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RESUMEN

En este estudio se presenta el disefio de un material de ensefianza con coherencia curricular del
topico generativo sonido, para el primer nivel de la basica primaria. Para tal fin, desde la
metodologia de los estudios de disefio, se aborda la teoria del disefio instruccional de la
ensefianza y aprendizaje para la comprension de Perkins y Unger, la cual brinda los principios
que ilustran e informan la toma de decisiones curriculares y metodoldgicas sobre como ensefiar

un contenido especifico para potenciar su aprendizaje.

Respecto a la metodologia, se sigue un proceso sistematico de andlisis documental, desde la
perspectiva de Krippendorff (1990), que distingue tres tipos de unidades: muestreo, registro y
contexto. Estas unidades de andlisis estan compuestas por articulos, capitulos de libros,
lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias nacionales. En efecto, dichas
unidades abordan aspectos alineados con los estudios de disefio, el disefio de ambientes de
aprendizaje, y los procesos de ensefianza y aprendizaje del topico sonido. Esta tarea permite
desarrollar tedrica y metodoldgicamente cada uno de los principios de disefio que sustentan al
enfoque de la ensefianza y aprendizaje por comprension de Perkins, a través de un formato, cuyos
items los representan. De esta manera, se toman como referencia los elementos tedricos que
estructuran los principios antes mencionados, en unién con un conjunto de interrogantes de
disefio provenientes tanto de un estudio llevado a cabo por Wiggins y McTighe (2005), como de
la sabiduria que otorga la experiencia. Naturalmente, las propiedades de cada uno de los items del
formato, orientan al disefiador en la toma de decisiones curriculares y metodoldgicas, las cuales
representan las teorias de dominio especifico que se trascriben en la construccion un material de

ensefianza con coherencia curricular sobre el topico en cuestion.

De ahi que, dentro del contexto de investigacion, el conocimiento obtenido a partir del desarrollo
de los principios de disefio informa e ilustra el desarrollo de los siguientes productos: secciones
del marco conceptual, principios que direccionan el disefio y desarrollo del material de ensefianza
con coherencia curricular del topico sonido, teorias de dominio especifico para la ensefianza por
comprension del topico sonido y material de ensefianza con coherencia curricular potenciados por
la tecnologia, con recursos complementarios para el docente y el estudiante. Desde luego, estos

materiales de ensefianza podran ser utilizados por profesores en formacion y en ejercicio,



educadores de profesores, disefiadores instruccionales para orientar la ensefianza y el aprendizaje

con el fin de alcanzar la comprension conceptual e integrada del tépico en consideracion.

Palabras claves: Estudios de disefio; Material de ensefianza; Disefio instruccional; Ensefianza

por comprension; Teorias de dominio especifico.

ABSTRACT

This study presents the design of a teaching material with curricular coherence of the generative
topic "sound", for the first level of the basic primary. For this, from the methodology of the
design studies, the instructional design theory of teaching and learning for the understanding of
Perkins and Unger is addressed, which provides the principles that illuminate and inform the
curricular and methodological decision making about teaching specific content to enhance their

learning.

Regarding the methodology, a systematic process of documentary analysis is followed, from the
perspective of Krippendorff (1990), which distinguishes three types of units: sampling, recording
and context. These units of analysis are composed of articles, book chapters, curricular guidelines
and basic standards of national competences. Of course, these units deal with aspects aligned
with design studies, the design of learning environments, and the teaching and learning processes
of the topic "sound". This task allows to develop theoretically and methodologically each of the
principles of design that support the approach teaching and learning for the understanding of
Perkins, through a format, whose items represent them. In this way, its take as reference the
theoretical elements that structure the aforementioned principles, together with a set of design
questions arising both from a study carried out by Wiggins & McTighe (2005), and from the
wisdom of experience. Naturally, the properties of each of the items of the format, orient the
designer in the curricular and methodological decisions making, which represent the specific
domain theories that are transcribed in the construction a teaching material with curricular

coherence on the topic in question.

Hence, within the context of research, the knowledge gained from the development of design
principles informs and illuminates the development of the following products: sections of the

conceptual framework, principles that guide the design and development of teaching material



with consistency curriculum of the topic sound, specific domain theories for teaching by
understanding the topic "sound", and teaching material with curriculum coherence powered by
technology, with complementary resources for the teacher and the student. Of course, these
teaching materials can be used by teachers in academic training and in exercise, teacher
educators, instructional designers to guide teaching and learning in order to achieve a conceptual
and integrated understanding of the topic under consideration.

Keywords: Design studies; Teaching material; Instructional design; Teaching for the

understanding; Specific domain theories.



Disefio de un material de ensefianza con coherencia curricular para el topico generativo sonido

INTRODUCCION

Actualmente, en la practica educativa se puede evidenciar que gran parte de los
materiales instruccionales empleados para la ensefianza de las ciencias presentan dificultades de
coherencia intra e intercurricular (Catafio, 2016; Shwartz, Weizman, Fortus, Krajcik & Reiser,
2008). Es decir, este proceso carece de fundamentacion tedrica pedagogica, didactica y
tecnoldgica, ya que no tiene en cuenta las teorias del disefio instruccional que hace que estos
materiales tengan una secuencia y una trascendencia, o sea, una coherencia curricular, como lo
menciona Wiley (2000).

Al respecto, en el presente trabajo de profundizacion se describe el disefio de un material
de ensefianza con coherencia curricular, fundamentado en los marcos tedricos de las teorias del
disefio instruccional, particularmente en la ensefianza y aprendizaje para la comprension de
Perkins y Unger (1999). Dicha teoria, ofrece los principales principios que orientan el disefio del
material de ensefianza, a saber: (1) topicos generativos, (2) metas por comprension, (3)
desempefios por comprension y, (4) evaluacion continua formativa (Véase apartado 2.4.1 del
marco conceptual); anexandole el principio del contexto institucional que emerge de la necesidad
de contextualizar las teorias de dominio especifico que sustentan al material de ensefianza, de
acuerdo con los antecedentes académicos y socio-culturales de los estudiantes de primer nivel de

la bésica de la Institucién Educativa Ateneo.

Cabe destacar, que el desarrollo y representacion de estos principios se realiza teniendo
en cuenta los elementos tedricos que lo estructuran, en conjuncién con un conjunto de
interrogantes de disefio provenientes tanto de un estudio llevado a cabo por Wiggins y McTighe
(2005), como de la sabiduria que otorga la experiencia. En este sentido, los conocimientos
especificos producto de dicho proceso informan e ilustran la formulacion de las teorias de
dominio especifico que a su vez orientan el disefio del material de ensefianza con coherencia
curricular del tépico generativo sonido, el cual se materializa por medio de los siguientes
elementos: interfaz, material del docente y material del estudiante que se encuentra disponible en

la web (https://cienciasnat.wixsite.com/sonido).

En cuanto a las teorias de dominio especifico, estas representan y documentan de manera
resumida el conocimiento construido acerca de la ensefianza y aprendizaje del tépico generativo

sonido, el cual se genera a partir del desarrollo de los cuatro principios de disefio de Perkins y
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Unger (1999) vy el principio del contexto institucional. Ademas, el conocimiento especifico que
subyace a éste orienta el disefio de la interfaz y el material del estudiante, donde finalmente, se
materializa la propuesta de disefio. En decir, estos tres materiales se encuentran relacionados de
manera sistémica para apoyar a estudiantes y docentes en el proceso de la ensefianza y el

aprendizaje del topico sonido.
Para terminar, este estudio presenta la siguiente estructura:

1. Sustentacién y formulacion del problema, desarrolla los elementos investigativos que
corresponden a la presentacion del problema de investigacion (justificacion, antecedentes y

problema de investigacion).

2. Marco conceptual, constituido por cinco apartados principales: Los estudios de disefio,
La coherencia curricular como principio clave para el disefio educativo, Teorias de naturaleza
general, Teoria del disefio instruccional: la ensefianza y el aprendizaje por comprension de

Perkins y Unger, y Literatura de la educacion en ciencias.

3. Propdsitos y aspectos metodoldgicos, se presentan los propositos y los aspectos

metodoldgicos del estudio.

4. Resultados, muestra y describe los tres resultados producto de la investigacion, a
saber: Material de ensefianza (interfaz), Material del estudiante y Material del docente.

5. Conclusiones y recomendaciones finales a las que se ha llegado a través de este

estudio.
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1. SUSTENTACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 JUSTIFICACION

Investigadores y profesores en el campo de la educacion en ciencias, han concluido que
las diferentes reformas curriculares llevadas a cabo en el pais no han obtenido los resultados
esperados, a pesar de estar fundamentadas en excelentes marcos teoricos provenientes de la
investigacion educativa. Esta situacion se evidencia en los bajos resultados alcanzados por los
estudiantes en pruebas estandarizadas internacionales como PISA, TIMMS, y nacionales como
SABER, lo cual muestra la falta de comprension conceptual e integrada de los diferentes topicos
de las ciencias (Fortus & Krajcik, 2012).

Al respecto, en el campo educativo de las ciencias, ha tomado fuerza la idea de que la
falta de coherencia entre los elementos curriculares (ej., estandares de contenido, metas de
aprendizaje, estrategias de ensefianza, actividades de ensefianza/aprendizaje y evaluacién)
probablemente es uno de los factores por los cuales los estudiantes no obtienen mejores
resultados en aquellas pruebas (Fortus & Krajcik, 2012). De igual forma, Shwartz et al. (2008)

ratifica que hay una desconexion entre dichos elementos.

Lo anterior, indica que la falta de coherencia de los materiales de ensefianza sobre
ciencias se genera por la desarticulacion de los elementos fundamentales del curriculo como:
metas de aprendizaje, conceptos transversales, estandares de competencias, practicas cientificas,
estrategias instruccionales y de evaluacion, entre otras causas (Shwartz et al., 2008). Esto deja en
evidencia que dichos materiales no han sido debidamente informados por las diferentes teorias
provenientes del campo de la educacién, como las teorias del aprendizaje, la pedagogia general,
las teorias del disefio instruccional, y la literatura de la educacion en ciencias (National Research
Council [NRC], 2012). En consecuencia, se hace necesario contar con una propuesta que
ofrezcan salida a dicha problemaética, permitiendo relacionar de manera sistematica los elementos

de la ensefianza.

A proposito, la metodologia de investigacion sobre estudios de disefio se manifiesta como
una linea de investigacion que promete contribuir con el mejoramiento continuo de la calidad

educativa, y que compromete ademas el componente de investigacion y desarrollo. De esta
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forma, en esta linea el objeto de investigacion se enfoca en el disefio de ambientes de aprendizaje
de topicos especificos o artefactos curriculares, sustentados sobre la base de dos aspectos
complementarios. Por un lado, se incluye un conjunto de elementos tales como: los principales
aportes de la literatura acerca de la manera en la que los estudiantes aprenden, las teorias sobre la
pedagogia general y el disefio instruccional; y por otro, se considera el conocimiento del
contexto de la practica educativa®, de manera que ambos aspectos orienten el desarrollo de un
conocimiento de dominio especifico sobre la ensefianza de un contenido particular (Candela,
2016).

Asi pues, los estudios de disefio representan una metodologia novedosa para el disefio de
ambientes de aprendizaje, cuya importancia para esta investigacion radica en que brinda los
elementos necesarios, tanto para la construccion de una serie de teorias de dominio especifico
como para el disefio de un material de ensefianza? con coherencia curricular. Naturalmente, las
primeras proporcionan al docente y disefiadores una perspectiva tedrica y metodoldgica para la
ensefianza y aprendizaje del topico en cuestion, en tanto, el segundo (disefio del material de
ensefianza) brinda a los estudiantes la oportunidad de alcanzar un aprendizaje por comprension

conceptual e integrada del topico generativo en consideracion.

Teniendo en cuenta que la literatura basada en la investigacion educativa muestra pocos
disefios relacionados con materiales de ensefianza con coherencia curricular sobre tdépicos
especificos de las ciencias (Candela, 2016), se hace oportuno disefiar un material en el que se
alineen las teorias del aprendizaje, la pedagogia general, las teorias del disefio instruccional y la
literatura en educacion en ciencias, con relacién a la ensefianza y aprendizaje de un tépico propio
del curriculo de las ciencias. De ahi que, se reflexione que el disefio de dicho material aportaria a
minimizar la brecha existente entre la teoria proveniente de la investigacion educativa y la
practica del disefio y la ensefianza (Shwartz et al., 2008), favoreciendo el aprendizaje en los

estudiantes y su desempefio escolar.

1 Cuando se habla de préactica educativa en este documento, se alude a la actividad dinamica y reflexiva que realiza
el docente en su intervencién pedagdgica. Es decir, dicha practica no sélo abarca la interaccién profesor-estudiantes
dentro del aula, sino también el pensamiento didactico del docente, su planificacion de la ensefianza y su reflexién
sobre los resultados alcanzados (Garcia, Loredo & Carranza, 2008).

2 En este trabajo, se entiende por materiales de ensefianza al conjunto de actividades de ensefianza que han sido
seleccionadas, secuenciadas y temporalizadas segin lo dispuesto por las teorias de dominio especifico, las cuales se
representan y documentan a través de perspectivas de disefio como Objetos de Aprendizaje (OA), Progresiones de
Aprendizaje Hipotéticas (PAH) y Secuencias de Ensefianza y Aprendizaje (SEA) (Candela, 2016).
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En particular, resulta oportuno el disefio de un material de ensefianza con coherencia
curricular sobre topico generativo sonido para las ciencias, sentando asi un precedente sobre
nuevas formas de disefiar la ensefianza y los materiales curriculares para este topico, al emplear
estrategias cuyas bases estan en la investigacion en ciencias, la literatura sobre educacion en
ciencias, el disefio instruccional, articulando asi los principales elementos de las disciplinas que
intervienen en la practica pedagogica. Asi mismo, puede ser un referente para nuevas iniciativas,
en la medida que tomen validez y reconocimiento dentro del campo del disefio curricular, como

se ha demostrado en los Ultimos afos.

Cabe recalcar, que el disefio de este material de ensefianza con coherencia curricular
acerca del sonido, es de relevancia para el campo de la educacion en ciencias, considerando que
contribuye a extender la teoria sobre la ensefianza y el aprendizaje de topicos especificos en
contextos reales. Efectivamente, este tipo de estudio ofrece nuevas rutas de aprendizaje de las
ciencias y la comprensién conceptual de los esquemas que la fundamentan a través de una serie
de actividades de ensefianza coherentemente seleccionadas, secuenciadas y temporalizadas
(Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2003).

