos con variaciones que les ayudan a sobrevivir
en su entornoe.

La variabilidad genética entre organismos es hereditaria

Observa a tus compafieros y ve cuan diferentes son. También, visita un refugio animal y
constata las diferencias de los perros en cuanto a tamafio, forma y color del pelaje. Aungue
parte de esta variacion (en particular enire tus compafieros) se debe a diferencias del
entorno v del estilo de vida, mucha esta influida por los genes. Por ejemplo, casi todos
podriamos levantar pesas el resto de nuestra vida y casi ninguno desarrollaria un cuerpo
como el de Mr. Universo.

Bero, jqué son los genes? La informacion hereditaria de todas las formas conocidas de
vida =e encuentra en una molécula llamada acide desoxiribonucleico o ADN. ElI ADM de un
organismo esta en los cromosomas de cada célula; es el “mapa” genético de la célula o el
“manual de instrucciones”™ molecular, una guia para la construccion y funcionamiento del
cuerpo. Los genes son segmentos de ADN. Cada gen dirge la formacion de uno de los

componentes moleculares cruciales del organismo. Cuando un crganismo se repreduce,
pasa una copia de sus cromosomas con ADM a sus descendientes.

La exactitud del copiado del ADN es sorprendentemente alta. En las personas, ocurren tan
sdlo unos 25 errores (llamados mutaciones) por cada mil millones de subunidades de la
molécula de ADM. También se producen mutaciones por dano al ADN; por ejemple, por luz
uliravioleta, particulas radiactivas o compuestos toxicos, como los del humo del cigarro.
Estos ermrores ocasionales pueden alterar la informacion de los genes o modificar el conjunto
de genes en los cromosomas. Algunas mutaciones son nocivas;, por ejemplo, las
mutaciones de las células de la piel causadas por exceso de luz ultravioleta o de las células
pulmonares expuestas a las sustancias toxicas del humao del cigarro pueden causar Cancer.

En raras ocasiones ocurnira una mutacion cuando se forman un espermatozoide o un dvule,
de manera gue el cambio se transmite a los descendientes del organisme. Per consiguiente,
todas las células del nuevo organismo llevan la mutacion hereditaria. Algunas de estas
mutaciones impiden el desarrollo del organismo, mientras que ofros cambics del material
genético causan enfermedades como el sindrome de Down. Muchas mutaciones no tienen
efectos observables o cambian al organismo sin ocasionar dafios. Pero en circunstancias
excepcionales, se produce una mutacion gue contribuye a la supervivencia y la
reproduccion del organismo. Mutaciones ocurridas hace cientos o miles de afios se han
transmitido de los progenitores a la descendencia a lo largo de innumerables generaciones,
lo gque explica las diferencias individuales de estatura, proporciones fisicas, rasgos faciales
y color de I3 piel, cabella y ojos.

La seleccion natural tiende a conservar los genes que ayudan al organismo a sobrevivir y
reproducirse

Los organismos gue superan mejor las dificuttades de su entorno dejan mas descendientes.
Estos descendientes heredan los genes que hicieron fener éxito a sus padres. Asi, la
seleccion natural conserva los genes que ayudan a los organismos a desamollarse en su
medio. Por ejemplo, podemos plantear la hipotesis de que los castores modernos tienen
dientes delanteros grandes por una mutacian que pasa a los descendientes de una Onica
pareja de castores, por la cual tenian dientes mas prolongados que los normales. Los
castores con la mutacion mordian los arboles mejor y construian presas y madrigueras mas
grandes y comian mas corleza que los castores normales, los que no tenian la mutacion.
Como estos castores dientones tenian mas comida y mejor refugio, podian criar mas
descendientes, los cuales heredaron los genes de sus padres para tener dientes grandes.
Con el tiempo, los castores menos exitosos con dientes pequenios fueron cada vez mas
escasos v después de muchas generaciones, todos los castores tenian los dientes grandes.

Se llama adaptaciones a las estructuras, procesos fisiolégicos o comportamientos que
contribuyen a la supernvivencia vy a la reproduccion en un ambiente particular. Casi todas las
caracteristicas que admiramos en otras formas de vida, como la larga cormamenta de los
ciervos, las alas de las aguilas y los poderosos troncos de las secuoyas. son adaptaciones
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con las que escapan de sus depredaderes, atrapan presas, captan la luz del Sol o logran
otras hazafias gue favorecen su supervivencia y reproduccion. Estas caracteristicas se
conformaron en millenes de afics de accién de la =eleccion nateral sobre mutacicnes
aleatorias.

Al paso del tiempo, las relaciones reciprocas del entorno, varacion genética y seleccion
natural, dan por resultade inevitable una evolucion, es decir, un cambio en la composicion
genética de una poblacion. La evolucion ha sido documentada innumerables veces, tanto
en laboratorio comao en |a vida silvestre. Por ejemplo, los antibioticos actiian como agentes
de seleccion natural en las poblaciones de bacterias y suscitan la aparicion de cepas
resistentes. Las podadoras de pasto han producido cambios en la composicion genética de
las poblaciones de dientes de ledn en favor de los que producen flores con tallos muy
pequefos. Los cienfificos han documentado |a aparicion espontanea de especies
completamente nuevas de plantas debido a mutaciones gue alieran su nimero de
cromosomas, lo que les impide reproducirse con la especie de sus padres.

Lo que hoy ayuda a un organismo a sobrevivir, mafana puede ser una desventaja. Si
cambia el entorno (per ejemplo, si se produce el calentamiento de la atmoésfera), la
compasician genética de los organismos mejor adaptados a su ambiente cambiara también
al paso del tiempo. Cuando nuevas mutaciones aleatorias incrementan la idoneidad de un
organizmo en un medio alterado, esas muiaciones se difundiran entre toda la poblacion.
Las poblaciones de una especie que viven en ambientes diferentes estan sometidas a tipos
distintos de seleccion natural. 3i las diferencias son significativas v se prolongan lo
suficiente, es posible que con el tiempo hagan que las poblaciones sean tan distintas unas
de ofras que no se puedan cruzar. evoluciond una especie nueva.

Ahora bien, si pese a todo no se producen mutaciones faverables, un cambio en el ambiente
puede condenar a una especie a la extincion. Los dinosaurios se exfinguieron no por sus
fallas {de hecho, prosperaron durante 100 millones de afios), sino debido a que no
evolucionaron con suficiente prontitud para adaptarse a los cambios de las condiciones. En
laz Gftimas décadas, las actividades humanas han acelerado drasticamente el ritmo del
cambio ambiental. Las mutaciones de adaptacion son en realidad escasas; asi, muchas
especies no consiguen adaptarse a cambios ambientales rapidos ¥, en consecuencia, la
velocidad de la extincion se ha incrementado de manera notable.

Actividad 7.

Aplicaciones de la evolucion.

1. Lea con atencion el siguiente texto.

La biclogia evoluiiva, y concretamente el conocimiento de la forma en gue los organismos
evolucionan gracias a la seleccion natural, es un area de la ciencia con numerosas
aplicaciones practicas.

Biologia: El punto de vista evolutivo es esencial para gran parte de la investigacion biclogica
actual que no estudia la evolucion en si misma, sobre todo en los campos de la biclogia de
los organismaos y la ecologia. Por ejemplo, el pensamiento evolutive es fundamental para la
teoria de las historias de vida. La prediccion de genes y sus funciones depende en gran
parte de la perspectiva comparativa, es decir, evolutiva. El campo de |a biclogia evolutiva
del desarrollo investiga como funcionan los proceses del desamollo aplicando métodos
comparativos para determinar como evolucionaron.

Seleccion arificial: Una de las principales aplicaciones tecnologicas de la evolucion es la
seleccion arlificial, es decir, la seleccion intencionada de ciertos rasgos en una poblacion
de organismos. Los humanos han utilizado |a seleccion artificial durante miles de afios para
domesticar plantas y animales. En épocas mas recientes, la seleccion arificial se ha
convertido en una parte vital de la ingenieria genética, en la que se ufilizan marcadores
seleccionables como la resistencia a los anfibioticos para manipular el ADM en biologia
molecular. También es posible el uso de rondas repetidas de mutacion y seleccion para
obtener proteinas con propiedades concretas, como enzimas modificadas o nuevos
anticuerpos, en un proceso denominado evelucion dirigida.

Medicina: La resistencia a los anfibidticos puede ser el resultado de mutaciones puntuales
en el genoma del patdgeno, a una tasa que ronda 1/108 por replicacion cromosamica. La
accion antibiotica conira el patogeno puede considerarse presion ambiental: las bacterias
que poseen la mutacion que les permite sobrevivir podran llegar a reproducirse, y asi
pasaran ese rasgo a su descendencia, lo que dard como resultado una colonia totalmente
resistente.

Entender los cambios que se han producido durante la evolucion del organismo puede
revelar los genes necesarios para formar paries del cuerpo, genes que quizas intervengan
en enfermedades genéticas humanas. Por ejemplo, el Astyanamexicanus.es un pez albina
que vive en cuevas y cuya evolucion lo ha llevado a perder |a vista. El cruce entre distintas
poblacicnes de este pez ciego produjo algunos descendientes cen ojos operatives, ya que
en cada poblacion aislada gue ha evolucionado en cada cueva se han producido diferentes
mutaciones. Este hecho ayudo a idenfificar ciertos genes necesarios para la vision y la
pigmentacion. Igualmente, al comparar el genoma del blénido antartico, que carece de
globulos rojos, con algunos de sus parentes cercanos, como el bacalao antarico, se
comprobd qué genes eran necesarios para la formacion de estas células sanguineas.
Informatica: ¥a gque la evolucion puede producir procesos v redes extremadaments
optimizados, fiene numercsas aplicaciones en las ciencias de la computacion. La
simulacion de la evolucion a base de algoritmos evolutivos v vida artificial comenzo con el
trabajo de Mils.AallBamicellj en la década de 1960 v se amplio con Alex Fraser, que publica
una serie de ensayos sobre simulacion de la seleccion arificial. Loz algoritmos evolutivos
=& convirtieron en un meétodo reconocido de optimizacion como resultado de los trabajos
que publico Ingo Rechenberg en las décadas de 1960 y 70, en los que ufilizd estrategias
evolutivas para resolver problemas complejos de ingenieria. En concreto, los algoritmos
genéticos se popularizaron por los escritos de John Hplland, Al tiempo que crecia el interés
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académico, el enorme incremento de la potencia de los ordenadores permific aplicaciones
practicas, entre ellas la evolucion automatica de los programas informaticos. Los algoritmos
evolutivos se usan hoy para resolver problemas muliidimensionales de forma mas eficiente
que con aplicaciones disefiadas por humanos, y también para optimizar el disefio de
sistemas.

ACTIVIDADES DE EJECUCION
(Acciones de aprendizaje segin el uso de materiales educativos y el objetive de
aprendizaje)

Actividad 1.

Propdsito: Reflexionar y reforzar mis valores como ser humano en el contexto actual gue
esfoy vivienda.

Actividad 2.

Proposito: Sensibilizar de qué forma la culiura ciudadana v la separacion de residuos
solidos aportan a mi bienestar, al de la sociedad y al del ambiente, por medio del Proyecto
Ambiental Escolar (PRAE) de |a institucian.

Acfividad 3.

Propdsito: Diagnosticar las competencias adquiridas con las que llegan los estudiantes a
la asignatura de biologia.

Acfividad 4.

Propdsito: Analizar y reflexionar de manera critica el contexto historico de la construccion
de la tecria evolutiva.

Acfividad 5.

Propdsito: Conocer el concepto de evolucion biologica desde la perspectiva Darwiniana.

Actividad 6.

Propasito: Comprender &l arigen de la vida v su evolucion hasta el presente.

Actividad 7.

Propdsito: Ampliar la vision de como el concepto evolucion bioldgica ha permeado todas
las facetas del mundo de |a vida.

Actividad 8.

Proposito: Evaluar los conocimientos adquinidos para incorporarlos a la vida en sociedad.

3 COMPETENCIA N3
3.1 Nivel de desempeiio

Argumenta a partir de la formulacion de preguntas, planteamiento de hipotesis y consultas
el proceso de evolucion biologica.

3.1.1 Actividades
Actividad 1.

1. ¢ Cual es su opinion acerca de las reglas anteriores?
2. Escriba como aplica estas reglas en su vida cotidiana

Actividad 2.

1. Escriba tres (3) conclusiones de la lectura antenior.

2. Construya un mapa mental de la anterier lectura

Actividad 3.

1. Hacer una lluvia de ideas sobre el concepto de evolucion (sin consultar).

2. iSegln sus conocimientos explique ; Qué entiende por evolucion? (sin consultar).
3. Con base en las ideas anteriores, realice un dibujo que represente su propio

concepto de evolucian (sin consultar).