En definitiva, el disefio de materiales de ensefianza con coherencia curricular desde los
estudios de disefio, emerge como una alternativa significativa para abordar la falta de coherencia
curricular en dichos materiales. Con este fundamento, se puede plantear una propuesta para el
disefio de un material de ensefianza que responda a las dificultades propias de la ensefianza del
topico sonido tales como: el alto nivel de complejidad para su comprension conceptual dada su
naturaleza abstracta, la gran cantidad de conceptos que deben relacionarse, la dependencia de los
conocimientos prerrequisitos, como son los esquemas conceptuales y la exigencia en los
estudiantes de asociar y representar los fendmenos naturales asi como sus interacciones a partir
del lenguaje multinivel (Gabel, 1998). En consecuencia, el presente estudio abre la posibilidad a
una mejor comprension de la manera en la que las innovaciones educativas formuladas en las
actuales reformas curriculares pueden funcionar en las aulas de ciencias, pues si bien no
constituyen parte del trabajo actual, es probable que en un futuro cercano pueda ser llevado a la

practica dada la vigencia de la propuesta.

Para terminar, las teorias de dominio especifico que se encuentran estrechamente

vinculadas con el tépico sonido informan e ilustran el disefio de un material de ensefianza con
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coherencia curricular para dicho topico. Es decir, esas teorias practicas se materializan a través
de un material de ensefianza estructurado por actividades, cuyo propdsito principal es el

andamiaje del aprendizaje por comprension conceptual e integrada del topico sonido.
1.2. ANTECEDENTES

Los estudios de disefio son un paradigma prometedor que brinda muchas alternativas para
disefiar ambientes de aprendizaje con coherencia curricular, bajo unos principios de disefio que
orientan la construccion de materiales de ensefianza que permitan a los estudiantes alcanzar una
comprension conceptual de un topico especifico (Candela, 2016). Sin embargo, en las aulas de
clase aln no se observa un impacto significativo, dado que persiste la pedagogia transmisionista

en el disefio y desarrollo de las clases (Trevifio, 2011).

Es evidente que muchos de los materiales instruccionales disefiados por los docentes para
el desarrollo de sus précticas educativas, no son planeados bajo las dimensiones curriculares,
pedagdgicas y didacticas propuestas por los estudios de disefio. Esto se traduce en que no haya
una adecuada coherencia en dichos materiales entre las metas de aprendizaje, las ideas centrales
del tépico cientifico, los conocimientos y préacticas cientificas a desarrollar, y los resultados de la
investigacién en el campo educativo acerca de las dificultades en la ensefianza y aprendizaje del
topico a abordar. Lo anterior, provoca que aquellos materiales, en lugar de ser una alternativa
para mediar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, se conviertan en un obstaculo

para dicho proceso en el aula.

Cabe resaltar que en la literatura sobre educacion en ciencias, no se logra evidenciar la
presencia de materiales educativos disefiados bajo las dimensiones curriculares y metodologicas
para la ensefianza por comprension conceptual del topico sonido. Si bien es cierto que existen
diversas secuencias didacticas que abordan este tema, estas no cumplen con los elementos que
requiere el disefio de un material con coherencia curricular orientado al desarrollo de la

comprension conceptual e integrada de las ciencias naturales.

En este sentido, se relacionan a continuacion algunos aportes teoricos y metodoldgicos
sobre los estudios de disefio y materiales de ensefianza que fundamentan y consolidan el

desarrollo de este trabajo de profundizacion:
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Wiley (2000) hace una revision de la literatura para realizar un breve andlisis de las
Teorias de Disefio Instruccional [TDI] para conectarlas con los Objetos de Aprendizaje [OA],
resaltando la importancia que éstas tienen para que dichos OA puedan tener éxito en la

mediacion del proceso de ensefianza y aprendizaje, otorgandole un alcance y una secuencia.

Este estudio es muy importante para este trabajo de profundizacion porque le brinda
elementos conceptuales que enfatizan en la importancia que tienen las teorias del disefio
instruccional en brindar la trascendencia y secuencia en el disefio de materiales de ensefianza

para mediar el proceso educativo.

Reigeluth (1999) en su trabajo busca dar respuesta al interrogante ;Qué es el disefio
instruccional? para lo cual desarrolla cada uno de los aspectos que caracterizan las Teorias de
Disefio Instruccional [TDI], a la vez que las distingue y relaciona con las teorias del aprendizaje
y del curriculo. En consecuencia, logra dar aspectos que son comunes a todas las TDI, tales
como: estan orientadas al disefio, poseen métodos y situaciones, los métodos estan configurados
en componentes, y los métodos son de caracter probabilistico. Esta Ultima caracteristica marca
una total distincion de las TDI con otro tipo de teorias, al dejar claro que no son de caracter
determinista. En otras palabras, su naturaleza es prescriptiva en el sentido de que guian en la
seleccion de qué método o métodos utilizar para alcanzar un determinado objetivo de manera
méas efectiva, no considerando éste como el Unico. De modo que, esta caracteristica de
prescripcion hace ser a las teorias de disefio instruccional muy Utiles para los educadores, al
brindarles una orientacion explicita de como lograr las metas de aprendizaje propuestas, caso
contrario de las teorias del aprendizaje y del curriculo, que tienden a ser descriptivas y centradas

en los resultados del proceso.

Desde luego, este trabajo contribuye a la comprension de las teorias de disefio
instruccional y de cémo éstas pueden ayudar a mediar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
Asi, la comprension de sus caracteristicas esclarece el disefio del material de ensefianza, tomando
elementos puntuales que ayudan a interpretar la teoria de la Ensefianza y Aprendizaje para la

Comprension de Perkins y Unger (1999).

Perkins y Unger (1999) desarrollan una importante investigacion para dar sustento
tedrico a su planteamiento de lo que significa e implica una educacion para la Ensefianza y

Aprendizaje por Comprension. Estos investigadores sostienen que el disefio de la ensefianza debe
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ser con base a una pedagogia de perspectiva constructivista que esté enfocada a una pregunta
fundamental /Qué es la comprension? Por tanto, proponen que la comprension debe de ser
considerada un valor clave para el proceso de enculturacion de los estudiantes y un interés

central de la educacion para que se represente de manera practica en las aulas.

Por consiguiente, los autores consideran como una piedra angular para este enfoque de
ensefianza y aprendizaje, el vinculo estrecho entre el desempefio y la comprension. Dicho de otra
manera, el estudiante comprende un topico cuando es capaz de pensar y actuar creativa y
competentemente con lo que ya conoce acerca de este. De ahi que, toda actividad de aprendizaje
que demande del sujeto un pensamiento reflexivo es llamada desempefio por comprension.
Ciertamente, un desempefio por comprension recoge el topico que se desea que el estudiante
internalice; ademas, representa el conjunto de acciones inteligentes que debe llevar a cabo, como
por ejemplo resolver problemas, tomar decisiones, relacionar las ideas nuevas con las anteriores,
extrapolar la comprension a otros contextos. En este sentido, el aprendizaje por comprension
Ilega a ser un proceso progresivo donde se va alcanzado diferentes niveles del desempefio por
comprension, es decir, que gradualmente se expande la capacidad del desempefio flexible del

estudiante.

Teniendo en cuenta los anteriores planteamientos, Perkins y Unger (1999) mencionan que
la esencia del aprendizaje es comprometer a los aprendices en los desempefios por comprension.
Por lo tanto, sugieren dar respuesta a interrogantes, tales como: ¢Como deberia seleccionar los
topicos o ajustar los establecidos para asistir a los estudiantes en el aprendizaje por comprension?
¢Qué principios gobiernan la seleccién de los desempefios por comprension? ;Cémo pueden los
aprendices ser ayudados para refinar y adelantar los desempefios por comprensién? Ahora bien,
proponen para ello un marco tedrico esencial para el disefio y la implementacidon de ambientes de
aprendizaje de tdpicos especificos desde una perspectiva por comprension, que seran
direccionados a partir de los siguientes principios instruccionales: topicos generativos, propdsitos

para la comprension, desempefios de comprension y evaluacion continua.

Los planteamientos que Perkins y Unger sustentan en esta investigacion, son de suma
importancia para el desarrollo del disefio del material de ensefianza en consideracion, debido a
que direccionan y orientan a los profesores disefiadores y disefiadores instruccionales en la toma

de decisiones curriculares e instruccionales para conseguir una planificacion y ejecucion efectiva
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de la ensefianza, en pro de la comprension que busca desarrollar desempefios. Asi pues, los
principios instruccionales que ellos proponen dan directrices de cémo lograr un disefio que
proporcione un conocimiento de la ensefianza y aprendizaje de un contenido especifico. De esta
manera, la investigacion es fundamental para dar respuesta a la pregunta de investigacion

formulada.

1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el comienzo de la década de los ochenta los miembros del campo de la educacién en
ciencias aumentaron el interés por indagar sobre los problemas de la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias Esta situacion, se tradujo en el desarrollo de un conjunto de marcos tedricos cuyo fin
central fue explicar las diferentes probleméticas que se dan en la educacion de estas disciplinas.
Por ejemplo, los diversos estudios llevados a cabo a lo largo de este tiempo originaron una serie
de constructos, tales como: cambio conceptual; concepciones alternativas; lenguaje en las
ciencias; practicas experimentales; conocimiento pedagogico del contenido; entre otros (Candela,
2016; Nuthall, 1997).

Conviene subrayar, que los disefiadores de las politicas educativas en educacion en
ciencias se han apoyado en los anteriores marcos tedricos, con el propoésito de formular un
conjunto de reformas educativas tanto a nivel global como nacional, las cuales han tenido como
expectativa la de asistir a los estudiantes en el aprendizaje por comprension conceptual de los
contenidos de las ciencias (Candela, 2016; Catafio, 2016). Por ejemplo, en los Estados Unidos se
llevd a cabo el proyecto 2061 (Barlex, 2001) que tiene como fin lograr la alfabetizacion
cientifica en todos los ciudadanos. De igual manera, en Colombia se formularon los
Lineamientos curriculares de la educacion en ciencias (MEN, 1998), los Estandares basicos de
competencia para las ciencias naturales (MEN, 2004) y los Derechos béasicos del aprendizaje

(MEN, 2016) cuyo fin es el de mejorar el rendimientos de la poblacion estudiantil en ciencias.

Si bien, a las diferentes reformas curriculares las sustentan unas excelentes expectativas
en cuanto al aprendizaje por comprension conceptual de los topicos del curriculum de las
ciencias, éstas no estan siendo alcanzadas en la escuela primaria y secundaria. De hecho, esta

situacion se ha traducido en la falta de comprension conceptual de los estudiantes con respecto a
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los conceptos especificos, generando un rechazo por el estudio de las ciencias naturales
(Agudelo, 2015; Catafio, 2016). Adicionalmente, en las Gltimas décadas se ha evidenciado una
disminucion en el nimero de estudiantes matriculados en las facultades de ciencias
experimentales, quizas este hecho se da como consecuencias a la vision distorsionada sobre las

ciencias que se ha reforzado desde las aulas (NRC, 1996).

Probablemente, uno de los factores que ha influido en el poco impacto de las anteriores
reformas curriculares en el aula de ciencias en la escuela, ha sido la falta de coherencia curricular
en los materiales de ensefianza (ej., objetos de aprendizaje, progresiones de aprendizaje,
secuencias de actividades de ensefianza-aprendizaje). Esta se refleja en la desarticulacion entre
los elementos de la ensefianza, tales como: los topicos generativos, las metas por comprension,
los desempefios por comprension, las estrategias de ensefianza y de evaluacién. Adicionalmente,
el tépico que representa la leccion en cuestidén no estd vinculado de manera consciente con los
otros contenidos dentro y a lo largo de los diferentes grados de escolaridad (Candela, 2016;
Catario, 2016; Roseman, Linn & Koppal, 2008; Schmidt, Wang & McKnight, 2005).

Definitivamente, lo anterior se genera como consecuencia que los materiales de
ensefianza probablemente han sido disefiados y formulados sin apoyarse de manera consciente en
las teorias educativas, tanto generales como especificas a las ciencias (gj., teorias del aprendizaje,
pedagogia general, teorias del disefio de la ensefianza, y literatura en educacion en ciencias)
(Candela, 2016). En otras palabras, en el campo de la educacion en ciencias se ha producido una
ruptura entre la teoria proveniente de la investigacion y la practica del disefio y la ensefianza
(The Design-Based Research Collective, 2003). En este sentido, la toma de decisiones
curriculares y metodologicas que configuran el conjunto de intenciones de disefio, y las cuales se
traducen en el material de ensefianza en cuestion no han estado informadas e ilustradas por las

teorias antes mencionadas.

De esta manera, Reigeluth, (1999) y Wiley (2000) consideran que para superar la falta de
coherencia intra e intercurricular en los materiales de ensefianza, los disefiadores o profesores
deben de informar el disefio del ambiente de aprendizaje de un topico especifico a partir de las
teorias del aprendizaje, las teorias del disefio de la ensefianza y la literatura en educacion en
ciencias. Desde luego, estos marcos tedricos informarian e ilustrarian la toma de decisiones

curriculares y metodoldgicas que representan y documentan la ensefianza de un tdpico
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determinado con el fin de asistir a los estudiantes en la comprension del contenido bajo

consideracion.

Adicionalmente, se considera que el conocimiento proveniente de las teorias de
naturaleza genérica que se encuentra alineado con la ensefianza del tdpico en cuestion,
fundamenta tedricamente la toma de decisiones curriculares y metodoldgicas generando un
conjunto de teorias de dominio especifico o humildes®. Desde luego, que el desarrollo de dichas
teorias le permite al disefiador o profesor el construir un material de ensefianza que
probablemente presentard una coherencia intra e intercurricular, aspecto esencial para la
implementacién efectiva de éste (Brown, 1990-1992; Candela, 2016; Confrey, 2006).

Tomando en consideracion los anteriores presupuestos, han emergido en el ambito del
disefio una serie de teorias instruccionales, entre estas se destaca la teoria de la ensefianza y el
aprendizaje para la comprension formulada por Perkins y Unger (1999). Desde luego, que dicha
teoria en conjuncion con las del aprendizaje y la literatura en educacién en ciencias resultan de
gran apoyo para asistir al disefiador profesor en la toma de decisiones curriculares e
instruccionales, las cuales deben de articular de manera sisteméatica los elementos de la
ensefianza, tales como: topicos generativos, metas por comprension, desempefios por

comprension, estrategias instruccionales y de evaluacién formativa.

Por otra parte, el disefio de un ambiente de aprendizaje del tépico sonido juegan un papel
critico en el aprendizaje del curriculum de las ciencias en la escuela primaria, como resultado a
que éste es central para las ciencias, resulta accesible e interesante para los estudiantes,
adicionalmente, se relaciona con otras lecciones dentro y a lo largo de los grado de escolaridad.
Sin embargo, éste resulta dificil para que los estudiantes de la escuela primaria y secundaria
logren alcanzar una comprension conceptual, esta situacion se da como consecuencia a que dicho

topico es de naturaleza abstracta. Ademas, a este topico lo fundamenta el esquema conceptual de

3 Las teorias de dominio especifico o humilde son consideradas un conjunto de sugerencias tedricas y metodoldgicas
sobre como asistir al estudiante singular en el aprendizaje de un tdpico especifico. Asi pues, a través de éstas se
representa una serie de elementos que se encuentran alineados con la ensefianza y aprendizaje de un contenido
especifico, a saber: serie de ideas que configuran el concepto en cuestion; metas y desempefios de aprendizaje;
dificultades/limitaciones concepciones alternativas; estrategias de ensefianza; formas de representar y formular las
ideas; y evaluacién formativa del contenido; entre otras (Brown, 1990-1992; Cobb et al., 2003; Confrey, 2006).
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la conservacion de propiedades no observable, junto con los niveles de representacion de las

ciencias (Johnstone, 1982).

Tomando en cuenta los anteriores presupuestos en este estudio se va enfrentar el siguiente

interrogante de investigacion:

¢Como disefiar un material de ensefianza con coherencia curricular del topico
generativo sonido desde la perspectiva de la comprension de Perkins para los estudiantes

de primero a tercero de primaria?
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2. MARCO CONCEPTUAL

La elaboracién de un marco conceptual solido para el disefio de un material de ensefianza
con coherencia curricular, requiere explicitar un conjunto de conocimientos que aborden de
manera general los elementos tedricos de los estudios de disefio, y de forma particular el disefio
de ambientes de aprendizaje desde la perspectiva por comprension de Perkins. Naturalmente,
dichos elementos informan y orientan la toma decisiones curriculares e instruccionales, las

cuales se concretan por medio de un material de ensefianza con coherencia curricular.

Teniendo en cuenta lo anterior, este marco conceptual se ha organizado en cinco
secciones. La primera seccion, trata sobre los estudios de disefio, sus caracteristicas y principios
que brindan la comprension de sus requerimientos. En la segunda seccion, se aborda la
coherencia curricular como elemento clave en el disefio de materiales de ensefianza, para lograr
la comprension conceptual e integrada de un tdpico especifico. Asi, en esta se conceptualiza la
coherencia intra e intercurricular, haciendo claridad en los dos términos y las implicaciones que
cada uno de ellos constituye. La tercera seccion, denominada “Teorias de naturaleza general”,
presenta los conocimientos sobre la manera como los estudiantes adquieren, organizan y
emplean sus habilidades y conocimientos (Teorias del aprendizaje), y las estrategias de
enseflanza que debe seguir el disefiador o profesor en el momento de planear, organizar e

implementar el material de ensefianza (Pedagogia general).

Como cuarta seccidon se encuentra el apartado “Teoria del disefio instruccional: la
ensefianza y el aprendizaje por comprension de Perkins y Unger”, en el que se describen los
principios y niveles por comprension desde la perspectiva de Perkins y Unger (1999). Ademas,
ofrece los principios instruccionales para la ensefianza de un topico generativo, anexandole un
quinto principio que relaciona la caracterizacion del contexto institucional en el cual se pretende
hacer la implementacion del trabajo en un futuro. Asi, dentro de esta misma seccion se
encuentran las “Teorias de dominio especifico”. Dichas teorias, muestran un conjunto de
supuestos tedricos y metodoldgicos que informan sobre cdmo orientar a los estudiantes en el
aprendizaje de un topico especifico. Finalmente, la quinta seccion presenta la literatura en
educacion en ciencias que permite tener claridad en cuanto a los niveles de representacion de las

ciencias que el estudiante debe diferenciar e integrar. También, expone el conjunto de
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dificultades /limitaciones y concepciones alternativas con las que él enfrenta el aprendizaje del

topico generativo en consideracion.

Para concluir, es relevante sefialar que este marco conceptual fundamenta la toma de
decisiones curriculares y metodoldgicas para la formulacion de las teorias de dominio especifico.
Ademas, estas informan el disefio de un material de ensefianza con coherencia curricular sobre el
topico generativo sonido, con la probabilidad de mediar el proceso de ensefianza y aprendizaje

de forma significativa y lograr la comprension conceptual e integrada del tépico.

2.1. LOS ESTUDIOS DE DISENO

La ciencia del disefio educativo es una nueva metodologia de investigacion de caracter
formativo, cuyo proposito es la produccion de materiales de ensefianza de contenidos especificos
y la generacién de teorias de dominio especifico o teorias-practicas. Esta linea de investigacion
permite disefiar y explorar un conjunto de innovaciones sustentadas tedricamente desde las
investigaciones en el campo de la educacion en ciencias. Es decir, el disefio de un material de
ensefianza se sustenta por una serie de decisiones curriculares y metodoldgicas, fundamentadas
por las teorias del aprendizaje, las teorias del disefio instruccional, la pedagogia general y la
literatura en educaciéon en ciencias, alineados con el topico en cuestion (The Design-Based
Research Collective, 2003). En efecto, esta nueva perspectiva de investigacion amalgama el
disefio de ambientes de aprendizaje con la investigacion sobre el aprendizaje de contenidos
(Candela, 2016).

Es importante destacar que, los estudios de disefio son considerados como una
metodologia cualitativa e interpretativa que permite vincular un interrogante a la investigacion
(Shavelson, Phillips, Towne, & Feuer, 2003). De igual forma, su estructura muestra algunos de
los principios que fundan la investigacion cientifica, tales como: desarrollo de interrogantes con
la finalidad de producir una teoria; literatura elaborada sistematicamente; y construccion de una
teoria a partir de un proceso de razonamiento coherente y explicito que sustenta el estudio en
cuestion (Cobb et al., 2003; The Design-Based Research Collective, 2003).

Asimismo, se resalta que esta metodologia basada en los estudios de disefio resulta de un

trabajo cooperativo-colaborativo, con el cual se busca innovar en la educacion. Esto se debe a
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que se considera que el trabajo asociado entre los investigadores y los diferentes agentes
educativos con el propdésito de producir cambios significativos en el aula, permite descubrir
nuevas relaciones entre las numerosas variables que forman parte del ambito educativo,
contribuyendo a refinar los componentes clave de una intervencion. Esto se puede traducir en la
generacion de heuristicas para quienes buscan poner en préactica las innovaciones en su propio
entorno, y eventualmente direccionar reformas en las politicas educativas tendientes a mejorar

los procesos de ensefianza-aprendizaje (Candela, 2016; Catafio, 2016).

Para terminar, la metodologia basada en los estudios de disefio ha dado origen a multiples
enfoques (ej. objetos de aprendizaje, secuencias de ensefianza), con el proposito de llevar a cabo
estudios de intervenciones educativas. Naturalmente, estos enfoques difieren en algunos
aspectos, pero comparten los mismos principios de disefio. En este sentido, este trabajo de
profundizacién se enmarca en la perspectiva del disefio de ambientes de aprendizaje, desde el
marco de la ensefianza para la comprension de Perkins, para el abordaje en el aula del topico
generativo sonido. Con ello, se pretende aportar a la disminucion de la brecha existente entre
investigacion en el campo educativo y los problemas de aprendizaje en contextos reales (Brown,
1992; Collins, 1992).

2.1.1. Caracteristicas de los estudios de disefio

La metodologia de los estudios de disefio generalmente se caracteriza por pretender
resolver problemas puntuales como la ensefianza de tdpicos especificos, apoyandose en las
teorias del aprendizaje, el curriculo de las ciencias, la psicologia y otras disciplinas relacionadas.
En este sentido, su propésito principal es disefiar ambientes de aprendizaje y desarrollar teorias
de dominio especifico o teorias humildes de manera entrelazada, las cuales representan las
acciones del profesor y los estudiantes durante el proceso de la ensefianza-aprendizaje de
contenidos especificos, junto con las metas por comprension a ser logradas por los estudiantes
(Candela, 2016).

Por otra parte, la investigacion y el desarrollo de las ciencias del disefio se dan a través de
ciclos continuos de disefio, implementacion, analisis y redisefio (Cobb, 2000; Collins, 1992). Es
decir, esta perspectiva requiere de la practica continua, la reflexion y la retroalimentacién para

evidenciar su efectividad y validez.
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Cabe mencionar que, la investigacion del disefio sitta las teorias compartibles que son de
utilidad a otros investigadores y disefiadores en el campo de la educacion. Desde luego, este tipo
de investigacion debe tener en cuenta la funcionalidad del disefio en escenarios reales, sin
limitarse al esquema escrito, garantizando la comprension de los topicos y los aprendizajes en

cuestion.
2.1.2. Principios de la investigacion de disefio

En la linea de los estudios de disefio, los investigadores de la educacion en ciencias, con
el &nimo de documentar y representar esta clase de estudios, han formulado unos principios que
los orienten. El primer principio hace referencia al disefio de ambientes de aprendizaje de
topicos especificos, el cual estd representado en un material de ensefianza constituido por una
serie de elementos y actividades secuenciadas, temporalizadas y alineadas por un sistema
curricular coherente (Candela, 2016). Asi pues, el material de ensefianza refleja la coherencia

curricular que ayuda a alcanzar la comprension conceptual e integrada de un topico.

Por consiguiente, el proceso del disefio de ambientes de aprendizaje puede ser recogido

en los siguientes presupuestos (Candela, 2016):

e Seleccionar un tépico generativo o0 una gran idea.

e Descomponer y secuenciar el tépico seleccionado.

e Formular las metas de aprendizaje.

e Disefiar estrategias de ensefianza de acuerdo con las metas de aprendizaje.

e Diseflar y secuenciar actividades de ensefianza que recojan cada una de las ideas que
configuran el tépico.

e Disefiar estrategias de evaluacion formativa y acreditativa.

El segundo principio alude a la implementacion de un disefio de ambientes de
aprendizaje, fase fundamental en la metodologia de estudio de disefio. Cabe destacar que, la
implementacion del disefio estd determinada por el contexto y el problema de ensefianza-
aprendizaje (Candela, 2016). Por tal razén, el reconocimiento de las limitaciones y/o dificultades
del disefio permite conocer la efectividad y validez del material instruccional, impulsando a los

disefiadores a reflexionar y retroalimentar dicho material.
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Vale la pena sefialar que en este principio de implementacién puede haber lugar a
variaciones en algunos elementos del material de ensefianza, de acuerdo al contexto y el sistema
de conocimientos, creencias y valores del profesor que lleva a cabo la ensefianza. En conclusion,

este principio se resume en los siguientes aspectos (Candela, 2016):

e Reconocimiento de dificultades/limitaciones del disefio y como interactian.
e Caracterizacion de como cada uno de los elementos que configuran el disefio es

direccionado durante la implementacion.

2.2. LA COHERENCIA CURRICULAR COMO PRINCIPIO CLAVE PARA EL DISENO
EDUCATIVO

Los investigadores en el campo de la educacion en ciencias han considerado la
coherencia curricular de los materiales de ensefianza como uno de los elementos fundamentales
para lograr el progreso en los procesos de aprendizaje, formacion y desempefios de las ciencias
por parte de los estudiantes. Ello se debe a que se estima que los materiales que presentan dicha
coherencia, posibilitan el desarrollo de la comprension conceptual e integrada del curriculo de las
disciplinas cientificas (Candela, 2016; Catafio, 2016). En consecuencia, los ambientes de
aprendizaje direccionados desde esta perspectiva contribuyen a superar las dificultades de

aprendizaje con las que llegan los estudiantes al aula de ciencias.

Cabe resaltar que, los ambientes de aprendizaje de tdpicos especificos se relacionan
directamente con la coherencia curricular en términos de secuenciacion de los conceptos que
configuran las grandes ideas de la ciencia y la profundidad con la que se estudian dentro y a
través de los grados, ademas de su alineacion con las metas de aprendizaje (Schmidt et al., 2005).
En virtud de ello, los materiales de ensefianza estructurados con coherencia curricular, posibilitan

al estudiante transitar de manera apropiada por el amplio corredor conceptual de las ciencias.

Asi pues, disefar este tipo de materiales de ensefianza con coherencia curricular permite
que los estudiantes se interesen por aprender, al lograr establecer la relacion entre los
conocimientos que ya poseen con los que estan desarrollando en el aula, y con los que
desarrollaran posteriormente. En efecto, esto se traduce en un mayor compromiso del estudiante

en su proceso de aprendizaje, al percatarse que su progreso depende de los conocimientos
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aprendidos dentro y a través de los grados de acuerdo a sus posibilidades y su edad (Candela,
2016).

Por otro lado, la comunidad de profesores e investigadores en el campo de la educacion
en ciencias y la linea del disefio, establecen distintos niveles de coherencia curricular, entre los
que sobresalen: 1) coherencia en las metas de aprendizaje; 2) coherencia intra-unidad entre el
topico, las metas de aprendizaje, las précticas cientificas y las actividades de aprendizaje; 3)
coherencia inter-unidad que da soporte a las conexiones multidisciplinares y las dependencias; 4)
coherencia en los estandares de contenido; 5) coherencia en la evaluacion; 6) coherencia en el
lenguaje, 7) coherencia en el material de ensefianza. Es preciso aclarar que, cada una de las
anteriores perspectivas posee sus propios desafios, los cuales deben ser asumidos de acuerdo a

las necesidades especificas de cada entorno (Catafio, 2016).

Seguidamente, se relaciona las clases de coherencia que son de interés en este estudio

para el disefio del material de ensefianza.
2.2.1. Coherencia intra-curricular

En la metodologia de los estudios de disefio, la coherencia intra-curricular hace referencia
a la alineacién de los elementos que constituyen el disefio de un ambiente de aprendizaje. En
otras palabras, describe el proceso de articulacion entre elementos como: tdpicos generativos,
metas por comprension, desempefios por comprension, estrategias instruccionales, actividades de

aprendizaje y evaluacién (Schmidt et al., 2005).

En este sentido, el disefio de un material de ensefianza con coherencia intra-curricular,
articula los anteriores elementos para describir el corredor conceptual por donde debera transitar
el estudiante para alcanzar las expectativas del curriculo prescrito. Ademas, con ello se favorece
la motivacion y compromiso del estudiante en el desarrollo progresivo de sus habilidades y

destrezas, facilitando la comprensién conceptual de las ciencias (Schmidt et al., 2005).
2.2.2. Coherencia inter-curricular

Este nivel de coherencia curricular de la misma importancia que el anterior, fundamenta
las conexiones multidisciplinares, impulsando la alineacion entre los estandares, la evaluacion y

las politicas educativas del sistema escolar. Para tal efecto, establece la secuenciacion de las
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metas por comprension, los desempefios por comprension, los topico generativos, a través de las
distintas unidades de una disciplina, al igual que entre diversas disciplinas, dentro y a lo largo de

los grados de escolaridad (Shwartz et al., 2008).