Actividad 4.

1. Con base en la lectura anterior y el video "Historia teoria evoluiva”, haga una linea
del tiempo a todo color, donde aparezcan las ideas y los autores gue hicieren cada una de
las propuestas sobre la evolucion de los organismos.
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Actividad 5.

2. Con base en la lectura y video anterior, conteste las siguientes preguntas:

21.  iPorqué las teorias cientificas se pueden refutar?

2.2 Expligue con sus palabras la afirmacion de Thegdosius, Dobzhansky

2.3 ;iQué estudios han permitido la comprobacién de la teoria evolutiva?

2.4. Expligue con sus palabras cuales son los fres procesos que sustentan la evolucion.
3. Consulfar

3.1. Qué es seleccion natural, de ejemplos y haga dibujos
3.2. Que es seleccion ariificial, de ejemplos y haga dibujos.

Actividad 6.

2. Resuelva las siguientes actividades:

. Relacione cada periodo geoldgico con su correspondiente caracteristica:
Periodo geologico Caracteristica

1. Edn Hadico Surgen los seres eucariotas.
2. Edn Arcaico Llega hasta Ia actualidad.

3. Edn Proterozoico Formacion de La Tierra.

4. Eon Fanerozoico Aparece la vida.

. Relaciona cada periodo geoldgico con el tiempo en que termina.

Periodo geoldgico Tiempo en &l que termina
1. Edn Arcaico Actualidad

2. Eon Fanerozoico 245 m.a

3. Edn Proterozoico 2.500 m.a.

4. Era Paleozoica 65 m.3.

5. Era Mesozoica 550 m,3.

. Ordene la secuencia de las edades de La Tierra

CODIE0: CEFRA VER BON:H | FECHA: 2030 08 D8 | PAGINA: 19 de B
= Proterozoico [
= Mesozoico [
= Arcaico [
= Hadico [
= Cenozoico )
= Paleozoico [
. Relaciona cada periodo geoldgico con el tiempo en que empieza.
Periodo geologico Tiempo en el que termina
Paleozoico 65 m,a.
Mesozoico 550 ma.
Cenozoico 245 m.a
. En frente de cada evento, escriba su Era geologica comespondiente.
Evento Era geologica

Formacion del Himalaya.

Dreminio de los dinosaurios.

Explosion biologica.

Supercentinente Redinia.

Grandes transgresiones marinas.

Impacto de un meteorito en la zona de Méjico.

Aparicion del Homo sapiens.

. Ordene la siguiente secuencia

= Pérmico

= Triasico

= Cambrico

= Cuaternarie
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= Devanico

= Sillrico

= Terciario

= Carbonifero

= Jurasico

= Ordovicico

= Cretacico

+ Enfrente de cada evento escriba su periode geologico comespondiente.
Evento Periodo geologico
Aparecen animales acuaticos con conchas.

Bosques de helechos gigantes.

Orogenia Hepgipica.

Surgen los primeros peces.

Aparicion de los reptiles.

Los animales colenizan el medio terrestre.
Los vegetales colonizan el medie terrestre.
Primeras plantas con semillas.

Gran extincion de seres vivos debido a cambics en el clima.
Expansion de los invertebrados.

Surgen las primeras aves.

Plantas angiozpermas.

Aparicion de los primeros mamiferos.
Aparicion de los grandes reptiles.

Deminio de los dinosaurios.

Extincién de los dinosaurios.

Diversificacion de plantas angiospermas.
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Crogenia alpina.
Aparicion de los primeros hominidos.
Diversificacion de los mamiferos.
Actualidad.
Actividad 7.
1. Construya un mapa conceptual de la lectura anterior.
2 Con base en la lectura anterior v &l mapa conceptual, realice una sintesis.
Actividad 8.
1. Formule una pregunta que surja de sus inquietudes al realizar la actividad.
2. Con base en la informacion vista en cada acfividad e informacion consultada,
responda la pregunta que se planted en el numeral anterior (hipotesis).
3. Escriba una conclusion general de cada actividad.
4. Responder la pregunta del encabezado de esta guia (i Cuales han sido los aportes

de la Teoria Evolutiva para el desarrollo de la Biologia, la tecnologia v la sociedad?)

4 COMPETENCIAS GENERICAS

4.1 Competencia comunicativa: Argumento y debato sobre dilemas de la vida en los gque
entran en conflicto el bien general y el bien parlicular, reconociendo los mejores
argumentos, asi sean distintos a los mios.

4.2 Contenidos genéricos de las matematicas. Identifico problemas en una situacion
dada, analizo formas para superarios e implementa la alternativa mas adecuada.

5 COMPETENCIAS CIUDADANAS
Escucho € interpreto las ideas de otros en una situacion dada y sustento los posibles
desacuerdos con argumentos propios

Aporto mis conocimientos y capacidades al proceso de conformacion de un eguipo de
trabajo y contribuyo al desarrollo de las acciones orientadas a alcanzar los objetivos
previstos

Convoco y movilize a un grupo en torno a una vision compartida sobre sus problemas
colectivos v la necesidad de cambiar para resolverlos.



265

INS ITUCION EDUCATIVA INE M JORGE ISAA
! iOR S LA MEJOR IN

PLAN DE AULA

cODIeD: CEFR | VER BON:D | FECHA: 2020 08 08 | PAGINA: 2

INSTITUCION EDUCPTIVAINE.H RG
UNIDOS EN EL AMOR FORMAMOS LA ME.
PLAN DE AULA N
CODIGD: CEFR | VEREION:D | FECHA: 200 08 08 | PAGINA: 2 -

Identifico los intereses en juego y los conflictios actuales o potenciales de un grupo y
contribuyo a resolver, mediante consenso, las diferencias y dificultades que se presenten.

ACTIVIDADES DE VALORACION

Desarrollo de las actividades propuestas.

Puntualidad y responsabilidad en la entrega de las actividades propuestas.
Comprension de los temas vistos en clase.

Participacion en clase.

b=

Desempeiios

Proposito: Ampliar la visian de como el concepto evolucidn bioldgica ha permeado todas
las facetas del mundo de la vida.

Actividades de profundizacion

Acfividad 6.
Proposito: Comprender el origen de la vida y su evolucion hasta el presente.

Actividades de nivelacion {Se disefian en funcion de los procesos cognitivos del primer
nivel de la competencia)

Actividad 5.
Proposito: Conocer el concepto de evolucion biologica desde la perspectiva Danwiniana.

Cognitivo, Desarrollo personal y social Porcentaje

Valoracion Cognitive, apfitudinal, actitudinal.

Infiere como la evolucion biolagica ha generado los cambios

Basico - . - L
ocurridos en el planeta a través de su historia geologica.

ACTIVIDADES DE INCLUSION

Explica el concepto de evolucion biologica v las fuerzas que
Alto la generan, y como el ser humano hace uso de estas segun
51 perspectiva.

* PlAR

+ Estudiantes con talentos excepcionales

+ Estudiantes que se encuentren baje el sistema de responsabilidad penal para
adolescentes.

Argumenta a partir de la formulacion de preguntas,
Superior planteamiento de hipofesis y consultaz el proceso de
evolucion biologica

Mota: para la valoracion del desarrollo personal v social se debe emplear la escala
cualitativa.

Reporte de novedades en las actividades programadas

Administrativa:

Pedagogica:

Actividades de superacion [Se disefian en funcion de los procesos cognitivos del primer
nivel de la competencia)

Actividad 7.

Web grafia / Bibliografia. (Especificando la actividad que apoya)

Lapdeta, D. (2018). ;Has oido hablar de las ‘11 reglas de Bill Gales que no se ensefian
en la escuela’? Pues €l no las escribic. Barranguilla. Colombia.. El Comercio,
Recuperado de  hitps-inw_elcomercio com/fafullibillgates-reglas-consejos-
fakenews-intenset hitml.

Residugsprofesional. (2020). Colombia tendra un codigo de colores para el reciclaje
unificado en fodo el pais. Colombia. Recuperado de
hitps:favww residuosprofesional com/fcolombia-codigo-colores-reciclaje/

Moreno Klemming, J. 2002. Historia de las teorias evolutivas. Evolucion: la base de la
biclogia. ISEN 84-8254-139-0, pags. 27-44.

Guerra, M. (2018). Fundamentos de Evolucion. Historia de la Teoria Evolutiva.:
Recuperado de https:/www youtube comfwatch ?v=IHf38nz=zdpd.

Urefia, X. (2014). Evolucion. Ministerio de Educacion Pablica. San José. Costa Rica.:
Recuperado de hitps:/imep.go.crieducalico/evolucion.

Aznar, j. Diaz, J. et. al. (2021) Historia de la Tierra. Madrid. Espafia. Centro para la
Innovacion vy Desarrollo de la Educacion a Distancia (CIDEAD): Recuperado de
hitp:/recursostic. educacion.es/secundaria’edad/desobiclogia’dguincena2/pdifqui
ncena_pdf.
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Valoracion de las guias segun los estudiantes

Interpretacion

Desde mi punto de vista, las guias que hemos visto hasta ahora
son muy importantes ya que nos brindan aprendizaje, tanto de
comprension lectora como reflexion del tema, desarrollamos
actividades en clases como también en los hogares. También,
podemos desarrollar, mapas mentales, mapas conceptuales,
esquemas, tablas y otras técnicas para su elaboracion

Para mi, las guias son muy importantes ya que nos brinda de una
manera mas agil la forma de desarrollar las actividades y los
aprendizajes que quedan en nosotros, ya que se hace de una
manera creativa y de mejor comprension.

En mi opinidn las guias que utilizamos para trabajar nos ayudan a
mejorar la comprension lectora y asi desarrollar una mejor
capacidad de realizar actividades, tanto en mapas, dibujos o
escritos hechos por cada uno a su manera y punto de vista.

Para mi la importancia es instruirnos para tener mas capacidad de
aprendizaje en el area de Biologia, conocer mas a profundidad
sobre la vida en la Tierra y todos los cambios que vienen con el
tiempo y con nuestro desarrollo.

Las guias de Biologia son una herramienta de estudio que nos
ayuda a facilitar nuestro aprendizaje donde se establecen
estrategias para un mejor entendimiento de la clase ya que,
organizan la informacion importante de un tema.

Estas guias nos han brindado mucho conocimiento y son
importantes ya que debemos estar informados sobre nuestro
entorno, nos ayuda a mejorar mentalmente, es bueno profundizar

Los estudiantes obtienen aprendizajes significativos y
competencias para la vida, trabajando colaborativamente en sus
casas como lo manifiesta el MEN (2020).

Resolver las guias genera autonomia y responsabilidad en los
estudiantes, adquiriendo competencias como la comprension
lectora.

Al realizar mapas conceptuales, mentales, graficos y dibujos, se
fomenta la creatividad en los estudiantes para resolver problemas
y buscar informacion en diferentes plataformas digitales.

Los estudiantes desarrollan el pensamiento cientifico, respeto
por todas las formas de la vida al conocer la historia evolutiva,
generando respeto hacia la biodiversidad ya que estamos hechos
del mismo ADN.

El profesor selecciona la esencia de cada concepto cientifico para
mediar entre el saber sabio y el saber comun. Asi, lograr
apropiacion del conocimiento cientifico.

Permiten integrar diferentes saberes como los cientificos,
ambientales, territoriales, para que los estudiantes valoren su
entorno y se concienticen acerca de las problematicas que acosan
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en las diferentes etapas de la parte bioldgica y ambiental, ya que
esta es la base del mundo.

Son muy importantes ya que nos ayuda a comprender y a
ensefnarnos sobre Biologia, Evolucion, caracteristicas de los seres
vivos etc. También, nos ayuda a la comprension lectora, y saber la
importancia de cada tema.

Para mi las guias fomentan y refuerzan la capacidad de
comprension lectora, desarrollo de interpretacion y sustentacion
de las ideas de cada uno.

Para mi las guias que hemos realizado nos han ensefiado muchas
cosas importantes que nos ayudardn en un futuro o desde ahora,
también, nos ayudan a lo que es la comprension lectora y a
redactar y entender ciertos puntos de vista de gente profesional.
Las guias han sido de gran importancia ya que nos aportan
conocimiento de diferentes temas y nos ayudan a comprender a
fondo cada uno de ellos, también que desarrollemos mejor nuestra
manera de analizar las lecturas y resolver las problemadticas y
preguntas.

Las guias vistas en clases han sido de gran ayuda para comprender
y aprender acerca de diversos temas dentro de la Biologia, gracias
a eso podemos mejorar nuestra comprension lectora y optamos por
una actitud mas critica.

Las guias que he observado hasta ahora poseen trascendencia y
funcionalidad tanto en el aula como en el propio aprendizaje, son
recursos que optimizan el desarrollo del profesor y el proceso de
educacion, permiten que seamos autonomos e independientes,
inclusive animandonos mas, con imagenes sugerentes, fotografias,
mapas conceptuales, etcétera.