2.3. TEORIAS DE NATURALEZA GENERAL, ELEMENTO CLAVE PARA LA
FORMULACION DE TEORIAS DE DOMINIO ESPECIFICO Y EL DISENO DE
MATERIALES DE ENSENANZA CON COHERENCIA CURRICULAR

Las teorias de naturaleza general se conceptualizan como un cuerpo de conocimientos
tedricos y metodologicos que explica la forma en la que un individuo aprende. De ahi que, estas
teorias sean Utiles para direccionar y fundamentar el disefio de ambientes de aprendizaje para la
ensefianza de topicos determinados, desde un carécter general. Dentro de este tipo de teorias, se
adscriben las teorias del aprendizaje y la pedagogia general, cuyos elementos conceptuales
sustentan la formulacién de las teorias de dominio especifico, e informan la toma de decisiones
curriculares y metodologicas dentro del disefio de materiales de ensefianza (Candela, 2016;
Catario, 2016).

2.3.1. Teorias del aprendizaje

En siglo XX, se cred un conjunto de teorias denominadas teorias del aprendizaje, las
cuales pretenden explicar la forma como el sujeto adquiere, organiza y emplea sus habilidades y
conocimientos (Candela, 2016). Desde luego, estas teorias son fundamentales en el disefio de
ambientes de aprendizaje, dado que brindan elementos tedricos y metodoldgicos para la
construccién de materiales instruccionales que permiten informar e ilustrar la toma de decisiones
curriculares y de ensefianza. Conviene subrayar, que los psic6logos han clasificado dichas teorias
en las siguientes categorias: Conductista, Constructiva social, Constructivista sociocultural,
Constructivista cognitiva y Modelo del procesamiento de la informacion. En concordancia con el

interés de este trabajo, se hace énfasis en los elementos relevantes de las tres Gltimas categorias.
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2.3.1.1. Teoria constructivista socio-cultural

Desde la perspectiva de Vygotsky (1978), el constructivismo socio-cultural se refiere al
conjunto de teorias que enfatizan en el rol del contexto social y cultural, incluyendo el papel que
juegan los demas estudiantes en el aprendizaje. En efecto, estas teorias destacan la importancia
de la interaccion social con el docente o un par mas avanzado, como un medio para alcanzar los

objetivos propuestos.

En este sentido, el campo educativo ha retomado de las teorias de Vygotsky dos aspectos
principales: el primero, el lenguaje como herramienta de interaccion social, elemento
fundamental para el aprendizaje de las ciencias que permite superar las dificultades de los
estudiantes frente a los contenidos cientificos; y el segundo, el concepto de Zona de Desarrollo
Proximal (ZDP), que representa la distancia entre el nivel de desarrollo efectivo del estudiante
(aquello que es capaz de hacer por si solo) y el nivel de desarrollo potencial (aquello que seria
capaz de hacer con la ayuda de un adulto o un compafiero mas capaz). En otras palabras, se

refiere al potencial de desarrollo conceptual de los estudiantes en un area determinada.

Desde alli surge el concepto de andamiaje (Hodgson & Hodgson, 1998a, 1998b), el cual
describe aquellas acciones que el docente debe realizar para ayudar al estudiante a alcanzar las
metas de aprendizaje. Dicho de otra manera, alude al apoyo temporal que se le brinda al sujeto
en el proceso de aprendizaje hasta que logre desarrollar las competencias de manera individual.
Asi pues, estas acciones que emprende el estudiante con la colaboracion del docente o de un par

mas avanzado, deben elevar su nivel de comprension hacia el logro de los objetivos.

Es natural pensar que el proceso de andamiaje es responsabilidad del docente, quien debe
secuenciar y temporalizar una serie de actividades que apoyen al estudiante durante el proceso de
asimilacion de los elementos conceptuales que le permitiran ganar independencia. De hecho, al
estudiante mostrar su progreso, el docente podréa ir eliminando la estructura de andamiaje hasta

que este exprese la capacidad de autonomia (Candela, 2016).
2.3.1.2. Teoria constructivista cognitiva

Bajo esta categoria, se agrupan varias visiones planteadas por autores del campo de la
psicologia cognitiva y de la educacion, cuya caracteristica comin es reconocer que los

aprendices usan experiencias pasadas para interpretar y comprender las nuevas experiencias. Es
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decir, el constructivismo cognitivo sostiene que la construccion de un nuevo conocimiento esta

determinada por la informacidn disponible, y por el conocimiento que el estudiante ya posee.

Para el desarrollo del presente trabajo, se aborda desde esta categoria el concepto de
“cambio cognitivo”, que da cuenta de como el estudiante adapta el nuevo conocimiento dentro
de sus esquemas existentes. Asi, dicho concepto destaca dos procesos claves: asimilacién del
nuevo conocimiento dentro del conocimiento existente, y acomodacién, donde existen

estructuras que fueron modificadas con el fin de ajustar el nuevo conocimiento (Candela, 2016).

Con relacién a la asimilacion, esta se refiere al proceso en el que una persona usa el
esquema mental que posee para interpretar la informacion que percibe sensorialmente (Furth,
1969). Cognitivamente, a dicha informacion se le da sentido o significado, a través de los
esquemas metales existentes, es decir, estos esquemas posibilitan interpretar la informacion en
términos de lo que ya se conoce. Por este motivo, la asimilacion no es resultado de la
construccién de una copia interna de alguna realidad exterior, sino que es una estructura activa
de la experiencia (Piaget, 1974). En cuanto a la acomodacion, se afirma que es el proceso que le
permita a una persona ajustar su esquema interno a la informacion asimilada (Furth, 1969). Esto
significa que, si no hay coherencia entre dicho esquema y la interpretacion de la experiencia, se

ajusta el esquema con el fin de permitir la asimilacion de la nueva informacion.

De acuerdo con Piaget (1974), una persona construye los significados de forma activa, a
partir de la interaccién entre la experiencia y sus esquemas internos. Vale la pena sefialar que,
este autor incluy6 en su discusion sobre los esquemas cognitivos, tanto los conceptos como las
operaciones que se requieren para modificarlos desde la experiencia (Glaserfeld, 1987; Piaget,
1974).

2.3.1.3. Teoria del procesamiento de la informacion

Los investigadores y educadores de la educacidon en ciencias han considerado la teoria del
procesamiento de la informacion como un referente importante para el proceso de aprendizaje.
De la misma manera, esta constituye un elemento importante a tener en cuenta en el disefio de

materiales de ensefianza (Candela, 2016).

Como se puede inferir, esta teoria se fundamenta en la psicologia cognoscitiva,

apoyandose en el hecho de que la informacién que permanece en la memoria de largo plazo
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determina de manera definitiva el proceso de percepcion, tal como lo establece la teoria Gestalt.
Igualmente, esto es reafirmado por Ausubel (1968), cuando resalta la importancia de los
conocimientos que el estudiante posee para los procesos de aprendizaje. A partir de estos
elementos, surge el modelo del procesamiento de la informacion (Johnstone, 2006), que incluye
aspectos como la percepcion, almacenamiento a largo plazo y recuperacion de la informacion
(Candela, 2016).

En forma general, esta teoria plantea que los estimulos externos (experiencias) son
percibidos y filtrados por los sentidos para su posterior procesamiento. Asi pues, la informacion
que ingresa a través del filtro, es entonces procesada en la mente consciente o espacio de
memoria de trabajo. Este espacio tiene dos funciones: 1) almacenar temporalmente la
informacidn y, 2) hacer uso de la informacién hasta que tenga sentido. Una vez hecho esto, es
posible emitir una respuesta y/o almacenarla en la memoria de largo plazo (Véase figura 1,
Candela, 2016).

PERCEPCION ESPACIO DE MEMORIA A
MEMORIA DE LARGO PLAZO
RECHAZADO l
\ / INFORMACION
TRANSFE- CONECTADO
INFORMAC'ON PERMANENCIA RENCIA
— — —
PROCESAMIENTO INFORD:AC ok WAL CONECIADO
INFORMACION
DESCONECTADO
/ CONTROL
(Reconocimiento, Interés, Experiencia)

Figura 1. Modelo del procesamiento de la informacion. Fuente: Tomada de Johnstone (2006).

La explicacion que da esta teoria sobre como los estudiantes incorporan nueva
informacidn a su sistema de conocimientos de manera significativa, también brinda elementos de
importancia para el disefio de las actividades que estructuran el material de ensefianza sobre el

sonido, al permitir conocer la manera en que se puede promover un procesamiento eficiente y
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eficaz de la informacion. Dicha teoria afirma que el proceso de percepcion esta fuertemente
influenciado por las experiencias, conocimientos y esquemas mentales del estudiante. Por ende,
en el disefio de las actividades de ensefianza debe considerarse que la nueva informacion
presentada guarde relacion con aquella que el estudiante ya tiene guardada en su memoria a largo
plazo. Ello facilitara que esa nueva informacion sea almacenada en dicha memoria y haga parte
de su propio conocimiento, al tomar sentido dentro de lo que ya conoce. De esta forma, los

nuevos conocimientos se vuelven mas comprensibles y pueden ser empleados de forma efectiva.

Dicho de otra manera, estos planteamientos permiten tomar en cuenta dentro del disefio la
necesidad de posibilitar que la nueva informacion presentada interactGe con el conocimiento que
ya posee el estudiante en su memoria a largo plazo, para lograr el aprendizaje sobre el topico
bajo estudio. Por lo tanto, el docente debe facilitar al estudiante la recuperacion de informacion
que ya ha trabajado previamente y mantiene en su memoria a largo plazo, para la comprension
de nuevas tematicas. Ademas, es importante que utilice estrategias como el manejo de pequefias
unidades de informacion, con el fin de no sobrecargar la memoria a corto plazo de sus

estudiantes.
2.3.2. Pedagogia general

La pedagogia general es considerada como un elemento fundamental en este estudio, ya
que brinda las herramientas epistemoldgicas necesarias para gestionar un ambiente de
aprendizaje, el cual debe estar ajustado a la naturaleza del tépico a ser ensefiando (Abell,
Appleton & Hanuscian, 2010). Es decir, la pedagogia general ofrece al docente los
conocimientos basicos para seleccionar las mejores estrategias de ensefianza y orientar su

practica pedagdgica en la ensefianza de un concepto especifico.

Para los investigadores de la educacion en ciencias, la pedagogia general se conceptualiza
como un conjunto de estrategias instruccionales y formas discursivas que se pueden utilizar para
mediar el proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes. En este sentido, cuando dichas
estrategias se usan en un contexto especifico y para un topico en particular, la pedagogia general
se transforma en el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), como un rasgo distintivo del

profesor para la ensefianza de dicho tépico (Shulman, 1987).
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En este orden de ideas, cabe destacar la doble funcionalidad de la pedagogia general:
Primero, busca que las estrategias instruccionales seleccionadas estén alineadas con los
contenidos, desempefios y metas de aprendizaje, aspecto fundamental para el disefio de
materiales de ensefianza; y segundo, pretende que las estrategias seleccionadas de acuerdo al
contexto se reflejen en el discurso del maestro durante la clase y permitan el aprendizaje por
andamiaje. En consecuencia, la seleccion de las estrategias pedagdgicas junto con los principios
de disefio instruccional, dan origen a las diferentes actividades de ensefianza que secuenciadas y
temporalizadas, se materializan en un artefacto curricular que apoyan la construccién conceptual
de los conceptos del curriculo de ciencias (Abell et al., 2010). Asi pues, resulta muy importante
que el docente establezca un equilibrio entre elementos clave como: administracion y gestion de

la clase, lenguaje y discurso, y modelos de ensefianza (Moriner-Dershimer & Kent, 1999).

Tomando como base los anteriores presupuestos, seguidamente se hace una
conceptualizacién de los elementos constitutivos de la pedagogia general, que son de gran apoyo
para el disefio del material de ensefianza con coherencia curricular del topico en cuestion, a

saber: rutinas, técnicas, estrategias y modelos de ensefianza.
2.3.2.1. Rutinas

La comunidad de la educacion en ciencias conceptualiza las rutinas como una serie de
comportamientos direccionados por el docente en la practica de aula con la intencion de
dinamizar las actividades de aprendizaje, cuya representacion generalmente es implicita. Es
decir, estas hacen parte de la cultura y se vuelven invisibles a lo largo del proceso de

enculturacion cientifica (Abell et al., 2010).

Cabe mencionar que, dichas rutinas estan sujetas a normas, comportamientos y conductas
que son establecidas en comin acuerdo entre los involucrados, con las cuales se busca crear un
ambiente agradable y sin amenazas. A continuacion, se describe algunas de las rutinas que

resultan relevantes para el disefio de ambientes de aprendizaje (Candela, 2016):

Levantar la mano en clase. Funciona como una herramienta administrativa del dialogo
entre profesor- estudiantes dentro una discusion en clase, y/o cuando uno o mas estudiantes

tienen dudas o puntos de vista para compartir con todos en el aula.
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Organizar el aula de clase: Es la manera como los estudiantes disponen sus asientos en el
salon, de acuerdo a la estructura que el docente ha definido para desarrollar una determinada
actividad. En particular, hay cuatro posibles estructuras de organizacion del aula: interaccion con
toda la clase, no interactiva, en pequefios grupos de discusion, y trabajo individual. La eleccion
entre una u otra estructura depende principalmente del objetivo y el tipo de actividad a

desarrollar.

Transaccion en la clase: Se favorece la interaccion persona a persona, promoviendo que
entre los estudiantes y con el docente se comparta, negocie e interaccione con el lenguaje
cotidiano y cientifico llevado al aula. Es importante que el docente monitoree constantemente el
nivel de comprension y confusion que han alcanzado sus estudiantes, e intervenga cuando sea

necesario, negociando significados y formas de significar el conocimiento a construir en clase.

Distribuir los materiales curriculares en la clase: Se encarga a un estudiante por grupo de
la tarea de distribuir y manejar los materiales curriculares a emplear en una actividad, buscando
crear un sentido de responsabilidad en dicho estudiante, y agilizar la distribucién de estos

materiales.
2.3.2.2. Técnicas

Se refiere a las acciones particulares que el docente realiza durante el proceso de
ensefianza, las cuales pueden ser utilizadas en distintas disciplinas. Generalmente, se relaciona
con una estrategia de ensefianza, una rutina, y cualquier otra técnica que se requiera. Al respecto,

la comunidad de educacidn en ciencias ha formulado las siguientes técnicas (Candela, 2016):

Explicar una idea: Es util cuando se quiere dar a entender algiin elemento conceptual que
tiene un alto grado de abstraccion, por lo cual dificilmente los estudiantes lo puedan comprender
por si solos. Para un uso provechoso de esta técnica, es importante que las explicaciones sean
claras, no darse con mucha frecuencia, y ser poco extensas. Asimismo, deben darse luego de
generar una necesidad de conocimiento en los estudiantes, para no quitarles el protagonismo en

su proceso de aprendizaje.