Brindan las herramientas necesarias para lograr independencia a
medida que aprendo o descubro algo nuevo, lo cual, me posibilita

hoy a la humanidad, como el cambio climatico, pérdida de la
biodiversidad, contaminacion entre otras.

Aparte de aprender conceptos propios de las Ciencias Naturales,
con los textos se logra desarrollar la competencia lectora y un
pensamiento critico, para la construccion de personas aportantes
a la sociedad.

Al resolver las guias y socializarlas en la prestacion del servicio
de educacién en casa o en presencialidad bajo el esquema de
alternancia, se construye la competencia argumentativa,
fundamental para vivir en la actualidad, comunicando ideas que
aportan a la construccion de sociedad.

La resolucion de guias aporta a los estudiantes una vision mas
amplia del mundo de la vida, descubriendo que existen diferentes
puntos de vista, postura, verdades las cuales, se hacen realidad al
construir modelos y teorias consensuadas.

Con las guias se fomenta un aprendizaje autébnomo, para
construir la competencia interpretativa a nivel personal, para
luego comunicarla a la comunidad académica, en este caso los
estudiantes que desarrollan una suerte de Ciencia Escolar.

El aprendizaje de conceptos propios de las Ciencias Naturales
fomenta el pensamiento critico, la comprension lectora y la
resolucion de problemas del entorno de los estudiantes.

El profesor siempre piensa en el bienestar de sus estudiantes, al
disefiar las guias piensa en lo que van a aprender y su utilidad en
la cotidianidad. De alli, que integra diversidad de actividades y
contenidos para que los estudiantes reflexionen y vayan mas alla
de lo estipulado en la clase, generando autoaprendizaje.

La resolucion de guias fomenta inquietudes, preguntas,
reflexiones, para descubrir como funciona el mundo de la vida,
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el desarrollo de un pensamiento critico desde una organizacion y
el procesamiento de informacion importante sobre temas
especificos en la Biologia.

Las guias de Biologia han sido un gran aporte de conocimiento,
eso hace que los temas lleguen a ser mas claros, también nos ayuda
a que tengamos una mejor comprension lectora. Se puede decir
que es un tipo de método de estudio con el cual se puede tener mas
informacion.

Nos ensefian informacién que quizds antes no se conocia o se
conocia muy poco de ella. Ademads, nos da una vision del entorno
en que vivimos, de nuestro pasado y lo que podria ocurrir en el
futuro debido a nuestras acciones. La Biologia estudia la Tierra
con base en la vida que habita en ella, si aprendemos sobre la vida,
nos conocemos mejor a nosotros mismos, analizamos las
consecuencias de nuestras acciones, podemos reflexionar respecto
a como podriamos mejorar el medio ambiente que nos queda y la
convivencia con los demas seres vivos serd mucho mejor. Por
ultimo, las guias tienen cierta influencia para cambiar nuestro
modo de pensar, por lo que es vital que un individuo aprenda sobre
los temas planteados en las guias.

Las guias de Biologia nos brindan informacion y nos da un gran
aporte de conocimiento para nuestra vida cotidiana ya que
nosotros no teniamos conocimiento de diferentes temas y nos
ayuda a comprender a fondo cada uno de ellos gracias a eso
podemos mejorar nuestra comprension lectora y a redactar y
entender ciertos puntos de vista.

Brindan mucho saber, conocimiento, sabiduria, conciencia;
ayudan a trabajar mejor en el area ambiental. Las guias de
Biologia muchas veces hablan sobre la importancia del
Medioambiente, cosa que es muy importante ya que es el lugar
donde habitamos y habitan muchas especies.

incitando a la investigacion y seleccion de contenidos adecuados
para el procesamiento de la informacidn contenida en diferentes
plataformas y redes sociales.

Las guias dinamizan los procesos de Ensefanza-Aprendizaje-
Evaluacién, al estar en contacto directo con la teoria y los
modelos planteados respecto al concepto estructurante
Evolucién Biologica.

Gracias a la integracion de diferentes contenidos especialmente
los relacionados con el componente ambiental, los estudiantes
tienen la capacidad de prepararse para un futuro, buscando
soluciones a problemas como el cambio climatico, pérdida de la
biodiversidad, contaminacidn, entre otros, concientizandose de
la realidad actual, reflexionando en torno al papel que juega
como individuo en la sociedad de consumo.

A partir de los textos y las actividades propuestas, se trabaja
implicitamente el 4rea de lenguaje, donde los estudiantes piensan
cémo estructurar un texto de carécter cientifico aplicando las
normas, reglas y pardmetros estudiados en el area en mencion.

Es fundamental la integracion de proyectos transversales en el
disefio de las guias para generar conciencia en temas
relacionados con el cuidado del Medioambiente, el entorno, el
respeto a la vida y los recursos naturales.
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Imagen

Descripcion

Las fotografias representan una situacion en la que el profesor en ejercicio utiliza imagenes
como recurso inicial para activar los conocimientos previos y fomentar la participacion.
Esta estrategia se enmarca en una ensefianza activa y significativa, en la que el profesor
deja de ser un transmisor unidireccional del saber para convertirse en un mediador que
guia la construccion colectiva del conocimiento. A través de preguntas generadas a partir
de las imagenes, se despierta la curiosidad y se invita a los estudiantes a observar,
interpretar, inferir y argumentar, favoreciendo asi el desarrollo del pensamiento critico y
la expresion oral.

Esta metodologia fomenta un ambiente de aula donde los estudiantes no solo responden a
las preguntas del profesor, sino que también tienen la posibilidad de formular sus propias
inquietudes. Este gesto de apertura por parte del profesor es clave para fortalecer la
autonomia, el didlogo pedagdgico y la construccion de una comunidad de aprendizaje.
Ademas, el hecho de que el profesor afiance las respuestas con sus comentarios indica un
acompafiamiento pedagdgico oportuno que busca consolidar y enriquecer las ideas
expuestas por los estudiantes, guidandolos hacia una comprension del concepto abordado.
Por otro lado, el hecho de que esta clase se replique con la burbuja B evidencia una
planificacion institucional que responde al contexto educativo actual, posiblemente
vinculado a medidas de alternancia o protocolos sanitarios. Esta repeticion de la
experiencia pedagogica garantiza la equidad en el acceso al conocimiento, asegurando que
todos los estudiantes, sin importar el grupo al que pertenezcan, reciban las mismas
oportunidades de participacion y aprendizaje. Ademas, permite al profesor perfeccionar
su practica y ajustar sus estrategias segun la dindmica de cada grupo.

En suma, esta escena pedagdgica pone en evidencia una practica docente reflexiva,
dialogica y centrada en el estudiante. Se destaca el uso intencionado de recursos visuales,
la formulacion de preguntas abiertas, el reconocimiento de la voz estudiantil y la
planificacion institucional como elementos que enriquecen los procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion. Esta experiencia no solo fortalece competencias cognitivas y
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comunicativas, sino que también promueve una educacion mas humana, incluyente y

contextualizada.
Tabla A20
Evaluacion escrita
Imagen Descripcion
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VEPBAUEAD a2 la mora se menertcia de ps SONEY

este sentido, se integra a los procesos de Ensefianza-Aprendizaje-

FIACO O Sobyas ol g
W oo (T e R GRS Evaluacion, donde el error no es penalizado, sino interpretado como una
s N v 3 (A5 A0, by ~ e . . ;. ,
TSN P UyEotms oneneining and, sefial Util para intervenir pedagdgicamente y fomentar la autonomia

cognitiva del estudiante.
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Representacion del contenido Co-Re
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Ideas centrales Evolucion Ancestro comin  Origen de la vida Biodiversidad Ecologia
Bioldgica

(Como planifica sus De acuerdo con el De acuerdo conel De acuerdo con el La elaboracion de En la Guia # 1

clases alrededor de este plan de aula plan de aula del plan de aula del lasguias#6#7y# se relacion

concepto? elaborado por el grado 11, elaboré grado 11, en la 8 Incluye algunos una lectura
equipo de planeacion 2 guias sobre el elaboracion de la aspectos sobe la sobre el
de grado 11, elaboré proceso de la guia # 4 se incluye biodiversidad. La reciclaje, para
3 guias. La guia #1 Evolucion del 2 videos sobre la guia # 6 presenta que saquen sus
fue una prueba Homo sapiens. En Evolucion del lecturas y video conclusiones
diagnostica general la Guia # 4 se Homo sapiens que montado al sobre su
que incluia una representa unas se inicia con la Classroom sobre importancia y
pregunta tipo ICFES imdagenes teoria del Big Bang, los diferentes el uso de
donde debian secuenciales luego el origen del niveles de contenedores
seleccionar cudl de sobre los sistema solar, la organizacion de los para recolectar
las imagenes ancestros Evolucion del seres vivos diferentes
correspondia al comunes del planeta y el origen (especie, residuos
concepto de homo sapiens y de las primeras poblacion, solidos de
Evolucion. Enlaguia una linea del formas de vida. comunidad y acuerdo con su
# 2 se inicia con una tiempo. Se monta Con base a los ecosistema), Como coloracion. En
actividad al Classroom dos videos se plantean interactian los la guia # 6 se
exploratoria donde videos sobre la wunos interrogantes organismos, las presenta un
los estudiantes Evolucion del de;como fueronlas cadenas  tréficas enlace para que
expondran una lluvia Homo sapiens. Se primeras formas de (competencia, los estudiantes
de ideas sobre el plantean vida? ;Qué tipo de depredacion, saquen
concepto Evolucion, interrogantes organismos fueron? mimetismo, conclusiones y
porqué evolucionan sobre las  (Qué simbiosis). Se elaboren  un
los seres vivos, tipos caracteristicas que describen las mapa mental
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de adaptaciones vy

pruebas evolutivas.
Finaliza con una
actividad de
aprendizaje que

incluye una lectura y
se monta un video en
el Classroom sobre la
historia de la teoria
evolutiva, para que
con base en ella
respondan unas
preguntas sobre los
autores que hicieron
unas propuestas
sobre la Evolucion
de los organismos y
que realicen una
linea del tiempo. La
guia # 3 trae una
lectura y un video en
el Classroom sobre la
teoria  darwiniana,
donde se plantean
interrogantes sobre la
Seleccion Natural

presentaban

algunos de estos
antepasados y que
cambios  fueron
adquiriendo con
el tiempo. En la
guia # 5 se plantea
la elaboracion de

una mano
robotica,

realizada con
pitillos, deben

presentar fotos o
videos de su
elaboracion.  Se
plantean la
funcion de cada
parte de la mano
que se indica en
una imagen. Se

presenta un
cuadro sinoptico
sobre la
Evolucion  de la
mano humana
para que
respondan  que
incidencia  tuvo

estos cambios en
el desarrollo de
nuestra
civilizacion.

caracteristicas
presentaban?

caracteristicas  de
esta tematica en un
crucigrama que
deben realizar. Se
plantea que realicen
conclusiones de las
lecturas y videos y
realizar un mapa
conceptual. La guia
# 7 trae lectura
sobre el papel de la
flora intestinal en la
salud y la
enfermedad, donde
los estudiantes
responderan
algunos
interrogantes. La
guia # 8 trae
lecturas y videos

sobre los
ecosistemas

terrestres y
acuaticos  (clima,
flora, fauna,
caracteristicas) para

que representen
imagenes y realicen
un cuadro
sindptico.

sobre el trabajo
que viene
realizando la
universidad

UNIMINUTO
con el proyecto
de educacion

ambiental
(PRAE). En la
guia # 7 hay
una lectura
sobre
desarrollo
sostenible,
para que los
estudiantes
saquen sus

conclusiones y
elaboren  un
mapa mental.
La guia # 8
Trae lecturas y
videos sobre la
problematica
ambiental
(contaminaci6
n atmosférica,
contaminacion
acuatica y
erosion).  Sus
causas,
consecuencias
y prevencion.
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(Como ejecuta
desarrolla el concepto?

(o)

Se realiza  con
actividades virtuales
por Meet.
Inicialmente en cada
clase a los
estudiantes se les
presenta los videos
sugeridos e imagenes

relacionadas con
cada tematica. Con
base a ello se
plantean

interrogantes ~ para
que de acuerdo a sus
saberes y el

aprendizaje de la
observacion de los
videos, realizacion
de las lecturas vy
desarrollo de
actividades

planteadas para
construir 0

Se parte de un
diagnostico,
preguntandoles a
los  estudiantes
que antepasados
nuestros conocen.
Las clases de este
concepto fueron
virtuales,
interactivas,
preguntas y
respuestas,
debates.
estudiantes
exponen sus ideas

Los

y realizan las
actividades

planteadas en el
Classroom, de

acuerdo con los
videos, lecturas y
consultas

realizadas en

Siempre se parte de
presaberes
planteando
preguntas, en este
caso sobre el origen

de la wvida. Se
analiza el video
sugerido y los
estudiantes

responden desde su
punto de vista.

Siempre se parte de
presaberes
planteando
preguntas, en este
caso sobre el origen

de la wvida. Se
analiza el video
sugerido 'y los
estudiantes

responden desde su
punto de vista.

Los estudiantes

representaran
imagenes
alusivas a la
problematica
ambiental y
realizardn  un
cuadro
sinoptico.
Siempre se
parte de
presaberes
planteando
preguntas, en

este caso sobre
el origen de la
vida. Se
analiza el video
sugerido y los
estudiantes
responden
desde su puno
de vista.
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(Qué intenta Ud. que los

estudiantes

aprendan

alrededor del concepto?

(Por qué es importante

para los
aprenderlo?

estudiantes

desarrollar el
concepto de
Evolucion,
adaptaciones,

desarrollo historico
en la construccion de
la teoria evolutiva.

Que los estudiantes
comprendan que la
Evolucion se
relaciona con las
adaptaciones de los
seres vivos a los
cambios
ambientales, que es
gradual y no es
lineal. Se pueda
explicar como un
arbol filogenético.

Para que
comprendan que la
Evolucion es un
proceso que se da en
los seres vivos y que
hay pruebas
cientificas que
permiten establecer
las diferentes teorias
como la Seleccion
Natural.

internet sobre
nuestra
Evolucion.
Finalmente se
socializan en
clase.

Que los
estudiantes
conozcan que
tenemos nuestros
antepasados
evolutivos y hay
relaciones de
parentesco  con

otras especies de
primates.

Que los
estudiantes

puedan explicar el
proceso evolutivo
de nuestra

especie.

Que los estudiantes
expliquen que la
vida tuvo su origen
en los  mares
primitivos y fueron
formas de vida muy
simples como las
bacterias 'y que
caracteristicas

presentaban y que
condiciones tenia el
planeta para que se
desarrollaran.

Que sepan que la

tierra ha ido
también

evolucionando, asi
como los seres
vivos, debido a las
condiciones  que
permitieron la
formacion de los
primeros

microorganismos.

Que los estudiantes
analicen los
diferentes niveles
de organizacion
que presentan los
seres vivos y los
diferentes tipos de
relaciones
existentes entre
ellos. Describan las
caracteristicas,
fauna y flora de
diferentes

ecosistemas.

Sensibilizar a los
estudiantes  para
querer, amar Yy
conservar la
naturaleza

conociendo como

los seres vivos se
relacionan entre si,

con su medio
ambiente y como se
encuentran

Qué los
estudiantes
cuestionen
sobre
causas,
consecuencias
y  prevencion
sobre
problemas

ambientales.

las

Sensibilizar a
los estudiantes
sobre
diferentes
problematicas
ambientales
que afectan
nuestros
recursos.
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(Qué mas sabe respecto a
este concepto (y que no
incluye en sus
explicaciones a  sus
estudiantes)?

(Cuales son las
dificultades/limitaciones
relacionadas con la
ensefianza de este
concepto?

{Qué conocimientos
acerca del pensamiento
de los estudiantes
influyen en la ensefianza
de este concepto?

(Qué otros  factores
influyen en la ensefianza,
de este concepto?

No se incluyeron
algunos autores
contemporaneos

sobre el desarrollo de
la teoria evolutiva.

Dificultades
limitantes son las
creencias religiosas

que muchas veces no
las relacionan con las
cientificas.

Hay dificultad para

entender que la
Evolucién no es
lineal.

Diferentes tipos de
culturas

Se mencionan

algunos de
nuestros
antepasados,
Solamente los

mas conocidos.

Entender que
cuando se dice
que venimos de
los monos, no es
de un chimpancé,
ni gorila, ni nada
parecido. Si no
otros primates que
nos precedieron, y

que tanto ellos
como nosotros
tenemos unos
antepasados
comunes.

La teoria fijista
arraigada en

muchas culturas.

Diferentes formas
de pensar de las
personas.

Falto
profundizacién
sobre la teoria de
Alexander Oparin y
relacionar otras
teorias sobre el
origen de la vida.
Se consideran tres
origenes:  Origen
del universo, el
origen de la tierra y
origen de la vida, lo
cual crea confusion
en los estudiantes.

La confusion entre
la teoria del Big-
Bang, la teoria
nebular y la teoria
prebiotica

Las diferentes
creencias religiosas

organizados en su
medio.

Falt6 profundizar
en los ecosistemas
colombianos y
especies nativas.

Hay confusién de
muchos conceptos

como especie,
poblacioén y
comunidad; asi
como entre las
diferentes
relaciones

existentes entre los
seres Vvivos en su
medio.

Conceptos erroneos
que vienen desde
aflos anteriores.

La falta de atencion
durante el proceso
ensefanza-

aprendizaje, falta
de responsabilidad

Falté explicar
sobre el control
bioldgico y

profundizar
sobre el
desarrollo
sostenible.
La falta de
sensibilizacion
en temas
ambientales
por parte de
algunos
estudiantes.
Confusion
entre causas y
consecuencias
de problemas
ambientales
La falta de
atencion
durante el
proceso
ensenanza-
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(Qué tecnologias emplea
para planear y gestionar
el aprendizaje del
concepto?

(Cuales son las formas
digitales y no digitales
que utiliza con el fin de
representar y formular el
concepto?

(Cuales son las
herramientas  digitales
(e, animaciones,

simuladores, laboratorios
virtuales, entre otros) mas
convenientes que utiliza
para  representar el
concepto en
consideraciéon, y en qué
criterios apoya dicha
intencion de diseno?
(Qué dificultades y
limitaciones estan

Tecnologia andlogas
y digitales

Digitales:
Classroom,
electronico,
computador.
Anélogas: Cuaderno,
lapicero, colores.

Corrco

videos (YouTube),
Word, PDF.

En
estudiantes

algunos
La

Tecnologias
analogas y
digitales

Digitales:
Classroom, correo
electronico,
computador.
Andlogas:
Cuaderno,
lapicero, colores.

videos
(YouTube),
Word, PDF,
Kahoot.
PowerPoint.

En algunos
estudiantes la

Tecnologia
analogas y digitales

Digitales:
Classroom,
electronico,
computador.
Analogas:
Cuaderno, lapicero,
colores.

COITco

videos (YouTube),
Word, PDF,
Kahoot.

La inasistencia de
algunos estudiantes

en sus actividades y
falta de lectura
comprensiva.

Tecnologias
analogas y digitales

Digitales:
Classroom,
electronico,
computador.
Analogas:
Cuaderno, lapicero,
colores.

COITco

videos (YouTube),

Word, PDF,
Kahoot
PowerPoint

video: cancion
mensaje (la tierra y
la musica).

La inasistencia de
algunos estudiantes

aprendizaje,
falta de
responsabilida
d en sus
actividades 'y
falta de lectura
comprensiva.

Tecnologias
analogas y
digitales

Digitales:
Classroom,
correo
electronico,
computador.
Andlogas:
Cuaderno,
lapicero,
colores.
videos
(YouTube),
Word, PDF,
Kahoot
PowerPoint
video: cancion
mensaje (la
tierra y la
musica).

La inasistencia
de algunos
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conectadas con su
ensenanza?

(Qué conocimiento
acerca del pensamiento
de los estudiantes influye
en la ensefianza?

(Cuales procedimientos
de ensefianza emplea? (y
las razones particulares
de su wuso con este
concepto).

(Cuales actividades de
aprendizaje mediadas o
no por las Tecnologias
Digitales emplea con el
fin de ayudar a los
estudiantes a superar sus
dificultades y

inasistencia en la
virtualidad y la falta
de responsabilidad
en sus deberes
escolares

Diferentes intereses,
falta de motivacion
en algunos
estudiantes.

En el Classroom Se
dan las respectivas
instrucciones, se
montan videos, se
sube la guia y las
actividades a
realizar. Luego se
hace la socializacion.

Actividades de
refuerzo de los temas
en clase y
recuperacion,
presentando las
actividades

inasistencia en la
virtualidad y la
falta de
responsabilidad
en sus deberes
escolares

Diferentes
intereses, falta de
motivacion en
algunos
estudiantes.

En el Classroom
Se dan las
respectivas

instrucciones, se
montan videos, se
sube la guia y las

actividades a
realizar. Luego se
hace la
socializacion.

Actividades  de
refuerzo de los
temas en clase y
recuperacion,
presentando
actividades

las

a la virtualidad y la

falta de
responsabilidad en
sus deberes
escolares
Diferentes
intereses, falta de
motivacion en
algunos
estudiantes.

En el Classroom Se
dan las respectivas
instrucciones,  se
montan videos, se
sube la guia y las

actividades a
realizar. Luego se
hace la
socializacion.

Actividades de
refuerzo de los
temas en clase y
recuperacion,
presentando
actividades

las

a la virtualidad y a
la alternancia. Falta
de responsabilidad
en sus deberes
escolares

Diferentes intereses
y falta de

motivacion por
parte de algunos
estudiantes

En el Classroom Se
dan las respectivas
instrucciones,  se
montan videos, se
sube la guia y las

actividades a
realizar. Luego se
hace la
socializacion

Actividades de
refuerzo de los
temas en clase y
recuperacion,
presentando
actividades

las

estudiantes a la
virtualidad y a
la alternancia.

Falta de
responsabilida
d en sus
deberes
escolares
Diferentes

intereses y falta
de motivacion
por parte de
algunos
estudiantes

En el
Classroom Se
dan las
respectivas
instrucciones,
se montan
videos, se sube
la guia y las
actividades a
realizar. Luego
se hace 1la
socializacion
Actividades de
refuerzo de los
temas en clase
y recuperacion,
presentando las
actividades
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concepciones alternativas pendientes por pendientes  por pendientes por pendientes por pendientes por
sobre la idea bajo realizar. realizar. realizar. realizar. realizar.
consideracion? ,Qué
juicios pedagbgicos
apoyan el disefio de
dichas actividades?
(Qué formas especificas Participacion en Participacion en Participacion  en Participacion  en Participacion
de evaluacion del Clases y evaluacion Clases y clases Clases y evaluacion en Clases vy
entendimiento o de la tipo prueba SABER. evaluacion tipo tipo prueba evaluacion tipo
confusion los prueba SABER. SABER. prueba
estudiantes emplea SABER.
alrededor de este
concepto?
Nota. Adaptado de Candela (2016)
Tabla A22
Consolidacion del TPACK del Profesor en Ejercicio
Conocimiento  Historia de vida Plan de Area  Plan de Aula procesos de Ensefianza- Representacion
Aprendizaje-Evaluacion del Contenido
(Co-Re)
Conocimiento  El conocimiento de El profesor El profesor El conocimiento de contenido (CK) Se centra en los
de Contenido  contenido del planea ensefiar demuestra un del profesor se describe a través de siguientes
CC/CK profesor se ha conceptos profundo varios aspectos: se basa en aspectos:
desarrollado a lo relacionados conocimiento  directrices  institucionales para Evolucion
largo de su vida a con la delaEvolucion disenar los planes de area y aula en Biologica
través de la  Evolucion Biologica y su formato digital. Estos documentos Conceptos
educacion formal, Biologica, conexion con contienen la esencia de los Fundamentales:
la experiencia incluyendo la el cambio conceptos cientificos que se Comprender la
laboral, la relacion entre climatico y la ensefan. Evolucion  como
adaptacion a la individuos, biodiversidad.  El profesor guia los procesos de un proceso
tecnologia 'y la poblaciones, Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion  gradual,
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formacion

continua. Este
conocimiento se ha
ido enriqueciendo y

adaptando para
satisfacer las
necesidades

cambiantes de los
estudiantes y las
demandas de la

educacion en
diferentes
momentos
histéricos y

contextos. Tiene un
conocimiento  de
contenido en
Ciencias Naturales,
especificamente en
Quimica y
Biologia.

Entendimiento de
las Ciencias
Naturales, utiliza
este conocimiento
para estructurar
lecciones que
integran

experimentos y
analisis critico,
adaptandolos a los
avances y cambios

comunidades y
ecosistemas.
Ademas,
menciona
conceptos
relacionados
con el
movimiento, el
flujo de 1la
materia y la
energia en el
entorno, lo que
muestra una
conexion mas
profunda entre
la  Evoluciéon
Biologica vy
otros conceptos
cientificos.

Se aborda la
Evolucion

Bioldgica y su
impacto en la
sociedad y el

Medioambient
e.