Formular preguntas: Sirve para determinar tanto el nivel de comprension y confusion de
los estudiantes, como para generar un ambiente de discusion e interpretacion acerca de un

elemento conceptual reflexionado en clase. Para su utilizacion, deben considerarse tres
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elementos importantes: 1) el tipo de pregunta (abierta o cerrada), 2) la distribucion de las
preguntas (dirigirlas a toda la clase y no a unos cuantos estudiantes) y, 3) el tiempo de espera

(dar un corto tiempo para responder al estudiante).

Dar instrucciones: Es una técnica que se utiliza con mucha frecuencia en el aula para
indicar a los estudiantes los procedimientos especificos a seguir en una actividad. Esta se centra
en el conjunto de acciones puntuales que el estudiante debe de realizar, pueden o no ser punto de

reflexion, dependiendo de lo que se busca con la realizacion de dichas acciones.
2.3.2.3 Estrategia Predecir, observar y explicar (POE)

Las estrategias determinan un conjunto de acciones de ensefianza que articulan una serie
de rutinas y técnicas, las cuales se pueden emplear en diversas disciplinas del conocimiento,
dependiendo de la naturaleza del topico a ensefiar. Particularmente, la estrategia del POE ayuda a
reconocer el nivel de comprensién que tienen los estudiantes sobre un topico especifico, a travées
de la elaboracion de tres tareas basicas que fomentan el desarrollo del pensamiento concreto:
Predecir, Observar y Explicar (Karplus & Their, 1967). Naturalmente, dichas tareas constituyen
las fases en las que se implementa el POE, aunque, Candela (2016) sugiere integrar una fase de
apertura al proceso de aprendizaje, Ilamada Concentracidn. Se presentan estas cuatro fases a

continuacion:

1.- Concentracidn: Introduce a los estudiantes en el lenguaje social cientifico a emplear
en el proceso de ensefianza y aprendizaje sobre el objeto de estudio. En esta fase se pretende
capturar el interés de ellos respecto al fendmeno a estudiar, brindando un contexto general en el

que se presencien dicho fendmeno en circunstancias reales.

2.- Prediccion: Brinda la oportunidad a los estudiantes de construir una idea que les
permita explicar o deducir el comportamiento, sentido o significado de aquel objeto de estudio, a
partir de sus conocimientos previos. En esta fase se busca explicitar las ideas iniciales de los
estudiantes sobre aquel topico a ser aprendido, el cual enfrentaran y reconstruiran durante el

proceso de aprendizaje.

3.- Observacion: Permite a los estudiantes entrar en contacto directo con el objeto de
estudio. En esta fase se tiene la intencidn de que los estudiantes no solo vean el objeto de estudio,

sino que realicen un proceso mas complejo de interaccion, en el que todos sus sentidos,
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conocimientos y habilidades cognitivas interactien con aquel objeto, para extraer la mayor
cantidad de informacion que sea posible. En esta tarea, la orientacion del docente es primordial,

dado que él puede indicar los puntos focales en los que se debe prestar mayor atencion.

4.- Explicacion: Posibilita a los estudiantes relacionar sus hipdtesis con los datos e ideas
que han construido en las fases previas. En esta fase es donde se concentra el mayor trabajo
mental, pues el estudiante debe contrastar su hipotesis con los datos obtenidos durante el
proceso, para validar o falsear la hipotesis, de manera que construya conocimientos que le
permitan explicar el fendmeno observado. Para ello, el estudiante debe relacionar la informacion
que obtiene del mundo macroscopico, con los conocimientos que tiene acerca del mundo
submicroscépico, estableciendo asi una diferenciacion e integracion de los niveles de

representacion.

En definitiva, el POE como estrategia de ensefianza favorece el desarrollo de habilidades
y destrezas cientificas en los estudiantes, las cuales les permitan interpretar y representar de
mejor forma los fendmenos cotidianos del mundo que los rodea, a partir del establecimiento de
relaciones entre los sucesos de la vida cotidiana, y los modelos, leyes, principios y teorias

propuestos por la ciencia.
2.3.2.4 Modelos de ensefianza

En la educacion en ciencias se cree que el ciclo de aprendizaje estd conformado por un
grupo de actividades de naturaleza préctica y de pensamiento (Candela, 2016). Asi pues, éstas
son consideradas como elementos sinérgicos para favorecer la construccion de las ideas y

conceptos cientificos en el plano social e individual de los estudiantes (Roth, 1989).

De esta manera, el disefio de un material de ensefianza con coherencia curricular de un
topico especifico, demanda la seleccion de un conjunto de herramientas pedagdgicas que
promuevan el desarrollo de competencias para alcanzar la comprension conceptual e integrada de
ese topico. Es decir, en el proceso de disefio se requiere de un modelo de ensefianza que permita
articular las estrategias, técnicas y rutinas mas adecuadas para mediar el aprendizaje en el

estudiante acerca de un topico determinado (Candela, 2016).

En este sentido, un modelo de ensefianza es resultado de un conjunto complejo y bien

estructurado de herramientas pedagdgicas, enmarcadas dentro de una determinada perspectiva
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sobre la ensefianza y el aprendizaje, que buscan apoyar al estudiante en la comprension de un
topico. De ahi que, estos modelos formen parte del conocimiento pedagdgico del contenido del
docente, quien debe poseer elementos de juicio suficientes para seleccionar el modelo que mejor
se ajuste a una situacion de aprendizaje particular (Catafio, 2016).

En este punto, cabe sefialar que hay varios modelos validados por la comunidad de
investigadores sobre educacion en ciencias para la ensefianza de topicos especificos. Esto brinda
al docente la posibilidad de desarrollar el modelo que considere méas adecuado para cumplir sus
metas de aprendizaje con respecto a determinado contenido. En este sentido, el Ciclo de
Aprendizaje es tomado como un importante referente, el cual resulta pertinente para la ensefianza

del tépico generativo sonido, por lo cual se sintetiza a continuacion.

Modelo de ensefianza ciclo de aprendizaje: Este ciclo se puede considerar como un
sistema iterativo que cuenta con tres etapas: exploracién, introduccion y aplicacion (Karplus y
Thier, 1967).

1.- Exploracion: Los estudiantes activan y toman conciencia de sus concepciones
alternativas, mediante actividades como précticas experimentales, demostraciones, discusiones

en pequefios grupos de discusion y con toda la clase, entre otras.

2.- Introduccion: Se pretende que los estudiantes evolucionen sus concepciones
alternativas poco a poco hacia unas concepciones mas elaboradas y sistematicas, mediante la
interaccion entre pares, el profesor, las fuentes bibliogréficas y otros medios de informacion.

3.- Aplicacion: Los estudiantes ponen en practica el conocimiento que ha empezado a

evolucionar, en diferentes contextos al trabajado durante el proceso de ensefianza.

Conviene subrayar que, el modelo del ciclo de aprendizaje presenta algunas ventajas
como: brindar al estudiante la oportunidad de avanzar paulatinamente, a lo largo del corredor
conceptual en consideracion, hacia formas mas sofisticadas de pensamiento; posibilitar mejorar
la actitud en los estudiantes hacia el estudio de las ciencias; favorecer en los aprendices el
desarrollo de su capacidad de razonamiento y de habilidades superiores de manera mas efectiva

que los métodos transmisionistas (Abraham & Renner, 1986).
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De igual forma, este modelo permite que dentro del desarrollo conceptual se tomen en
cuenta aspectos fundamentales como las grandes ideas de las ciencias, las metas de aprendizaje,
la seleccion y la secuenciacion de las actividades de aprendizaje, las estrategias instruccionales y
de evaluacion. De esta manera, resulta una estructura coherente de las lecciones que contribuye a

la comprension conceptual e integrada de los tépicos (Abraham & Renner, 1986).

Por todo esto, puede concluirse que el ciclo de aprendizaje resulta de gran ayuda para el
disefio de ambientes de aprendizaje de topicos especificos, dado que este permite internalizar y
dar mayor sentido a dichos topicos abordados en clase, al vincularlos con las experiencias
previas de los estudiantes. Esto incrementa las posibilidades de alcanzar las metas de aprendizaje
y los resultados planteados durante la fase de disefio del material de ensefianza de los conceptos

del curriculum de las ciencias.

2.4. TEORIA DEL DISENO INSTRUCCIONAL: LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
POR COMPRENSION DE PERKINS Y UNGER

En el campo de la educacion en ciencias, han surgido las teorias del disefio instruccional
(DI) como una alternativa para representar los contenidos a ensefiar (Trevifio, 2011). Estas
teorias constituyen un cuerpo teérico y metodolégico que brindan al docente una orientacion
clara sobre como ensefiar de manera progresiva un concepto especifico, de tal forma que apoye a
los estudiantes en su aprendizaje, y favorezca el desarrollo de esquemas de pensamiento de orden
superior en ellos. En consonancia con lo anterior, es pertinente que el docente y el disefiador de
la ensefianza se apoyen en dichas teorias, con el fin de informar el disefio de ambientes de
aprendizaje que faciliten a los estudiantes construir una comprension profunda de un

determinado topico (Reigeluth, 1999).

Conviene mencionar en este punto, las principales caracteristicas que poseen las teorias
del disefio instruccional. Para comenzar, estas teorias son de naturaleza prescriptiva, dado que
brindan las bases para seleccionar aquellos métodos de ensefianza mejor alineados con el alcance
de las metas de aprendizaje planteadas, para favorecer la obtencién de los resultados esperados
del proceso de ensefianza-aprendizaje (Garay & Reina, 2016). Por esta razon, bajo estas teorias

se estiman los aprendizajes que se buscan promover con un topico, para de acuerdo a ello dar las
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orientaciones sobre como debe ser su ensefianza para consolidar dichos aprendizajes (Reigeluth,
1999).

De esta forma, las teorias de disefio instruccional sustentan como proposito otorgar
alternativas que enriquezcan y potencien los procesos de ensefianza-aprendizaje de contenidos
especificos. Para tal fin, el conjunto de estas teorias se caracteriza por cinco aspectos esenciales
comunes, los cuales permiten comprenderlas de forma méas completa. Segun Reigeluth (1999),

las teorias de disefio instruccional se caracterizan por:

1. Estar orientadas al disefio. Se enfocan en los métodos de ensefianza que favorecen el
logro de las metas de aprendizaje propuestas, esto es, se centran en como facilitar el aprendizaje,

sin llegar a ser deterministas (Reigeluth, 1999).

2. Estar conformadas por métodos y situaciones. Demandan de dos componentes: los
métodos, que dan orientaciones para facilitar el aprendizaje y el desarrollo; y las situaciones de
ensefianza, que dan las indicaciones de cuando hacer uso de esos métodos, tomando en cuenta las
condiciones particulares y los resultados esperados de ensefianza, al reconocer que el proceso

educativo es dindmico (Reigeluth, 1999).

3. Tener métodos constituidos por componentes especificos. Sus métodos de ensefianza
pueden ser implementados de diferentes formas, al estar estructurados en caracteristicas o
componentes (Reigeluth, 1999). En otras palabras, los componentes de un determinado método
pueden desarrollarse de diversas maneras en el aula, al momento de emplear ese método en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de un contenido especifico.

4. Métodos de caréacter probabilistico. Los métodos de ensefianza que las orientan son de
caracter probabilistico, es decir, estos métodos no son deterministas, no garantizan el logro de las
metas de aprendizaje. Sin embargo, si aumentan las probabilidades de alcanzar los resultados de

ensefianza deseados (Reigeluth, 1999).

5. Reconocer la importancia del sistema de creencias y valores. Identifican la influencia
que tiene el sistema de valores y creencias del disefiador en la toma de decisiones curriculares y
de ensefianza. Se comprende que este sistema afecta de manera importante las decisiones

respecto a cuéles son las metas de aprendizaje mas convenientes para mejorar el proceso de
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aprendizaje de los estudiantes, y cuales son los métodos de ensefianza que posibilitan su alcance
(Reigeluth, 1999).

A partir de las anteriores caracteristicas, se puede entender que las teorias del disefio
instruccional se diferencian de las teorias del aprendizaje y del curriculo. Esto considerando que,
las primeras (disefio instruccional) son prescriptivas, dando orientaciones directas al docente
acerca de la manera de lograr las metas de aprendizaje, mientras que las otras (aprendizaje y
curriculo) son descriptivas, intentando describir como aprenden las personas o explicar los
resultados de determinados hechos. No obstante, todas estas teorias se relacionan y
complementan entre si, puesto que las teorias del aprendizaje y del curriculo suministran
explicaciones sobre las razones por las cuales una teoria del disefio instruccional funciona o no, y
pueden apoyar a los disefiadores en la construccion de sus propias teorias del disefio para

situaciones acerca de las que no hay un marco tedrico preciso (Reigeluth, 1999).

Ahora bien, con el proposito de desarrollar la comprension conceptual en los estudiantes,
se desarroll6 la teoria instruccional de la ensefianza por comprension, planteada por Perkins y
Unger (1999), en la cual se manifiestan una serie de métodos de ensefianza y las situaciones en
que pueden ser apropiados o no para desarrollar en el estudiante la comprension relacionada con
el desempefio. Cabe mencionar que, desde esta perspectiva, la ensefianza promueve en los

estudiantes el desarrollo de esquemas de pensamiento de orden superior.

Desde la perspectiva de la ensefianza para la comprension de Perkins y Unger (1999), las
teorias del disefio instruccional se enfocan en el desarrollo de la capacidad de la comprension.
Asi pues, el aprendizaje se orienta a la motivacion y compromiso del estudiante para alcanzar los

desempefios por comprension.

Es importante sefialar que, desde la teoria de disefio instruccional de la Ensefianza para la
comprension, se han planteado cuatro métodos que pueden ser considerados como principios
clave para el disefio de ambientes de aprendizaje de tépicos especificos. Con estos, se tiene la
intencion de orientar a los profesores y disefiadores en la toma de decisiones curriculares y
metodoldgicas que les permita lograr una planificacion y ejecucion efectiva de la ensefianza
(Ilamados métodos desde Reigeluth (1999). En el siguiente apartado, se explican en detalle cada

uno de estos principios.
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2.4.1. Principios para el disefio desde la perspectiva de la comprension de Perkins y Unger
(1999)

El eje fundamental de esta teoria de disefio instruccional, es la capacidad de comprension
basada en el desempefio. Es decir, el disefio de la ensefianza debe estar fundamentado en
actividades que permitan a los estudiantes desarrollar los desempefios, y, por lo tanto, alcanzar la
comprension conceptual acerca de un topico determinado (Perkins & Unger, 1999).