Muestra un
conocimiento
profundo de las
causas y los
efectos del
cambio
climatico,
incluido el

aumento de las
temperaturas y
los eventos
climaticos
extremos.

basandose en los resultados de
aprendizaje, que se determinan
después de un andlisis de las

necesidades del estudiante. Se
refleja en su capacidad para
seleccionar 'y  organizar los

conceptos clave que los estudiantes

deben aprender.
Crea guias pedagogicas que
contienen la esencia de cada

concepto cientifico. Estas guias son
esenciales para que los estudiantes
desarrollen competencias y
adquieran conocimientos. El CK del
profesor se refleja en su capacidad
para seleccionar la informacion
esencial y estructurarla de manera
comprensible para los estudiantes.
Integra contenidos relacionados con
el cuidado del Medioambiente en las
guias. Esto indica que el profesor
tiene un conocimiento no solo del
contenido cientifico basico, sino
también de temas ambientales y su
relevancia en la sociedad.
Selecciona la esencia de cada
concepto cientifico y utiliza diversas
estrategias para presentar estos
contenidos a los estudiantes. Esto
implica una comprension profunda
del contenido y la capacidad de
presentarlo de manera accesible y
atractiva para los estudiantes.

adaptacion de
seres  vivos a
cambios
ambientales,
pruebas
cientificas
(Seleccion
Natural).
Habilidades:
Analisis de
videos,
participacion  en
debates y
actividades
virtuales.
Contextualizacion
Comprender la
Evolucion  en el
contexto historico
y su
representacion
como arbol
filogenético.

Ancestro Comun
y Origen de Ia
Vida

Conceptos
Fundamentales:
Conocer
antepasados
evolutivos,
ancestro
Evolucion

comun,
de la
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en el
cientifico.

campo

El conocimiento de contenido del
profesor (CK) se demuestra en su
capacidad para seleccionar,
organizar y presentar los conceptos
cientificos de manera clara y
comprensible para los estudiantes.
Ademas, integra temas ambientales
relevantes en su ensefianza,
mostrando un conocimiento
interdisciplinario que enriquece la
experiencia educativa de los
estudiantes.

mano humanay su
impacto.
Habilidades:
Analisis de
imagenes
secuenciales,
actividades
practicas.
Contextualizacion
Entender como
cambios
anatomicos
influyeron en el
desarrollo
cultural.
Biodiversidad y
Ecologia
Conceptos
Fundamentales:
Niveles de
organizacion,
interacciones
entre organismos,
flora  intestinal,
ecologia de
ecosistemas.
Habilidades:
Creacion de
crucigramas,
mapas
conceptuales,
discusiones
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basadas en
lecturas y videos.
Contextualizacion
: Importancia de la
conservacion,
impacto de las
interacciones en
ecosistemas.
Cuestiones
Transversales:
Inclusion:
Adaptacion de
ensefianza  para
diversos
estudiantes.
Evaluacion:
Participacion  en
clases,  pruebas
tipo SABER vy
actividades de
refuerzo.

El CK se enfoca
en  comprender
conceptos  clave

en Biologia,
desarrollar

habilidades de
analisis y

contextualizar la
informacién  en
situaciones del
mundo real.
También se
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Conocimiento
Pedagogico
CP/PK

Fl conocimiento

pedagdgico del
profesor se ha
desarrollado a
través de la
formacion
académica, la
experiencia
practica, la
innovacion, la

adaptacion a la
tecnologia y la
participacion en

programas de
formacion

continua. Su
enfoque

pedagbgico se ha
caracterizado por la
creatividad, la
adaptabilidad y un
compromiso con la
participacion de los
estudiantes en su
propio aprendizaje.
Desarrolla

A medida que
avanza en su
planificacion,
el profesor
muestra un
avance en su
enfoque
pedagogico.
Planea
estrategias
pedagogicas
que fomentan
la participacion
de los
estudiantes y la
discusion  de
temas
relacionados
con la
Evolucion
Bioldgica.
Ademas, su
planificacion
se orienta hacia
el aprendizaje
activo y

Se  emplean
estrategias
efectivas como
debates, lluvias
de ideas y
consultas para
fomentar la
comprension.
Muestra  una
estructura
pedagbgica con
actividades
disefiadas para
fomentar la
comprension 'y
la  conciencia
ambiental en
los estudiantes.
Se utilizan
estrategias
pedagogicas
para
sensibilizar a
los estudiantes
sobre la
importancia de

El conocimiento pedagoégico (PK)
del profesor, se evidencia en varias
formas: demuestra su conocimiento
pedagdgico al seguir un modelo de
disefio  instruccional  (Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacion
y Evaluacion - ADDIE) basado en
las orientaciones del Ministerio de
Educacién Nacional (MEN, 2020).
Este enfoque muestra su capacidad
para planificar y estructurar el
proceso educativo de manera
efectiva.

Se refleja en su capacidad para
adaptar las estrategias pedagogicas a
un contexto especifico. Dado el
desafio de la pandemia COVID-19,
el profesor toma medidas como
iniciar con un saludo motivacional,
ser flexible con los estudiantes que
pueden no tener acceso a la
tecnologia, y estar disponible para
responder preguntas.

Utiliza estrategias motivacionales,
como el uso de frases de animo y
experiencias educativas sencillas,

destaca la
importancia de la
inclusion, el uso
de la tecnologia y

una  evaluacion
integral para el
aprendizaje.

Diagndstico y
Evaluacion: el

profesor muestra
un buen PK al
disefiar una
prueba
diagnédstica (Guia
#1) para evaluar el
conocimiento
previo de los
estudiantes sobre
el concepto de
Evolucion.  Esta
evaluacion inicial
es  fundamental
para adaptar la

enseflanza segun
las  necesidades
individuales y
comprender  las
concepciones

alternativas de los
estudiantes.

Metodologia

Inclusiva: al
abordar un
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estrategias de
ensefianza
tradicionales
basadas en
practicas de
laboratorio y
explicaciones
orales.

Estrategias
constructivistas
centradas en el
estudiante,
fomentando la
interaccion, la

exploracion y la

discusion para
facilitar un
aprendizaje

significativo y
autonomo. Utiliza
diversas  técnicas
pedagogicas

adaptadas a los
contextos y
necesidades de sus
estudiantes.

colaborativo,
lo que indica
una
comprension
pedagodgica de
la importancia
de la
interaccion
entre los
estudiantes y la
construccion
conjunta  del
conocimiento.

la
biodiversidad.
Utiliza
pedagogia que
promueve la
sensibilizacion
sobre el
Cambio
Climatico y la
importancia de
la
Biodiversidad,
incluyendo la
creacion de
modelos y la
investigacion.

para mantener el interés y la
participacion de los estudiantes.
Esto demuestra su comprension de
la importancia de mantener a los
estudiantes motivados para el
aprendizaje.

El PK del profesor se manifiesta en
su habilidad para presentar las
instrucciones de manera clara y
sencilla, proporcionando a los
estudiantes un camino asertivo para
completar las actividades. Esto
facilita la comprension y el
cumplimiento de las tareas por parte
de los estudiantes.

Considera la evaluaciéon como parte
integral del proceso educativo.
Ademas de proporcionar
actividades para que los estudiantes
desarrollen competencias, también

realiza un seguimiento de los
encuentros  virtuales 'y  crea
estrategias  alternas cuando es
necesario.  Esto  muestra  su

capacidad para evaluar el progreso
de los estudiantes y realizar ajustes
segun sea necesario.

El PK del profesor se refleja en la

concepto
complejo como la
Evolucion, el
profesor  parece
emplear
estrategias
pedagogicas que
incluyen
actividades de
lluvia de 1ideas,

debates, lecturas y
videos (por
ejemplo, en la
Guia #2). Estas
metodologias
pueden ayudar a
los estudiantes
con diferentes
estilos de
aprendizaje a
comprender mejor
el material.
Secuenciacion de

Contenido: Se
evidencia una
secuencia logica

en la presentacion
del contenido en

forma en que estructura las guias las  guias. El
pedagogicas para promover el profesor comienza
desarrollo de competencias en los con una
estudiantes. Las actividades introduccion

propuestas en las guias fomentan la general, avanza
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comprension, el pensamiento critico
y la reflexion, lo que indica una
comprension fuerte de cémo los
estudiantes adquieren competencias
y conocimientos.

Demuestra competencias de
comunicacion efectiva al mantener
una comunicacion constante con los
estudiantes a través de diversas
herramientas tecnoldgicas, como
WhatsApp, correo electronico,
blogs y paginas web. Esta
comunicacion es esencial para guiar
a los estudiantes durante los
procesos de Ensenanza-
Aprendizaje-Evaluacion.

El conocimiento pedagogico (PK)
del profesor se manifiesta en su
capacidad para disefiar,
implementar y evaluar estrategias de
ensefanza efectivas, adaptadas al
contexto y centradas en el desarrollo
de competencias de los estudiantes.
Ademas, su habilidad para mantener
a los estudiantes motivados y
proporcionar  orientacion  clara
demuestra un solido conocimiento
pedagogico.

hacia la teoria
evolutiva historica
y luego se enfoca
en la Evolucion
humana  (Guias
#2, #3, #4). Esta
estructura facilita
la asimilacion
gradual del
conocimiento.
Relacion Teoria-
Practica: El PK se
destaca al disenar
actividades
practicas, como la
creacion de una
mano robdtica en
la Guia #5, para

ayudar a los
estudiantes a
relacionar la teoria

de la Evolucion
con aplicaciones

practicas y
concretas.

Uso de Recursos
Digitales: El
profesor integra
herramientas
digitales = como
YouTube,
Classroom y
Kahoot para




285

enriquecer la
ensefianza  (por
egjemplo, en la
Guia #6). Esto
indica un buen PK
al aprovechar la
tecnologia  para

mejorar el
aprendizaje.

Adaptacion al
Contexto del

Estudiante: El
profesor  aborda
concepciones
erroneas comunes
entre los
estudiantes, como
la creencia
erronea de que
evolucionamos
directamente de
los monos. Esto
demuestra una
comprension  del
contexto de
aprendizaje y la
importancia  de
abordar
concepciones
alternativas.
Evaluacion
Integral: La
inclusion de
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evaluaciones tipo
prueba SABER y
la participacion en
clases (segun lo
indicado) sugiere
una estrategia de
evaluacion

integral que
abarca multiples
dimensiones  del
aprendizaje.

El profesor
demuestra un PK
fuerte al disefar
estrategias de
ensefianza

efectivas, utilizar
recursos digitales

de manera
adecuada,
adaptarse al
contexto del
estudiante y
disenar
evaluaciones
integrales  para
medir el

entendimiento. El
enfoque en la
secuencia logica
del contenido y la
inclusion de
actividades
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Conocimiento
Tecnoldgico
CT/TK

El  profesor ha
pasado por un
desarrollo
significativo en su
conocimiento
tecnologico, desde
las tecnologias
analogas hasta Ia
integracion efectiva
de herramientas
digitales en su

ensefianza.

Su disposicion para
adaptarse y
aprender  nuevas
tecnologias,
especialmente
durante la
pandemia, muestra
una actitud

proactiva hacia la
mejora continua.
Ha logrado integrar
Tecnologias
Digitales de manera
creativa y efectiva
en su enfoque
pedagogico,
permitiendo la

El profesor ha
demostrado
competencias
tecnologicas.
Ha identificado
y planea
utilizar
tecnologias
especificas,
como
plataformas en
linea, para
fomentar la
interaccion
estudiantil y la
colaboracion.

Se utilizan
recursos
digitales como
videos y
materiales en
linea para
mejorar la
ensefianza.
Aunque no se
mencionan
especificament
¢ herramientas
tecnologicas,
se sugiere el
uso de recursos
en linea, como
videos y
materiales
digitales, como

parte del
TPACK para
mejorar la
ensefianza de la
Evolucion

Biologica.

Se sugiere el
uso de

tecnologia para
acceder a datos

El  conocimiento  tecnologico
(CT/TK) del profesor, se evidencia
en varias areas: integracion de
Tecnologia Digital: El profesor
muestra un conocimiento
tecnoldégico  al  integrar  la
Tecnologia Digital en los procesos
de Ensefanza-Aprendizaje-
Evaluacion. Utiliza herramientas
como WhatsApp, correo
electronico, blogs, paginas web, y
Classroom como medios para
entregar materiales  educativos,
comunicarse con los estudiantes y
llevar a cabo encuentros virtuales.
Esto refleja su capacidad para
utilizar tecnologias de
comunicacion y colaboracion de
manera efectiva.

Disefio de  Ambientes de
Aprendizaje Virtuales: El profesor
utiliza su conocimiento tecnoldgico
para  diseflar  ambientes  de
aprendizaje en linea utilizando
herramientas como Classroom. Esto
implica la creacion de espacios
virtuales donde los estudiantes
pueden acceder a  recursos

practicas también
son puntos
destacados en su
PK.
Herramientas
Digitales: Utiliza
una variedad de
herramientas
digitales, como
Classroom, correo
electronico,
computadoras,
YouTube, Word,
PDF y Kabhoot,
para planificar y

gestionar el
aprendizaje. Estas
herramientas

permiten la
distribuciéon  de
contenido, la

comunicacion con
los estudiantes y
la presentacion de
materiales
multimedia, como
videos y
documentos.
Actividades
Virtuales: Realiza
actividades
virtuales
utilizando
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participacion de los

estudiantes,
fomentando un
ambiente de
aprendizaje
interactivo y
participativo.

Ha demostrado una
notable capacidad
para integrar
tecnologia en su
ensefanza a lo largo
de su carrera,
adaptandose a los
cambios y
buscando mejorar
constantemente su
practica educativa.

Adopcion y
adaptacion continua
a nuevas
tecnologias  desde
herramientas
analogas hasta
plataformas

digitales avanzadas
como

computadoras y
software educativo,

utilizando estos
recursos para
enriquecer la

cientificos en
tiempo real

sobre el
cambio
climatico y la
biodiversidad,
lo que
demuestra el
conocimiento
tecnologico del
profesor.

educativos, participar en actividades
y colaborar en linea.

Seleccion de Recursos
Tecnologicos: El profesor
demuestra su conocimiento

tecnoldgico al seleccionar y utilizar
una  variedad de  recursos
tecnoldgicos, como  imdagenes,
videos, Objetos de Aprendizaje
(OA) y Recursos Educativos
Abiertos (REA), para enriquecer la
experiencia de aprendizaje de los
estudiantes.

Uso de Herramientas de Google: El
profesor aprovecha herramientas de
Google como Gmail, Drive,
Classcraft, Quizizz, Tynker, Google
Meet, Site, calendario, Jam Board y
formularios, proporcionadas por la
Secretaria de Educacion Distrital de
Cali (SED), como parte de su
estrategia educativa. Esto muestra
su familiaridad y competencia en el
uso de tecnologia especifica.
Consideracion de la disponibilidad
de tecnologia de los estudiantes: el
profesor tiene en cuenta la
diversidad de recursos tecnologicos
de los estudiantes, como celulares,
computadoras, tabletas, acceso a
internet y datos moviles. Esto indica
su capacidad para adaptar su
enfoque tecnologico segun las

tecnologia, como
reuniones por
Meet, para
interactuar con los
estudiantes. Esto
facilita la
presentacion  de
videos 'y la
discusion en
tiempo real sobre
los conceptos.
También se
utilizan
plataformas como
Classroom  para
compartir
contenido y
actividades de
aprendizaje.
Recursos
multimedia:
recurre videos,
tanto de YouTube
como los que

incorpora en
Classroom, para
enriquecer la
comprension  de
los conceptos.
Estos recursos
multimedia

pueden ser utiles
para ilustrar
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enseflanza y la
gestion educativa.

El interés en su
disposicion  para

adaptarse y
aprender  nuevas
tecnologias,
especialmente
durante la
pandemia, muestra
una actitud

proactiva hacia la
mejora  continua;
radica en que este
aspecto revela una
de las  claves
centrales de la

investigacion:  la
importancia de la
actitud docente
frente a la
Tecnologia Digital.
Durante la
pandemia, el
contexto acelerd el
proceso de
integracion

tecnologica-digital
en la ensenanza,
pero lo que
realmente marco la
diferencia no fue
unicamente el

limitaciones y las posibilidades de
acceso de los estudiantes.
Mediacion pedagdgica a través de
recursos digitales: el profesor utiliza
recursos digitales como mediadores
para facilitar el acceso a la
educacion, especialmente  para
aquellos estudiantes que carecen de
conexion a internet o datos. Esto
muestra su capacidad para utilizar la
tecnologia como una herramienta
para abordar la brecha digital y
garantizar la equidad en Ia
educacion.

Coordinacion de encuentros
virtuales: el profesor programa
encuentros virtuales y coordina
horarios para llevar a cabo clases en
linea utilizando plataformas
tecnologicas. Esto requiere
habilidades de planificacion vy
gestion tecnologica.

Colaboracion con otros profesores:
el profesor colabora con otros
profesores para evitar cruces de
asignaturas y disefar estrategias
alternas cuando sea necesario. Esto
demuestra su capacidad para utilizar
herramientas  tecnologicas  de
comunicacion y colaboracion para
la planificacion conjunta.

El  conocimiento  tecnologico
(CT/TK) del profesor se manifiesta

conceptos
complejos y
fomentar la

participacion  de
los estudiantes.

Evaluacion en
linea: Utiliza
evaluaciones en
linea, como
pruebas tipo
SABER, para
medir el

entendimiento de
los  estudiantes.
Esto demuestra el
uso de tecnologia
para realizar un
seguimiento  del
progreso y evaluar
el aprendizaje.
Interaccion y
comunicacion: La
tecnologia facilita
la interaccién y la
comunicacion
entre el profesor y
los estudiantes, asi
como entre los
propios
estudiantes. Esto
se logra a través
de correos
electronicos,
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acceso a las
herramientas
digitales, sino la
disposicion del
profesor para
aprender,
experimentar y
transformar su
practica

pedagbgica.  Este
interés se alinea
directamente con el
marco TPACK, que
no solo considera el
Conocimiento
Tecnoldgico,
Pedagogico y de
Contenido
disciplinar, sino que
resalta la necesidad

de que los
profesores asuman
una postura

reflexiva y flexible
frente a los desafios
tecnoldgicos.

Ademas, esta
disposicion refleja
la capacidad de
gestion del
profesor, es decir,
su  protagonismo
activo en la toma de

en su capacidad para integrar,
utilizar y gestionar Tecnologias
Digitales de manera efectiva para
mejorar la  experiencia  de
aprendizaje de los estudiantes,
adaptarse a las circunstancias
especificas y garantizar el acceso a
la educacion en un entorno virtual.
Su habilidad para seleccionar las
herramientas adecuadas y
considerar las necesidades
tecnologicas de los estudiantes es
fundamental en este contexto.

Classroom y
actividades en
linea que
promueven la
colaboracion.

Recursos de

apoyo: Ademas de
las  Tecnologias
Digitales, también
menciona el uso
de herramientas
analogas, como
cuadernos,

lapiceros y
colores, lo que
indica un enfoque
equilibrado  que
combina recursos
fisicos y digitales.
Adaptacion a las
necesidades: las
actividades y
recursos se
adaptan a las
necesidades de los
estudiantes, como
actividades de
refuerzo y
recuperacion, lo
que muestra una
comprension  de
coOmo la
tecnologia puede
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decisiones
pedagogicas, lo
cual es fundamental
en un proceso de
mejora continua. En
ese sentido, analizar
esta actitud no solo
permite
comprender el nivel
de integracion
tecnologica
alcanzado, sino que
también  permite
identificar factores
de motivacion,
barreras superadas
y estrategias
emergentes que
podrian replicarse o
fortalecerse en
futuros  procesos
formativos.

Por lo tanto, es
relevante  porque
conecta
directamente  con
las  competencias
profesionales  del
profesor en tiempos
de cambio, Ia
formacion continua
y el desarrollo
profesional  desde

personalizarse
para abordar las
dificultades
individuales.

El conocimiento
tecnolégico (TK)
en este contexto se
refleja  en la

seleccion y
utilizacion de
Tecnologias
Digitales y
analogas para
disefiar,

implementar vy
evaluar

actividades de
ensenanza y
aprendizaje

relacionadas con
la Evolucion

Biologica y temas
relacionados. La
combinacion de

herramientas
digitales y
estrategias de

ensefanza en linea
demuestra una
adaptacion a las
necesidades de los
estudiantes y una
integracion
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una perspectiva de
autoformacion  y
aprendizaje

autonomo,

elementos clave
para entender el
avance de  su

efectiva de la
tecnologia en el
proceso
educativo.

conocimiento
TPACK.
Conocimiento Tiene wuna fuerte El profesor Este El Conocimiento Pedagégico de Comprension del
Pedagogico de  formacion en muestra una conocimiento  Contenido (PCK) del profesor, se contenido: tiene
Contenido Ciencias Naturales, progresiéon en representa la manifiesta en varias 4areas: el un buen
PCK especificamente en su enfoque habilidad del profesor demuestra un conocimiento de
Biologia y pedagogico en profesor para conocimiento  pedagogico  de los conceptos
Quimica. Este relacion con el combinar su contenido al disefiar experiencias cientificos
conocimiento  de contenido de la conocimiento  educativas que se ajustan a las relacionados con
contenido es Evolucion del contenido necesidades y caracteristicas de sus la Evolucion
esencial para Biologica. (CK) con estudiantes. Utiliza un enfoque Bioldgica, el
ensefnar con Planeca estrategias basado en el modelo de Andlisis, origen de la vida,
autoridad y estrategias pedagogicas Disefio, Desarrollo, Implementacion la biodiversidad y
precision sobre los pedagogicas efectivas (PK). y Evaluacion (ADDIE) para la ecologia. Esta
temas relacionados especificas En el plan de planificar y ejecutar procesos de es la parte del
con factores para ensefiar aula, el PCK se ensefanza-aprendizaje. Conocimiento de
bioticos y abidticos conceptos manifiesta en EI profesor gobierna su instruccion Contenido (CK).
en los ecosistemas.  relacionados la seleccion de en funcion de los resultados de Seleccion de
A lo largo de su con la contenidos aprendizaje que ha definido contenido: capaz
carrera, ha Evolucion relevantes previamente. Estos resultados se de identificar los
enseflado Ciencias Biologica Su sobre determinan después de realizar un conceptos clave
Naturales en enfoque Evolucion analisis de las necesidades de los dentro de estos
diferentes grados, pedagogico se Biologica, estudiantes, incluyendo sus ideas temas y
lo que indica su orienta hacia el Cambio previas, preconceptos y organizarlos de
habilidad para aprendizaje Climatico y concepciones alternativas. Este manera  logica.
adaptar el activo y Biodiversidad, enfoque muestra la capacidad del Sabe qué
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contenido a
diferentes niveles
de comprension y
edad de los
estudiantes.
Muestra un
conocimiento
pedagbgico de
contenidos en
Ciencias Naturales.
Ha desarrollado
habilidades  para
adaptar el
contenido, utilizar
tecnologia de
manera  efectiva,
contextualizar el
contenido en

situaciones de Ia
vida real y evaluar
el entendimiento de
los estudiantes de
manera variada y
significativa. Estas

habilidades son
indicativas de un
PCK bien
desarrollado en el
campo de las
Ciencias Naturales.
Integracion del
conocimiento

cientifico con

colaborativo,
lo que indica
una

comprension
de cOmo
ensefiar de
manera
eficiente  los
conceptos  de
contenido.

y en el disefo
de actividades
pedagogicas
que permiten a
los estudiantes
comprender
estos conceptos
de manera
significativa.

profesor para adaptar su ensefianza
al punto de partida de Ilos
estudiantes.

El PCK del profesor se refleja en su
habilidad para ser flexible vy
adaptable, especialmente en el
contexto de la pandemia COVID-
19. Se asegura de que las
instrucciones se planteen de forma
clara y sencilla a través de
instructivos, permitiendo que los
estudiantes verifiquen su progreso
de manera efectiva.

El PCK también se manifiesta en la
capacidad del profesor para
mantener la motivacion de los
estudiantes. Utiliza estrategias como
saludos, frases de animo, fotos,
videos motivacionales y
reconocimientos para mantener un
ambiente de aprendizaje positivo y
alentar la participacion de los
estudiantes.

El profesor utiliza estrategias de
enseflanza que promueven el
desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo en los estudiantes. Disefa
experiencias educativas que
fortalecen habilidades como el
autocuidado, la toma de decisiones,
la reestructuracion de la
cotidianidad y la comprension de la
situacién actual.

informacién  es
esencial para que
los estudiantes
comprendan estos
temas.
Secuenciacion 'y
organizacion: Ha
disefiado las guias
de acuerdo con
una secuencia
logica. Comienza
con conceptos
mas simples y
avanza hacia
conceptos mas
complejos, lo que
es una estrategia
pedagbgica
efectiva.
Metodologias de
ensefianza: Utiliza
una variedad de
estrategias de
ensefianza, como
la presentacion de
videos,
actividades
exploratorias,
lecturas,
discusiones y
proyectos
practicos.
muestra

Esto
que
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estrategias
pedagogicas
efectivas para
explicar conceptos
complejos de

manera accesible y
relevante, ajustando
el contenido a la
experiencia y el

nivel de
comprension de los
estudiantes.