Ahora bien, en el camino hacia el logro de dicha meta, han surgido interrogantes como:
¢Coémo deben seleccionarse los conceptos 0 ajustarse a los establecidos para apoyar a los
estudiantes en el aprendizaje por comprensién? ;Qué principios orientan la seleccién de los
desempefios por comprension? ;Como se puede ayudar a los estudiantes a refinar y desarrollar
los desempefios por comprension? (Candela, 2016; Perkins & Unger, 1999). Este tipo de
interrogantes dieron origen a cuatro principios que tienen como propdsito guiar el disefio y la

ensefianza de un concepto especifico, los cuales se explican a continuacion.
2.4.1.1. Tdpicos generativos

En el disefio de la ensefianza por comprension, es primordial la seleccién de un topico
que brinde al estudiante grandes posibilidades de lograr una comprension conceptual e integrada
de las ciencias (Candela, 2016). En este sentido, es fundamental la toma de decisiones del
disefiador frente a qué ensefiar, su importancia y pertinencia, puesto que muchos contenidos
carecen de brindar oportunidades para desarrollar dicha comprension por parte de los
estudiantes. De esta manera, el concepto de topico generativo posibilita seleccionar contenidos

que sean apropiados para el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

De acuerdo con Perkins y Unger, (1999, citado por Candela 2016), un tdpico generativo

debe contar con las siguientes caracteristicas:

1.-Central a una disciplina: Se refiere a que un topico generativo es curricularmente
estructurado, se articula con conocimientos principales y esquemas conceptuales propios de la
disciplina, y establece relaciones con otras disciplinas. Es decir, permite realizar un recorrido por

un corredor conceptual a lo largo de todos los grados.
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2.-Accesible e interesante para los estudiantes: El topico debe estar relacionado con la
vida cotidiana de los estudiantes para que sea de facil acceso y propicie su participacion activa.
De este modo, dicho topico impulsa a que los estudiantes asuman la responsabilidad y el

compromiso frente su aprendizaje y comprension.

3.-Interesante para el profesor: Significa que sea un topico que el docente valore y lo
motive a disfrutar de su ensefianza. De esta forma, es posible que el profesor se interese y
apasione en la ensefianza del tdépico, planeando, organizando, implementando y evaluando su

practica pedagdgica, en términos de disfrutar cada momento del proceso.

4.-Conectable: Quiere decir que sea un topico aplicable en diferentes contextos, que
establezca diferentes relaciones conceptuales dentro y a lo largo de los grados, de manera que
ayude a configurar el curriculo horizontal y vertical de la disciplina. En otras palabras, que sea

un topico que promueva la interdisciplinariedad.
2.4.1.2. Metas por comprension

Las metas por comprensién orientan el desarrollo del topico generativo y las actividades
que se disefian para alcanzar los desempefios por comprension del mismo, de alli su rigurosidad
al ser seleccionadas. Dichas metas se exponen de tal forma que expresen de manera explicita,
tanto los procesos de razonamiento y/o habilidades a desarrollar, como el contenido disciplinar a
abordar con los estudiantes. Adicionalmente, estas metas también
sirven para direccionar la seleccion de los métodos de la ensefianza mé&s ajustados
a la situacién. Perkins y Unger (1999), sugieren algunos atributos para la seleccion asertiva de

las metas:

1.-Explicitas y publicas: Que sean claras y del conocimiento de todos. En este sentido,
todos los agentes educativos inician reconociendo la intencién educativa de las diferentes

actividades de ensefianza que se llevaran a cabo en la practica educativa.

2.-Fundamentales y generalizadas: Alineadas con el topico generativo, es decir,
direccionadas a la construccion conceptual de cada una de las ideas que estructuran dicho tépico,

y tener una naturaleza general que permita la creacion de otras metas mas especificas.
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3.-Central a la disciplina: Su desarrollo debe favorecer la comprension conceptual e
integrada de la disciplina, por lo cual deben vincularse con diferentes esferas de la vida. Para tal
efecto, estas deben comprender cuatro dimensiones, a saber: conocimiento del contenido
disciplinar, naturaleza de la disciplina, propdsitos de la disciplina, y formas linglisticas de

representar y comunicar el conocimiento producido (Perkins & Unger, 1999).
2.4.1.3. Desempefios por comprension

Considerando que los desempefios por comprensién son aquellas actividades que
representan un desafio o reto al momento de ser llevadas a cabo por el estudiante, se ve en estos
la oportunidad que le otorgan de desarrollar la capacidad de pensar y actuar con flexibilidad a
partir de lo que conoce (Perkins, 1999). En este sentido, los desempefios permiten hacer explicita
la comprension que ha logrado un estudiante sobre un determinado topico hasta ese momento, y
favorecen avances en esa comprension. Para ello, resulta fundamental que las actividades o
desempefios por comprension planteados vayan mas alla de la memorizacion, y las habilidades y

actividades rutinarias.

Cabe resaltar que un desempefio por comprension presenta dos caracteristicas
importantes: da a conocer el nivel de comprension alcanzado por los estudiantes y, los futuros
avances de ésta (Candela, 2016). De ahi que, el disefiador de la ensefianza deba organizar y
secuenciar los desempefios por comprensién de tal forma que facilite al estudiante el
desplazamiento por un corredor conceptual, desarrollando la comprensién a un ritmo razonable,

y llevandolos a un nivel de comprensidn apropiado acorde a la edad y el grado.

En este principio, al igual que en los dos anteriores, también se deben tener en cuenta

unos criterios de seleccion, como (Candela, 2016):

1.-Relacion directa con las metas por comprension: Deben direccionar expresamente
las metas por comprension formuladas para la ensefianza del topico generativo. De esta forma,
los desempefios pueden favorecer la oportunidad al estudiante de alcanzar una comprension
conceptual progresiva acerca del topico en cuestion, y desarrollar habilidades de razonamiento

de orden superior.

2.-Desarrollo y aplicacion de la comprension a través de la practica: Deben dar al

estudiante la posibilidad de evolucionar de una comprensién inicial a una de mayor alcance, mas
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profunda y robusta, a través del planteamiento de actividades de aprendizaje. Naturalmente,
dichas actividades abordan cada una de las ideas en las que se dividio la ensefianza del topico
generativo, dando lugar al corredor conceptual y de habilidades de razonamiento que debera

recorrer el estudiante durante el aprendizaje del mismo.

3.-Comprometer multiples estilos de aprendizaje y formas de expresion: Deben
apoyar el desarrollo de diferentes estilos de aprendizaje y formas de expresion. Por ejemplo, en
la fase exploratoria de la ensefianza, algunos estudiantes pueden decidir formular sus hipotesis
haciendo uso de un mapa conceptual, mientras que otros pueden exponer sus hipotesis mediante

un texto escrito en forma de prosa.

4.-Promover un compromiso reflexivo dentro de las actividades de aprendizaje:
Deben promover en el estudiante su compromiso en acciones sustentadas por procesos
cognitivos y metacognitivos, en los que la reflexion tenga un rol central. En efecto, este elemento

es de interés comun de las nuevas teorias del disefio de la ensefianza.

5.-Demostrar publicamente la comprension: Desde la dptica de la planeacién de la
ensefianza, los desempefios deben ser visibles durante todo el proceso educativo (desarrollo y
resultados). Esto permite que tanto el profesor como los estudiantes, a lo largo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, tengan consciencia de las diferentes acciones que deben realizar para

alcanzar progresivamente las metas por comprension.

6.-Desde el punto de vista légico, los desempefios de comprension no necesitan ser
visibles: Vale la pena aclarar que, a pesar de lo indicado en el criterio anterior, es natural que
muchos estudiantes, durante el proceso educativo, ejecuten desempefios mentales en los que
deben pensar a partir de lo que conocen, para lograr avanzar en la comprensién acerca de una

idea del tépico generativo abordado.
2.4.1.4. Evaluacion continua formativa

Este es un principio clave a considerar dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje
para la comprension, puesto que da la posibilidad al docente de monitorear permanentemente el
nivel de comprension, confusion y compromiso de los estudiantes durante dicho proceso. De esta

forma, el docente puede identificar los avances y las dificultades de los estudiantes, para tomar
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las decisiones de ensefianza pertinentes que generen oportunidades de aprendizaje para el manejo

de los desempefios por comprension afines al topico bajo consideracion.

Desde este principio, se hace posible entender el papel que cumple este tipo de
evaluacion en la comprensidn conceptual e integrada de un topico generativo. En este sentido, se
reconoce la importancia que tiene la retroalimentacion y la reflexién continta a lo largo de todo
el proceso de ensefianza-aprendizaje, y no solo al final. Ademas, se enfatiza en que la evaluacion
no se debe concebir como una nota, sino como un proceso complejo que brinda elementos para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje, de modo que se propicie el alcance de las metas
propuestas. En otras palabras, este principio se constituye en un instrumento para que los
estudiantes, acompafiados por el docente, construyan una comprension profunda durante su
transito por el corredor conceptual que delimita el conjunto de metas y desempefios por

comprension propios del tépico abordado en el aula (Candela, 2016).

En conclusion, la evaluacion continua formativa exige una valoracion cuantitativa y
cualitativa desde el inicio hasta el final del proceso de ensefianza-aprendizaje, la cual permita
tener conocimiento de las dificultades y avances de dicho proceso. La importancia de este
conocimiento, radica en que posibilita analizar las situaciones y favorecer el logro de las metas

por comprension planteadas.
2.4.2 Niveles de comprension

En el marco conceptual de la ensefianza para la comprensién, existe una herramienta que
brinda al docente la forma de reconocer tanto las fortalezas como las debilidades de los
estudiantes. Esta herramienta, para poder examinar la comprension de los estudiantes y orientar
su futuro trabajo, debe adaptarse al topico especifico, y a los contextos y niveles de ensefianza en
los cuales se usa. De esta forma, los niveles de comprension como herramienta de trabajo,
permiten promover en los estudiantes una comprensién mas profunda sobre el tépico bajo

estudio, y desafiar una proxima ensefianza. (Stone, M. 1999).

Segun Boix Mansilla y Gardner, en el proceso de ensefianza y aprendizaje, los estudiantes
pueden alcanzar cuatro niveles de comprension: ingenuo, principiante, aprendiz y maestria. Estos
niveles se relacionan con el razonamiento, en la medida en que ambos evolucionan de manera

progresiva, por lo tanto cada nivel de comprension va acompafiado de un razonamientos cada
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vez mas avanzado. A continuacion, se presentan brevemente los primeros tres niveles de
comprension, puesto que estos son los que se abordan dentro del disefio del material de

ensefianza sobre el sonido.
2.4.2.1. Nivel de comprensién ingenuo

Los desempefios de comprension ingenua se fundamentan en el conocimiento intuitivo,
es decir, los estudiantes realizan descripciones imaginativas del fenémeno de estudio, por lo que
su proceso de construccion del conocimiento se basa en captar informacién que esta
directamente disponible en el mundo, sin hacer ningln tipo de cuestionamiento. De ahi que, los
estudiantes en este nivel no perciban con facilidad la relacion entre lo que aprenden en la escuela
y su vida cotidiana; ademas, no consideran el proposito y usos de la construccion del

conocimiento (Stone, M.1999).

En otras palabras, en este nivel, los desempefios no muestran sefiales de dominio de lo
que saben los estudiantes sobre el topico en estudio. Ello se debe a que estos desempefios de
comprension son pocos reflexivos acerca de las formas en que el conocimiento es expresado o

comunicado a los otros (Stone, M. 1999).
2.4.2.2. Nivel de comprensién de principiante

En este nivel de comprension, los estudiantes logran desempefios que les permiten
explicar y relacionar algunos conceptos e ideas disciplinares, y describir la naturaleza y objetivos
de la construccion del conocimiento, al igual que sus formas de expresion y comunicacion. En
sus razonamientos tiene gran influencia la ensefianza del docente y los contenidos de los libros

de texto, por lo que, generalmente, sus explicaciones son repeticiones de estos discursos.
2.4.2.3. Nivel de comprensién de aprendiz

Los desempefios de comprension de aprendiz se fundamentan en los conocimientos y
pensamientos disciplinares. Es decir, el uso flexible de los conceptos e ideas se relaciona con los
conceptos disciplinarios y la vida cotidiana. La construccion del conocimiento se percibe como
una tarea compleja que requiere de procedimientos y criterios que son propios de expertos.
(Stone, M. 1999)
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En este nivel, con los razonamientos adquiridos a lo largo del proceso de ensefianza y
aprendizaje, el estudiante es capaz de argumentar procesos y procedimientos, apoyandose en
conceptos propios de la disciplina y sus experiencias. Es decir, muestra capacidad para articular
la teoria y la practica, relacionando conceptos de la vida diaria y del contexto escolar (Stone. M,
1999)

2.4.3. Teorias de dominio especifico

El disefio y desarrollo de un material de ensefianza con coherencia curricular debe estar
informado e ilustrado por teorias de dominio especifico. Es decir, los materiales instruccionales
deben fundamentarse en un conjunto de presupuestos tedricos y metodoldgicos que emergen de
la alineacién entre las teorias generales (las teorias del aprendizaje, la pedagogia general, las
teorias del disefio instruccional) y las teorias especificas (la literatura de la educaciéon en

ciencias), con el fin de dotar de coherencia curricular a dichos materiales (Candela, 2016).

Cabe sefalar que, las teorias de dominio especifico sostienen un conjunto de supuestos
tedricos y metodoldgicos sobre cdmo orientar al estudiante en el aprendizaje de un concepto
especifico dentro de un contexto real. En otras palabras, constituyen el sustento de los elementos
de la ensefianza necesarios de considerar en el disefio y aplicacién de actividades para mediar el
aprendizaje de un tdpico determinado, tales como: metas y desempefios de aprendizaje;
dificultades/ limitaciones; concepciones alternativas; estrategias de ensefianza; formas de

representar y formular las ideas; y evaluacion formativa del contenido (Candela, 2016).

En efecto, estas teorias surgen a partir de la alineacion del tdpico a ensefiar con el cuerpo
de conocimientos que subyace a cada una de las teorias generales y especificas para potenciar el
proceso de ensefianza y aprendizaje desarrollado en el aula acerca de ese tépico (Candela, 2016;
Catafio, 2016). Dicha potenciacion se debe a la articulacién de los elementos de la ensefianza
bajo la coherencia curricular que caracteriza al material de ensefianza disefiado desde esta
perspectiva. De ahi que, este tipo de teorias puedan indicar las posibles cadenas de razonamiento
que deben emplear los estudiantes para comprender conceptualmente las ideas de un topico
especifico de las ciencias (Cobb et al., 2003).