El PCK se refleja en la forma en que
el profesor se comunica con los
estudiantes. Utiliza comunicacion
efectiva tanto en los encuentros
virtuales como en las instrucciones
escritas, lo que facilita Ia
comprension de los estudiantes y su
capacidad para hacer preguntas y
obtener claridad sobre el contenido.
El profesor colabora con otros
profesores para evitar cruces de
asignaturas y disefiar estrategias
alternas cuando sea necesario. Esto
demuestra su capacidad para
trabajar en equipo y coordinar
esfuerzos para garantizar la
continuidad de la educacion.

El PCK del profesor también se
relaciona con su capacidad para
llevar a cabo un seguimiento Yy
evaluacion efectiva de los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluaciéon. Utiliza  encuentros
quincenales y otros mecanismos
para evaluar el progreso de los
estudiantes y ajustar su enfoque
segun sea necesario.

El Conocimiento Pedagogico de
Contenido (PCK) del profesor se
manifiesta en su habilidad para
disefiar, adaptar y llevar a cabo
procesos de ensefianza-aprendizaje
efectivos, teniendo en cuenta tanto

comprende como
abordar diferentes
estilos de
aprendizaje.
Evaluacion  del
aprendizaje:  ha
implementado
evaluaciones
formativas, como
preguntas y
respuestas,
debates,
conclusiones de
lecturas y mapas
conceptuales, para

evaluar el
aprendizaje de los
estudiantes.
También

menciona pruebas
diagnosticas y
evaluaciones tipo
SABER para

medir el
aprendizaje  de
manera mas
formal.
Conexiones y
relaciones:
Establece

conexiones entre
los conceptos, por
ejemplo,
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el contenido que se ensefia como las
necesidades y caracteristicas de los
estudiantes. Su capacidad para
motivar, comunicarse de manera
efectiva y colaborar con otros
profesores contribuye a la calidad de
la educacion que ofrece,
especialmente en tiempos de
desafios como la pandemia COVID-
19.

relacionando la
Evolucion

Biolégica con la
adaptacion de los
seres vivos y la
Seleccion Natural.
Esto demuestra su

capacidad  para
ayudar a los
estudiantes a

comprender como
se relacionan los
conceptos.
Contextualizacion

Incorpora
ejemplos y
aplicaciones
practicas, como la
construccion  de
una mano roboética
para comprender
la Evoluciéon de
la mano humana.
Esto ayuda a los
estudiantes a ver
la relevancia de
los conceptos en
la vida real.

Atencion a las
dificultades:
reconoce las

dificultades y
concepciones
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erroneas comunes
de los estudiantes,
como la confusion
entre la Evolucion
y las creencias

religiosas, y
trabaja para
abordar estas
dificultades.
Motivacion y
sensibilizacion:
utiliza temas

relacionados con
el Medioambiente
y la biodiversidad
para motivar a los
estudiantes y
fomentar la
sensibilizacion
sobre cuestiones
ambientales.
Integracion
tecnologica:
incorpora
Tecnologias
Digitales de
manera efectiva
en la ensefanza
para enriquecer la
comprension  de
los  estudiantes,
como el uso de
videos y
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plataformas  en

linea como
Classroom.

El PCK  del
profesor
demuestra una
comprension
profunda de los
contenidos
cientificos y como
ensenarlos de

manera efectiva.
Es capaz de

seleccionar,
organizar y
secuenciar el

contenido, aplicar
diversas

estrategias

pedagogicas y
evaluar el
aprendizaje de los
estudiantes de
manera coherente.
Ademas, esta

atento a las
dificultades de los

estudiantes y
utiliza
Tecnologias
Digitales de

manera efectiva
para mejorar la
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Conocimiento
Tecnoldgico
de Contenido
TCK

Ha pasado de
utilizar tecnologias
analdgicas a
adoptar
Tecnologias
Digitales
especificas en su
ensefianza de

Ciencias Naturales.
Su TCK se ha

desarrollado a
medida que ha
adquirido
experiencia y
particip6 en
programas de
Formacion de
Profesores
centrados en
tecnologia. Ha
aprendido a
seleccionar y

utilizar Tecnologias
Digitales de manera
estratégica para
mejorar la
comprension 'y el
interés de los
estudiantes en su
materia especifica.
Su adaptabilidad y

El profesor
planea utilizar
tecnologia
especifica para
ensefar
conceptos
relacionados
con la
Evolucion
Biologica,
incluyendo la
relacién  entre
individuos,
poblaciones,
comunidades y
ecosistemas.
Ademas, indica
una
comprension
de como 1la
tecnologia
puede
utilizarse para
abordar temas
de actualidad
en el campo de
la Biologia.

Se  relaciona
con el uso
efectivo de la
tecnologia para
mejorar la
ensefanza y el
aprendizaje de
la  Evolucién
Biologica, el
Cambio
Climatico y la
Biodiversidad.
El profesor la
capacidad de
integrar
recursos
digitales,
acceder a datos
actualizados y
utilizar
herramientas
en linea para
enriquecer la
experiencia
educativa  de
los estudiantes
en estos temas.

El  profesor  demuestra  un
conocimiento tecnologico
relacionado con el contenido

educativo al utilizar una variedad de
herramientas tecnoldgicas, como
WhatsApp, correo electronico,
blogs, paginas web, Google
Classroom y otras aplicaciones
educativas. Estas herramientas se
utilizan para la entrega de
contenido, interaccion con
estudiantes y evaluacion.
El  profesor integra
tecnologicos, como  imagenes,
videos, enlaces, Objetos de
Aprendizaje (OA) y Recursos
Educativos Abiertos (REA), en los
procesos de Ensenanza-
Aprendizaje-Evaluacion. Estos
recursos enriquecen la experiencia
de aprendizaje y ayudan a los
estudiantes a comprender mejor el
contenido.

El profesor aprovecha plataformas y

recursos

aplicaciones  educativas  como
Gmail, Google Drive, Google
Classroom, Quizizz 'y otras

proporcionadas por la Secretaria de
Educacion Distrital de Cali para
facilitar la comunicacion, la entrega

enseflanza y el
aprendizaje.

Planificaciéon de
clases: en el

enfoque para
ensenar la
Evoluciéon

Bioldgica y temas
relacionados, esta
utilizando
tecnologia como
videos

(YouTube),
Google
Classroom, correo
electronico y
documentos
digitales (Word,
PDF) para
proporcionar a sus
estudiantes
recursos

adicionales, como
lecturas, videos y

actividades

interactivas. Esto
muestra su
capacidad de
integrar la
tecnologia de
manera efectiva

en la planificacion
de las clases.




299

disposicion ~ para
aprender  nuevas
tecnologias han
sido fundamentales
para su éxito en la
integracion efectiva
de la tecnologia en
su ensefianza de
Ciencias Naturales.

de actividades y la interaccion con
los estudiantes.

El profesor tiene en cuenta los
recursos tecnoldgicos disponibles
para los  estudiantes, como
dispositivos moviles, computadoras,
tabletas, acceso a internet y datos.
Esto refleja su capacidad para
adaptarse a las condiciones de sus
estudiantes y garantizar un acceso
equitativo al contenido.

Disefia ambientes de aprendizaje
digitales que son adecuados para el
contenido educativo. Esto implica
considerar la edad y los ritmos de
aprendizaje de los estudiantes y
crear actividades que fomenten el
desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo en un entorno virtual.
Trabaja en colaboracion con otros
profesores para asegurarse de que
las  herramientas  tecnoldgicas
utilizadas sean coherentes y se

ajusten a las directrices
institucionales. Esto garantiza una
experiencia de aprendizaje

consistente para los estudiantes.

El Conocimiento Tecnoldgico de
Contenido (TCK) del profesor se
manifiesta en su capacidad para
utilizar herramientas tecnologicas
de manera efectiva y estratégica
para la ensefanza y el aprendizaje

Desarrollo del
concepto: Utiliza
herramientas
digitales = como
videos y
presentaciones en
el aula virtual para
presentar
conceptos  clave
relacionados con

la Evolucion
Bioldgica.  Esto
demuestra su
capacidad de
utilizar la

tecnologia  para
ayudar a los

estudiantes a
comprender y
desarrollar
conceptos de
contenido.
Evaluacion  del
aprendizaje:
Utiliza la

tecnologia  para
realizar

evaluaciones

formativas y
sumativas, como
pruebas tipo
SABER y

actividades de
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de un contenido especifico. Este
conocimiento incluye la integracion
de recursos tecnologicos, la
adaptacion a las condiciones de los
estudiantes y la colaboracion con
otros profesores para garantizar una
experiencia educativa
enriquecedora y coherente. En el
contexto actual de la pandemia
COVID-19, este conocimiento
tecnologico se vuelve esencial para
la entrega exitosa de la educacion en
linea y en modalidad de alternancia.

refuerzo. Esto
muestra cOmo
emplea la
tecnologia  para
evaluar el
entendimiento de
sus estudiantes
sobre el
contenido.
Superacion de
dificultades:
menciona que
proporciona
actividades de
refuerzo y

recuperacion a
través de la
tecnologia, lo que
indica que estas

utilizando
herramientas
digitales para
ayudar a los
estudiantes a
superar
dificultades en su
aprendizaje.

El enfoque
pedagdbgico
demuestra un
conocimiento
tecnologico de

contenido (TCK)
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Conocimiento
Tecnoldgico
Pedagogico

TPK

A lo largo de su
vida y carrera, el

profesor ha
desarrollado un
conocimiento
pedagogico
tecnologico solido
al integrar

gradualmente la
tecnologia en su
ensefianza,

participar en

El profesor
muestra  una
progresion  en
la integracion

de la
tecnologia en
su enfoque

pedagbgico a
medida que
avanza en la
planificacion.

Planea utilizar

Se refiere a la
capacidad del
profesor para
integrar
tecnologia de
manera

efectiva en
précticas
pedagogicas.
Esto implica el
disefio de
actividades

El  profesor  demuestra  un
entendimiento de coémo utilizar la
tecnologia de manera efectiva en los
procesos de Ensefianza-
Aprendizaje-Evaluacion. Reconoce
que la tecnologia no es solo una
herramienta adicional, sino que
puede transformar la pedagogia.

Sigue un enfoque de disefio
instruccional, como el modelo
ADDIE (Analisis, Disefio,
Desarrollo,  Implementaciéon vy

al integrar
efectivamente la
tecnologia en la
planificacion, el

desarrollo del
concepto, la
evaluacion y la
superacion de

dificultades en la
ensefianza de la
Evolucion
Biolodgica y temas
relacionados. Esta
integraciéon de la
tecnologia en su
ensefianza deberia
ayudar a mejorar
la comprension y
el compromiso de
los estudiantes
con el contenido.
Se refiere a la
comprension  de
como utilizar la
tecnologia de
manera efectiva
para ensefiar de
manera
pedagogicamente
solida.  Veamos
como se aplica el
TPK en la
enseflanza de la
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programas de
formacidén docente

en tecnologia vy
adaptarse a las
demandas de 1la
educacién en linea
durante la
pandemia. Su
enfoque
pedagbgico
tecnologico se basa
en el
constructivismo,

donde la tecnologia
se utiliza como una
herramienta  para
involucrar a los
estudiantes de
manera activa en su
aprendizaje.

tecnologia de
manera
efectiva  para
facilitar la
comunicacion
con los

estudiantes y
fomentar la
participacion.
Su enfoque
pedagogico se
vuelve mas
centrado en el
aprendizaje
activo y
colaborativo,
lo que indica
una

comprension
de cémo
utilizar la

tecnologia para
promover la
interaccion
entre

estudiantes.

los

significativas,
facilitar el
aprendizaje
colaborativo,
adaptar
contenidos
para la
tecnologia,
utilizar
evaluaciones
en linea 'y
fomentar el
pensamiento
critico a través
de
herramientas
tecnologicas.

Evaluacién), para planificar y
estructurar las actividades de
aprendizaje. Esto garantiza que la
tecnologia se integre de manera
coherente en el proceso educativo.
Tiene en cuenta las necesidades y
caracteristicas individuales de los
estudiantes al disefar actividades y
utilizar herramientas tecnologicas.
Esto puede incluir la adaptacion de
la tecnologia para estudiantes con
diferentes niveles de habilidades y
acceso.

Utiliza la tecnologia para motivar a
los estudiantes. Incorpora elementos
como saludos, fotos, videos
motivacionales y mensajes de &nimo

en las plataformas virtuales para
mantener a los  estudiantes
comprometidos y sentirse

valorados.

Se asegura de que las instrucciones
y el contenido en linea sean claros y
faciles de entender. Proporciona
instrucciones paso a paso para que
los estudiantes puedan seguir el
proceso de manera asertiva.
Reconoce la importancia de utilizar
una variedad de herramientas
tecnologicas, como correo
electronico, blogs, paginas web,
WhatsApp y Google Classroom,
segun lo que sea més efectivo para

Evolucion
Bioldgica y temas
relacionados:
planificacion  de
clases: planifica
las clases de
manera detallada,
incorporando
tecnologia como
videos y
plataformas  en
linea como
Google

Classroom. Esto
muestra que no

solo conoce la
tecnologia, sino
que también sabe
como  utilizarla
para crear un
entorno de
aprendizaje
efectivo.
Desarrollo del
concepto: utiliza
herramientas
tecnologicas,
como videos y
presentaciones,
para  desarrollar
los conceptos.
Ademas,
actividades
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el contenido y las necesidades de los
estudiantes.

Trabaja en colaboracién con otros
profesores para garantizar una
experiencia de aprendizaje
consistente y coherente en las
plataformas virtuales. Comparte
estrategias y recursos tecnoldgicos
con sus colegas.

Utiliza la tecnologia para evaluar el
progreso de los estudiantes y brindar
realimentacion. Realiza
seguimiento de las actividades y el
cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje.

El  Conocimiento  Tecnoldgico
Pedagogico (TPK) del profesor
implica la habilidad de integrar de
manera efectiva la tecnologia en los
procesos de Ensenanza-
Aprendizaje-Evaluacion. Esto
implica no solo saber cémo usar
herramientas tecnoldgicas, sino
también coémo disefar estrategias
pedagbgicas que aprovechen al
maximo estas herramientas para
promover el aprendizaje de los
estudiantes. El profesor demuestra
una comprension profunda de como
la tecnologia puede mejorar la
motivacion, la comunicacion y la
calidad de la ensefianza en un
contexto de ensenanza en linea y

interactivas y
debates en linea,
lo que indica que
entiende como la
tecnologia puede
facilitar la
discusion 'y la
construccion  del

conocimiento.
Evaluaciéon  del
aprendizaje:
emplea la
tecnologia  para
realizar
evaluaciones
formativas y
sumativas, como
pruebas tipo
SABER, lo que

sugiere que sabe
como utilizar la

tecnologia  para
evaluar el
aprendizaje de los
estudiantes de
manera efectiva.
Superacion de
dificultades:
Proporciona
actividades de
refuerzo y

recuperacion a
través de la
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Presencialidad bajo el esquema de tecnologia, lo que

Alternancia, como se describe en el demuestra que

texto proporcionado. comprende coOmo
utilizar
herramientas
digitales para
ayudar a los
estudiantes a
superar obstaculos
en su aprendizaje.
Adaptacion a las
necesidades de los
estudiantes: al
utilizar tecnologia
en las clases
virtuales, puede
adaptar la
ensefianza segun
las necesidades de
los estudiantes, lo
que refleja una
comprension  del
papel de la
tecnologia en la
diferenciacion
instruccional.
Integracion de
recursos digitales:
el uso de recursos
digitales = como
videos de
YouTube y
materiales en
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linea. Indica que
sabe como
integrar recursos
digitales en las

lecciones para
enriquecer el
aprendizaje.

El enfoque
pedagdgico
demuestra un
solido
conocimiento
tecnologico
pedagdgico (TPK)
al integrar

eficazmente la
tecnologia en la
planificacion, el
desarrollo del
concepto, la
evaluacion y la
adaptacion a las
necesidades de los
estudiantes en la
ensefanza de la

Evolucion
Biologica.
Conocimiento  Continua El TPACK del El profesor El profesor muestra la capacidad de El conocimiento
Tecnologico  desarrollando  su profesor de utiliza diversas combinar su conocimiento de la sobre el contenido
Pedagbégicoy conocimiento  de Ciencias estrategias para materia  (contenido) con su se refleja en su
de Contenido  contenido en Naturales promover la comprension de coémo utilizar la capacidad  para
TPACK Ciencias Naturales. refleja una sensibilizacion tecnologia de manera efectiva para explicar

progresion en y  conciencia ensefar ese contenido. Esto conceptos
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Participa en
programas de
formacion docente
centrados en
tecnologia, lo que le
ayuda a desarrollar

estrategias
pedagbdgicas mas
efectivas que
incorporan
Tecnologias

Digitales de manera
mas significativa.
A través de su

formacion y
experiencia, mejora
significativamente

su  conocimiento
tecnologico y
aprende a
seleccionar y

utilizar Tecnologias
Digitales de manera
mas efectiva en su
ensefanza.

Adaptacion a la
Educacién en Linea

durante la
pandemia  (2020-
2022):

Continta
adaptandose a las
necesidades

su capacidad
para integrar la
tecnologia de
manera
efectiva en su
enfoque
pedagogico 'y
su
comprension
del contenido
de la Evoluciéon
Biologica. A
medida que
avanza en su
planificacion,
demuestra una
mayor
sincronizacion
y  equilibrio
entre estos tres
componentes
clave, lo que
sugiere que
esta bien
encaminado
para abordar la
ensefianza de la
Evolucion
Biologica.

ambiental entre
los estudiantes.
Esto incluye la
integracion de
la cultura
ciudadana y la
separacion de

residuos
solidos,
conectando el
conocimiento
biolégico con
la conservacion
del
Medioambient
e. La
conciencia
ambiental  se
fomenta al
comprender
como las
acciones
humanas

impactan el
medio
ambiente, y se
involucra a los
estudiantes en
proyectos  de
conservacion
para promover
la
participacion.

significa que puede seleccionar y
utilizar herramientas tecnologicas
que son apropiadas y relevantes para
el tema que se esta ensefiando.
Disefia estrategias pedagogicas que
aprovechan la tecnologia para
mejorar la  comprension 'y el
aprendizaje de los estudiantes. Esto
incluye la creacion de actividades y
recursos en linea que son coherentes
con los objetivos de aprendizaje y el
contenido especifico que se estd
ensefiando.

Tiene en cuenta las necesidades y
caracteristicas individuales de los
estudiantes al disefar actividades y
seleccionar herramientas
tecnologicas. Esto puede incluir
adaptaciones para estudiantes con
diferentes niveles de habilidades y
acceso a la tecnologia.

Utiliza la tecnologia para motivar a
los estudiantes y mantener su
compromiso con el aprendizaje.
Esto puede incluir la incorporacion
de elementos motivadores, como
saludos, mensajes de animo y
contenido multimedia relevante.
Utiliza la tecnologia para evaluar el
progreso de los estudiantes y
proporcionar retroalimentacion
efectiva. Puede utilizar herramientas
en linea para realizar evaluaciones

relacionados con
la Evolucion,
adaptaciones,
desarrollo
historico de Ila
teoria evolutiva y
temas ambientales
como
biodiversidad 'y
ecologia. Su
comprension  de
estos conceptos es
fundamental para
una ensefianza
efectiva.
Conocimiento
Pedagogico (PK):
posee una
comprension
pedagogica al
disefiar estrategias
de ensefianza que

incluyen
actividades
exploratorias,
lecturas, videos y
debates. Su
enfoque
pedagdbgico se
basa en la

participacion  de
los estudiantes, lo
que indica una
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curriculares y de los
estudiantes en un

entorno de
educacion en linea.
Desarrolla
estrategias
pedagogicas

especificas para la
ensefanza en linea,
como el uso de
herramientas de
videoconferencia y

plataformas en
linea.

Adquiere un
conocimiento
profundo de las
Tecnologias

Digitales necesarias
para la educacion
en linea, como
Zoom, Google
Meet, y
herramientas de
evaluacion en linea.
A lo largo de su
historia de vida, el
TPACK del
profesor ha
avanzado a medida
que ha adquirido
mas conocimiento
de contenido, ha

Ademas, el
profesor
desarrolla
lecciones
interactivas,
como la
construccion
de una mano
robotica, para
explorar
conceptos  de
Evolucion
Biologica de
manera
practica. La
evaluacion
significativa se
realiza a través
de proyectos de
investigacion
que evaltan la
comprension
profunda  del
cambio
climatico y la
biodiversidad,
fomentando la
aplicacion
practica  del
conocimiento.
Los estudiantes
son motivados
a participar en

formativas y sumativas, y brinda
comentarios especificos a los
estudiantes.

Trabaja en colaboraciéon con otros
profesores para garantizar una
experiencia de aprendizaje
consistente y coherente en las
plataformas virtuales. Comparte
estrategias y recursos tecnologicos
con sus colegas, lo que puede
contribuir a una mejor integracion
de la tecnologia en toda Ia
institucion educativa.

Se adapta a los cambios en el
entorno  educativo, como la
pandemia COVID-19, y utiliza la
tecnologia de manera flexible para
abordar las necesidades emergentes
de los estudiantes y la comunidad
educativa.

Reconoce la importancia de utilizar
una variedad de herramientas
tecnologicas, como COITeO
electronico, blogs, paginas web,
WhatsApp, Google Classroom,
entre otras, segin lo que sea mas
efectivo para el contenido y las
necesidades de los estudiantes.

El  Conocimiento  Tecnolédgico
Pedagogico y de Contenido
(TPACK) del profesor implica la
capacidad de integrar de manera
efectiva la tecnologia en el proceso

comprension  de
cémo fomentar el
aprendizaje
significativo.
Conocimiento
Tecnolodgico
(TK): el
conocimiento
tecnologico es
evidente en el uso
de herramientas
digitales ~ como
Google
Classroom,
YouTube y
recursos en linea
para respaldar tu
ensefianza. Sabes
cdmo incorporar
tecnologia de
manera efectiva
en tus lecciones.
Conocimiento
Tecnoldgico
Pedagdgico
(TPK): En su
contexto,
demuestras un
TPK al integrar la
tecnologia en sus
estrategias
pedagogicas.
Utiliza la
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desarrollado
estrategias
pedagogicas
efectivas 'y ha
mejorado su
conocimiento
tecnologico,
permitiéndole
integrar la
tecnologia de
manera mas
efectiva en su
ensefanza de

Ciencias Naturales.
Su capacidad para
adaptarse a las
demandas

cambiantes de Ia
educacion 'y su
disposicion  para
aprender y crecer en
todas las areas del

TPACK son
aspectos clave de su
éxito como
educador.

proyectos  de
conservacion
local y difundir
informacién
relevante  en
linea,
promoviendo
asi la
conciencia
publica y la
accion directa.

El enfoque
pedagdgico del
profesor
incluye la
integracion
efectiva del
contenido
bioldgico,
estrategias
pedagbgicas y
recursos
digitales. Los
estudiantes

participan  en
proyectos  de
investigacion y
evaluacion
para
profundizar su
comprension
de los
conceptos.

de ensefanza-aprendizaje,
considerando tanto el contenido
especifico que se esta ensefiando
como las estrategias pedagogicas
adecuadas. El TPACK demuestra
una comprension profunda de como
la tecnologia puede utilizarse para
mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en contextos educativos
cambiantes, como los generados por
la pandemia COVID-19, como se
describe en el texto proporcionado.

tecnologia  para

entregar

contenido de
manera efectiva,
promover la

participacion  de
los estudiantes y

facilitar la
evaluacion.
Conocimiento de
Contenido
Pedagogico

(CPK): Su CPK se
refleja en como
adapta su enfoque
pedagbgico para
ensefar conceptos
complejos

relacionados con
la Evolucion y la

Biologia de
manera accesible
para tus
estudiantes.
Disena
actividades  que
fomentan la
comprension
profunda.
Conocimiento

Tecnolégico  del
Contenido (TCK):
Su TCK  se
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Ademas, el
plan de aula se
vincula con el
Proyecto
Ambiental
Escolar,
especialmente
en la actividad
2 del primer
periodo,
ampliando el
enfoque mas
alla de 1la
adquisicion de
conocimientos
bioldgicos
hacia la
aplicacion
practica y la
conciencia
ambiental. Se
destaca la
importancia de
la accion
ciudadana y la
colaboracion
en equipo en
este  enfoque
educativo.

manifiesta en
como utiliza la
tecnologia de
manera especifica
para ensefiar
contenido
biologico. Integra
videos, lecturas en
linea y
herramientas
digitales para
explicar
conceptos y
procesos
bioldgicos.
Conocimiento
Tecnolodgico
Pedagogico  del
Contenido
(TPACK): En
resumen, el
TPACK es la
interseccion de tu
CK,PKyTKenel
contexto de su
ensefianza. Esto se
ve en como utiliza
la tecnologia para
ensefiar contenido
bioldgico de
manera efectiva y
pedagogicamente
solida. Su enfoque
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pedagogico y
tecnologico  esta
respaldado por un
conocimiento de

contenido.

En general, su
enfoque
demuestra una
integracion de
conocimiento de
contenido,
pedagogia y

tecnologia  para
enseflar temas de

Evolucion y
Biologia.

Entiende  como
utilizar la

tecnologia como
una herramienta
para mejorar la
comprension y el
compromiso  de
los estudiantes
con el contenido,
lo que demuestra
un solido TPACK
en su ensefianza.