De esta forma, las teorias de dominio especifico generadas logran estar estrechamente

relacionadas con el tdpico generativo bajo estudio, informando e ilustrando de modo pertinente
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el disefio de un material instruccional con coherencia curricular. Desde luego, la materializacion
de estas teorias tiene lugar a través del desarrollo del material de ensefianza con el que se
pretende orientar el aprendizaje por comprension conceptual e integrada del tdpico en los
estudiantes.

2.5. LITERATURA DE LA EDUCACION EN CIENCIAS

Para llevar a cabo el disefio de un material de ensefianza con coherencia curricular, es
fundamental conocer el conjunto de dificultades/limitaciones y concepciones alternativas con las
que llegan los estudiantes al aula de clase. De ahi entonces que este conocimiento, junto con los
otros elementos tedricos provenientes de las teorias de orden general, permitan disefiar una serie
de actividades de aprendizaje que le brinden a los estudiantes las competencias y conocimientos
necesarios para comenzar a superar dichas dificultades. De acuerdo con ello, se ha dividido el
desarrollo de esta seccion en dos aspectos esenciales: Diferenciacion e integracion de los tres
niveles de representacion de las ciencias, y Dificultades/limitaciones y concepciones alternativas

de los estudiantes acerca del topico generativo sonido.
2.5.1 Diferenciacion e integracion de los tres niveles de representacion de las ciencias

En el aprendizaje de las ciencias, la diferencia entre los contenidos que el docente tiene
como proposito ensefar a los estudiantes, y la manera como estos los entienden, se convierte en
una dificultad para alcanzar la comprension conceptual. Este es el caso del topico sonido que,
debido a su complejidad, exige la diferenciacion clara entre los planos o niveles en los cuales
tienen lugar los fendmenos (Véase figura 2). Dicho de otra manera, es necesario especificar si la

descripcion es a nivel macroscopico, submicroscépico o simbolico (Johnstone, 1982).

I NIVEL MACROSCOPICO I

NIVEL NIVEL
SUBMICROSCOPICO SIMBOLICO

Figura 2 Niveles de representacion. Fuente: Tomada de Johnstone (2006).
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Para el caso de las ciencias, conviene tomar en cuenta que su lenguaje se encuentra
estructurado en tres niveles principales: 1) Macroscopico, que hace referencia al mundo
observable y tangible, donde tienen lugar los fenédmenos que el estudiante puede visualizar a
través de las practicas cientificas, o la cotidianidad; 2) Submicroscopico, alude a todo aquello
que, en coherencia con las teorias existentes, ocurre a escala de las particulas, es decir, a nivel
atdbmico o molecular; y, 3) Simbdlico, en el que los estudiantes tienen la oportunidad de
representar graficamente aspectos de los niveles macroscopico y simbdlico, mediante modelos,

diagramas, férmulas y ecuaciones quimicas.

Es necesario mencionar que este disefio, por estar dirigido hacia el primer nivel o ciclo
educativo (primero a tercero), las actividades que conforman el material se plantean en un alto
porcentaje bajo el nivel macroscopico, y en menor medida en los niveles submicroscépico y
simbdlico. Esto responde al hecho de que el pensamiento concreto de los estudiantes a esta edad
estd fundamentado principalmente por lo sensorial, por aquello que pueden percibir directamente

mediante sus sentidos.

2.5.2 Dificultades/limitaciones y concepciones alternativas de los estudiantes de primero a

tercero de primaria acerca del topico generativo sonido

En los estudios de disefio, un factor importante a tener en cuenta al momento de disefiar
un material instruccional, son las dificultades y concepciones alternativas que poseen los
estudiantes con relacion al tdpico en cuestion. De hecho, las teorias del disefio instruccional, y
particularmente los principios de disefio de Perkins y Unger (1999) lo proyectan con el animo de
obtener un disefio con mayores probabilidades de ser practico y eficiente. Por consiguiente, se
considera que estas limitaciones son un elemento relevante en el momento de desarrollar los
principios de disefio, contribuyendo a que el material de ensefianza presente la debida coherencia

curricular y propicie el desarrollo de un aprendizaje por comprension.

Ahora bien, para determinar las dificultades de aprendizaje y las concepciones
alternativas de los estudiantes acerca del topico sonido, es necesario indagar en la literatura de la
educacion en ciencias acerca de estos aspectos. Dicha indagacion permite advertir que existen
pocas investigaciones educativas que tomen como objeto de estudio las ideas y concepciones que
poseen los estudiantes de primaria sobre los fendmenos sonoros, encontrandose, en mayor

medida, estudios centrados en las ideas al respecto de estudiantes del nivel de secundaria. Por tal
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razon, se presentan las concepciones alternativas y las dificultades principales al momento de
aprender acerca del sonido durante el ciclo de primero a tercero, halladas en los resultados de los

estudios pertinentes para la presente investigacion.

e El sonido sélo se propaga por medio del aire (Cardenas Sanchez, 2014).

e Un sonido se produce por si solo sin necesidad de que ningln cuerpo vibre (Céardenas
Séanchez, 2014).

e El sonido se propaga mejor por medios solidos que por el aire (Perales Palacios, 1997).

e Utilizacion frecuente de los términos ruido y masica en la descripcion del sonido (Perales
Palacios, 1997).

e Falta de conciencia sobre la necesidad de que exista un medio para que se propague el
sonido (Alvarez Martinez, 2013; Cardenas Sanchez, 2014).
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3. PROPOSITOS Y ASPECTOS METODOLOGICOS

3.1. PROPOSITOS
3.1.1. Proposito general

Disefiar un material de ensefianza con coherencia curricular para el tépico generativo

sonido desde la perspectiva de la comprension.
3.1.2. Propositos especificos

e Explicitar los elementos tedricos y metodoldgicos que configur

e an el enfoque de disefio desde la perspectiva de las teorias de la ensefianza por
comprension de Perkins.

e Formular un conjunto de teorias de dominio especifico que orienten el disefio del material
de ensefianza por comprension del topico sonido.

e Disefiar un conjunto de actividades de ensefianza informadas a partir de las teorias de
dominio especifico del topico sonido, que asista a los estudiantes de primero a tercero de

primaria en la comprension conceptual.

3.2. ASPECTOS METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION Y ANALISIS DE DATOS

Direccionados por el problema y los propoésitos de investigacién, se toma la decision de
configurar el proceso de recoleccion y analisis de datos a partir de las fases de anélisis
documental y analisis de datos para el disefio de un material de ensefianza por comprensién. Asi,
la primera fase tiene como tarea central, elucidar los principales elementos tedricos y
metodoldgicos que subyacen al enfoque de la ensefianza y aprendizaje por comprension de
Perkins, los cuales informan el desarrollo de este estudio. En cuanto a la segunda fase, el
propdsito principal descansa en el desarrollo tedrico de los principios de disefio que sustentan a
dicho enfoque (ej., contexto, tdpicos generativos, metas por comprension, desempefios por
comprension, y evaluacion formativa). Desde luego, esta tarea permite la formulacion vy

documentacion de un conjunto de teorias de dominio especifico al topico sonido.
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Adicionalmente, estas teorias informan el desarrollo del material de ensefianza con coherencia

curricular.

En este sentido, se considera que la metodologia de analisis de contenido es la heuristica
mas apropiada, tanto para desarrollar el marco tedrico que sustenta a este estudio, como para
llevar a cabo la formulacion del conjunto de teorias de dominio especifico, las cuales
posteriormente informan el disefio y desarrollo del material de ensefianza del tépico sonido.
Ciertamente, esta metodologia brinda la posibilidad al disefiador para realizar inferencias
interpretativas al conjunto de unidades de muestreo y contexto que recogen las teorias de

naturaleza general y especifica a la ensefianza del tdpico sonido (Krippendorff, 1990).
3.2.1. Primera fase: Andlisis documental

Con el proposito de formular el marco tedrico que sustenta este estudio, se considera
apropiado utilizar la metodologia de andlisis de contenido, dado que ésta brinda la posibilidad al
investigador de llevar a cabo una lectura sistematica al cuerpo de conocimientos que configura la
serie de unidades de muestreo, contexto y registro (Krippendorff, 1990)%. Conviene sefialar que,
el contenido que estructura el conjunto de unidades de analisis se encuentra alineado con la
literatura que recoge, en primer lugar, los aspectos de los estudios de disefio; y en segundo lugar,

la perspectiva de ensefianza por comprensién de Perkins.

De acuerdo con la finalidad de disefiar y desarrollar un material de ensefianza del topico
sonido que ayude a superar la falta de coherencia curricular en esta clase de materiales, se ha
seleccionado un conjunto de unidades de muestreo y contexto, compuestas por articulos y
capitulos de libros, que en el caso de este investigacion coinciden (Véase tablas 1 y 2). En cuanto
a las unidades de registro, se han asumido las siguientes: titulo, introduccion, secciones de

desarrollo, y conclusién.

4 Krippendorff (1990) conceptualiza las unidades de analisis como: (a) Unidades de muestreo: son aquellas
porciones del universo observado que seran analizadas; (b) Unidades de registro: son consideradas como la parte de
la unidad de muestreo que es posible analizar de manera aislada; y (c) Unidades de contexto: es la porcion de la
unidad de muestreo que tiene que ser examinada para poder caracterizar una unidad de registro.
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Tabla 1.

Contenido de la unidad de muestreo
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UNIDAD DE MUESTREO

FUENTE

TEMA

ARTICULOS DE REVISTA

-Estudios de disefio

-Coherencia curricular

-Teorias del disefio instruccional

-Teorias del disefio de la ensefianza por comprensidn de Perkins
-Teorias de dominio especifico

CAPITULOS DE LIBRO

-Estudios de disefio

-Coherencia curricular

-Teorias del disefio instruccional

-Teorias del disefio de la ensefianza por comprensién de Perkins
-Teorias de dominio especifico

Fuente: Creacion propia

Tabla 2.

Contenido de la unidad de contexto

UNIDAD DE CONTEXTO

Autor(es)

Titulo del articulo o capitulo del libro Tema

Ciencias del disefio educativo

-Estudios de disefio.
-Principios de la investigacion
del disefio.

-Teorias de dominio
especifico.

Candela, B. (2016)

Las teorias del disefio un paradigma clave en las
ciencias del disefio educativo

-Teorias del disefio.
-Principios de la ensefianza
por comprension.

La coherencia curricular como un principio del

-Coherencia curricular.

disefio de ambientes de aprendizaje

Schmidt, W., Wang,
C. & Mcknight, C.
(2005).

Curriculum coherence: an examination of US
mathematics and science content standards from an
international perspective

-Coherencia curricular.

Perkins, D. (1999)

¢Que es la comprension?

-Ensefianza y aprendizaje por
comprension de Perkins.

Reigeluth, C. (1999)

What is instructional design theory and how is it
changing?

-Teorias del disefio
instruccional

Fuente: Creacion propia

Hay que mencionar, que la lectura sistematica del conjunto de unidades de registro se

lleva a cabo a través del instrumento de la rejilla de analisis, donde los items que configuran a

ésta direccionan la busqueda y seleccion de informacion relacionada estrechamente con el disefio
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y desarrollo de materiales de ensefianza con coherencia curricular (Véase tabla 3). Desde luego,
que la serie de categorias que configuran la rejilla de anélisis son de naturaleza deductiva, es
decir, provienen de la literatura en educacion y de la sabiduria que otorga la experiencia.

Tabla 3.
Estructura de la rejilla de analisis de contenido

REJILLA DE ANALISIS DE CONTENIDO
Cadigo: Numero-Pais de origen-Afio de

Titulo de la publicacion:

publicacion.
Autor(es): Nombre del capitulo del libro o del articulo la revista:
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

-Caracteristicas de los estudios de disefio

-Principios para el disefio de ambientes de aprendizaje de
tépicos especificos

-Coherencia intra e intercurricular

Elementos de los estudios de disefio

-Principios de la ensefianza por comprensién
-Niveles de comprension
-Teorias de dominio especifico

Teorias de la ensefianza y aprendizaje por
comprension de Perkins

-Niveles de representacion de las ciencias
-Dificultades/concepciones alternativas del topico
generativo sonido

Literatura en educacion en ciencias

Fuente: Creacion propia

3.2.1.1. Analisis de datos de la primera fase

En la fase de andlisis documental se recogen los datos a través del instrumento
denominado rejilla de andlisis (Véase tabla 3), la cual estd configurada por un conjunto de
categorias y subcategorias con sus respectivas propiedades. Ahora bien, esta tarea analitica se
lleva a cabo por medio de un método de comparacion constante, que permite evidenciar la
alineacion existente entre las propiedades de las categorias y las caracteristicas de significado
que le dan sentido a las unidades de registro. Desde luego, esto permite adscribir el conjunto de
unidades de registro a las diferentes categorias y subcategorias que estructuran el instrumento de
la rejilla de analisis. De esta forma, esta heuristica de analisis ofrece la oportunidad de organizar

de manera sistematica el amplio rango de informacion que sustenta a este estudio.

La lectura sistematica a las unidades de contexto de esta fase, da un conjunto de rejillas
cuyas categorias y subcategorias representan y organizan los datos documentales de esta

investigacion. Asi pues, el contenido de cada una de las categorias de las diferentes rejillas es
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releido y triangulado, con el proposito de evidenciar similitudes y diferencias. Esta tarea analitica
permite formular un conjunto de generalizaciones naturalisticas (\VVéase tabla 4), las cuales dan
origen a las diferentes secciones del marco conceptual de este estudio. Ademas, desde dicha tarea
es posible definir los principios que direccionan el disefio y desarrollo del material de ensefianza
con coherencia curricular del tépico generativo sonido (Veéase tabla 5).

Tabla 4.
Generalizaciones naturalisticas que estructuran el marco conceptual

GENERALIZACIONES NATURALISTICAS
MARCO CONCEPTUAL

-Estudios de disefio

-Coherencia curricular como principio para el disefio

-Teorias de naturaleza general, elemento clave para la formulacion de teorias de dominio especifico y
el disefio de materiales de ensefianza

-Teorias del disefio de la ensefianza por comprensién.

-La literatura en educacion en ciencias

Fuente: Creacion propia

Tabla 5.
Principios que direccionan el disefio y desarrollo del material de ensefianza con coherencia
curricular del tépico generativo, sonido

PRINCIPIOS DE DISENO

1. Contexto Institucional

2. Topico Generativo Sonido

3. Metas por Comprension

4. Desempefios por Comprension

5. Evaluacién Continua y Formativa

Fuente: Creacion propia

3.2.2. Segunda fase: Andlisis de datos para el disefio de un material de ensefianza por

comprension

El analisis de la informacion recogida y documentada a través del conjunto de rejillas de
analisis durante la fase documentacion, permite elucidar los principales elementos teoricos y
metodoldgicos que direccionan la formulacion de las teorias de dominio especifico, las cuales
informan el desarrollo del material de ensefianza del topico sonido. En este sentido, se establece
que dicha tarea de disefio estd enmarcada en cinco principios (Véase tabla 5), donde cuatro de

éstos proviene de las teorias por comprension de Perkins que son de naturaleza universal (gj.,
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implementado en cualquier institucion). Por otra parte, el quinto principio referido al contexto
institucional, emerge de la necesidad de contextualizar las teorias de dominio especifico junto
con el material de ensefianza, a los antecedentes académicos y culturales de los estudiantes de

grado tercero de la Institucion Educativa Ateneo.

Ahora bien, con el propdsito deliberado de desarrollar tedrica y metodoldgicamente cada
uno de los cinco principios que subyacen a la generacién de las teorias de dominio especifico de
la ensefianza del topico generativo sonido, se hizo necesario disefiar un formato cuyos items
representan los anteriores principios (Véase tabla 6). Para ello, se toma como referencia los
elementos tedricos que estructuran los principios antes mencionados, en conjunciéon con una
serie de interrogantes de disefio provenientes tanto de un estudio llevado a cabo por Wiggins y
McTighe (2005), como de la sabiduria que otorga la experiencia. Naturalmente, las propiedades
de cada uno de los items del formato en cuestion orientan al disefiador en la toma de decisiones
curriculares y metodoldgicas, las cuales encarnan las teorias de dominio especifico.

Tabla 6.
Formato de las teorias de dominio especifico desde la ensefianza por comprension

PRIMER PRINCIPIO: CONTEXTO

ELEMENTOS CONTEXTUALES DESCRIPCION

¢Cudles son los  aspectos disciplinares y
pedagogicos que orientan la ensefianza de las
ciencias naturales?

¢Como se transforma el curriculum estatal en un
curriculum planeado?

¢ Cudles son los conocimientos prerrequisito que
apoyan el aprendizaje de las ideas que
configuran el tépico generativo sonido?

¢Cuales son los antecedentes socioculturales de
los estudiantes?

¢Qué caracteristicas poseen los profesores del
area de ciencias?

SEGUNDO PRINCIPIO: TOPICO GENERATIVO

SUB-CATEGORIAS DESARROLLO
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¢, Cudl es el topico generativo?

¢Cudles son las ideas que configuran el tdpico
generativo?

¢Cudles son los temas con los que se relaciona el
tépico generativo dentro y a través de los
grados?

TERCER PRINCIPIO: METAS POR COMPRENSION

SUB-CATEGORIAS

DESARROLLO

¢ Qué comprensiones especificas se trabajaran con
los estudiantes?

¢Qué deberian los estudiantes ser capaces de
hacer al comprender el topico generativo?

¢Por qué es importante que los estudiantes
alcancen una comprension conceptual e integrada
de este topico?

CUARTO PRINCIPIO: DESEMPENOS POR COMPRENSION

SUB-CATEGORIAS

DESAROLLO

¢Qué desempefios tendrd que desarrollar el
estudiante para comprender el tépico generativo?

¢ Cudles son las dificultades y concepciones con las
que llegan los estudiantes al aprendizaje de este
topico?

¢Qué elementos de las teorias del aprendizaje
informan el disefio de las actividades que brinden
la oportunidad a los estudiantes de desarrollar los
elementos por comprension?

¢ Qué elementos de la pedagogia general informan
el disefio de las actividades de aprendizaje y la
ensefianza de este topico?

¢Cuales actividades de aprendizaje brindan la
oportunidad a los estudiantes de comenzar a
desarrollar los desempefios por comprension
alineados con este topico?

QUINTO PRINCIPIO: EVALUACION FORMATIVA

SUB-CATEGORIAS

DESARROLLO
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¢Como sé que los estudiantes han comprendido el
topico generativo?

¢Cémo los estudiantes reflexionan sobre su
aprendizaje?

Fuente: Creacion propia

Ademas, cabe mencionar que el desarrollo de los anteriores principios debe estar
informado por las teorias tanto de nivel general como especifico a la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias (ej., teorias del aprendizaje, pedagogia general, teorias de la ensefianza por
comprension, literatura en educacion en ciencias). Finalmente, dicho formato posibilita la
representacion y vinculacién de las teorias de la investigacion educativa al disefio de un material

de ensefianza por comprension del tépico sonido.

Con el proposito de desarrollar las teorias de dominio especifico alineadas con el topico
sonido, se realiza un andlisis documental desde la perspectiva de (Krippendorff, 1990). Para ello,
se hace una seleccién de un conjunto de documentos, los cuales estan alineados con el disefio de
la ensefianza y aprendizaje del topico sonido. Asi, dichos documentos estructuran las unidades de
muestreo y contexto que para esta fase coinciden (Véase tablas 7 y 8), y cuyo cuerpo de
conocimientos se convierte en los datos a ser analizados.

Tabla 7.
Contenido de la unidad de muestreo, segunda fase

UNIDAD DE MUESTREO

FUENTE TEMA

-Lineamientos curriculares en educacién en ciencias
-Estandares bésicos de competencias de educacion en ciencias
-Derechos basicos de aprendizaje de educacién en ciencias
-Matriz de referencia de la educacion en ciencias

DOCUMENTOS DEL
CURRICULO ESTATAL EN
EDUCACION EN CIENCIAS.

CURRICULO PLANEADO DE -Proyecto educativo institucional de la institucion educativa Ateneo (PEI)
LA INSTITUCION -Plan de area de educacion en ciencias
EDUCATIVA ATENEO -Plan de aula de educacién en ciencias

-Teorias del aprendizaje
-Pedagogia general
-Literatura en educacion en ciencias

CAPITULOS DE LIBROS Y
ARTICULOS DE REVISTAS

Fuente: Creacion propia
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Tabla 8.

Contenido de la unidad de contexto, segunda fase

UNIDAD DE CONTEXTO

TITULO DEL ARTICULO O CAPITULO

AUTOR(ES) DEL LIBRO TEMA
-Lineamientos curriculares en educacion
Lineamientos curriculares €en ciencias.
T -Estandares basicos por competencias en
Ministerio de

Educacion Nacional
(MEN)

Estandares basicos de competencias en
ciencias

Derechos Basicos de aprendizaje

educacion en ciencias.

-Derechos béasicos de aprendizaje (DBA)
en educacion en ciencias.

-Matriz de referencia de educacion en
ciencias

Curriculum
planeado
Institucién
educativa Ateneo

Proyecto Educativo Institucional

-Plan de area de educacion en ciencias
-Plan aula de educacién en ciencias

Candela (2016)

Las teorias del aprendizaje y la pedagogia
general como marcos de orden general que
iluminan la toman de decisiones de disefio
curricular y metodolégicas

-Teorias del aprendizaje: Teoria
cognitiva, Teoria sociocultural, Teoria
del Procesamiento de la informacion

-La pedagogia general elemento
fundamental para el disefio de ambientes
de aprendizaje: Rutinas, Técnicas,
Estrategias, Modelos de ensefianza.

Abell, S,
Appleton, K., &
Hanuscin, D.
(2010)

Designing and teaching the elementary
science methods course

-Pedagogia general.

Johnstone, A. H.
(1982)

Macro- and micro-chemistry

-Niveles de representacion de las
ciencias: Macroscépico,
Submicroscopico y Simbélico

Perales Palacios, F.
(1997)

Escuchando el sonido: concepciones sobre
aclstica en alumnos de distintos niveles
educativos

-Dificultades y concepciones alternativas
de los estudiantes acerca del sonido.

Fuente: Creacion propia

Los items que estructuran los cinco principios del formato de las teorias de dominio

especifico, son desarrollados a través de un proceso analitico de comparacidn constante, entre las

caracteristicas del item y los rasgos semanticos de una determinada unidad de registro. Por
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ejemplo, para desarrollar el item ° del principio contexto se hace uso de la unidad de muestreo y
contexto denominada, lineamientos curriculares en educacion en ciencias. En efecto, la lectura
sistematica del cuerpo tedrico de este documento permite identificar la unidad de registro cuyas
caracteristicas se encuentran alineadas con las propiedades del item en cuestion. De esta forma,
esta tarea analitica permite formular el conjunto elementos tedricos y metodologicos que
sustentan la ensefianza y el aprendizaje del topico sonido. Asi pues, esta tarea de analisis ofrece
la posibilidad de desarrollar los cinco principios de disefio desde la perspectiva de Perkins, dando
como producto las teorias de dominio especifico del topico sonido, las cuales informan el disefio

de respectivo material de ensefianza con coherencia curricular.

5 ¢ Cudles son los aspectos disciplinares y pedagogicos que orientan la ensefianza de las ciencias naturales?
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4. RESULTADOS

4.1. TEORIAS DE DOMINIO ESPECIFICO PARA LA ENSENANZA POR COMPRENSION
DEL TOPICO SONIDO

A continuacion, la informacion anexa a las diferentes categorias y subcategorias de las
rejillas, se ha incluido semanticamente, con el propdésito de formular unas teorias de dominio
especifico que recopilan los principales principios de la perspectiva del disefio de materiales de
ensefianza con coherencia curricular desde el enfoque de la ensefianza para la comprensién. Cabe
mencionar que esta tarea analitica ha permitido evidenciar tres clases de teorias, a saber: teorias
de tamafio de grano grueso, medio y fino. Las primeras, hacen referencia a las teorias del
aprendizaje y la pedagogia general; las segundas, abordan los principales elementos de la
educacion en ciencias; en tanto que las Gltimas, estan relacionadas con el disefio de material de
ensefianza con coherencia curricular. Ademas, dicha tarea permite organizar una estructura
I6gica para el disefio del material de ensefianza sobre sonido con coherencia curricular con el
proposito de informar y representar las teorias de dominio especifico (Véase tabla 9).

Tabla 9.
Teorias de dominio especifico desde la ensefianza por comprension del tépico Sonido

PRIMER PRINCIPIO: CONTEXTO
En este principio, se describen los aspectos mas relevantes del contexto de la Institucién Educativa
Ateneo, destacando las caracteristicas del curriculo de las ciencias, los docentes de ciencias naturales y
los estudiantes. Dichos aspectos son estimados como valiosos para el disefio de un material de
ensefianza con coherencia curricular por comprension.

ELEMENTOS 2
CONTEXTUALES DESCRIPCION

La construccion de las teorias de dominio especifico que orientan el disefio de
un material de ensefianza para el tépico generativo sonido, contribuye a la
superacion de la brecha existente entre los resultados de las investigaciones del
¢Cuéles son los campo de la educacion y la practica del disefio de materiales de ensefianza. De

aspectos esta manera, dichas teorias permiten disefiar materiales de ensefianza con
disciplinares y coherencia curricular, la cual se presenta en diferentes niveles, tales como:
pedagdgicos que coherencia en las metas de aprendizaje, coherencia intra-unidad inter-unidad,
orientan la coherencia en los estandares de contenido, coherencia en la planeacion, la

ensefianza de las ensefianza y la evaluacion de los contenidos de las disciplinas, coherencia en
ciencias naturales? las practicas cientificas, coherencia en el lenguaje y coherencia en el material
de ensefianza (Candela, 2016).

En cuanto a la estructura curricular de los Estandares Basicos de Competencia
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(EBC) en Ciencias Naturales relacionada con los conocimientos necesarios

para el aprendizaje del topico sonido, se observa que en el primer nivel de la

bésica primaria (primero a tercero) se abordan tematicas como fuentes de

sonido, clasificacién y propagacion del sonido, vinculadas a las siguientes

acciones de pensamiento:

e ldentifico y comparo fuentes de luz, calor y sonido y su efecto sobre
diferentes seres vivos.

e Clasifico sonidos segun tono, timbre e intensidad.

e Propongo experiencias para comprobar la propagacion de la luz y del
sonido.

Dichas tematicas son prerrequisitos fundamentales para el aprendizaje en

niveles superiores acerca del topico en cuestion.

Asimismo, los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), en concordancia con

los Estandares Basicos de Competencias (EBC), proponen el desarrollo de

temas como naturaleza de la vibracidn, caracteristicas y propagacion del sonido
en los diferentes estados de la materia, de la siguiente manera:

e Comprendo la naturaleza (fenémeno de la vibracion) y las caracteristicas
del sonido (tono, timbre, intensidad) y que este se propaga en distintos
medios (sélidos, liquidos, gaseosos).

De esta forma, se puede decir que el curriculo institucional (planeado), esta en

parte orientado por los marcos prescriptos del curriculo estatal. No obstante, las

Gltimas reformas curriculares elaboradas en el pais, han dado a las instituciones

educativas publicas la autonomia para construir sus propios referentes

orientadores como: Proyecto Educativo Institucional (PEI), plan de area, plan
de aula, sistema de evaluacion y proyectos trasversales.

Considerando lo mencionado hasta el momento, se estima conveniente abordar
el tépico Sonido desde tres temas principales para su ensefianza en el nivel
educativo de primero a tercero:

1. Fuentes de sonido.
2. Clasificacion del sonido.
3. Propagacion del sonido.

Por otra parte, con el propésito de orientar el disefio y la ensefianza del tépico
generativo sonido, se hace necesario tomar unas decisiones pedagdgicas, las
cuales apoyan la puesta en escena del conjunto de actividades de aprendizaje
gue representan este tépico. Asi, respecto a la organizacion de la clase se
considera pertinente orientarla en un alto porcentaje en pequefios grupos de
discusion y discusion con toda clase. Esta decision se toma considerando que la
comprension profunda del fenémeno fisico del sonido, probablemente se logre
a través de la transaccion de significados y formas de significar generadas a
partir de la serie de tareas que representan las diferentes ideas del tdpico
sonido. Conviene subrayar, que la clase también se organizara en estructura no
interactiva y trabajo individual pero en un menor tiempo.

Por otro lado, el conjunto de actividades sera disefiado y secuenciando a partir
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del marco que sustenta el modelo del Ciclo de Aprendizaje. Este consta de tres
momentos: fase de exploracion, fase introduccion y fase aplicacion. La primera
le permite al estudiante volver consciente las concepciones alternativas del
sonido; la segunda ofrece la posibilidad de hacer evolucionar de manera
progresiva estas concepciones alternativas, y la Gltima brinda la oportunidad
para aplicar lo comprendido en otros contextos. Adicionalmente, las tareas que
estructuran las diferentes actividades de cada una de las fases, estaran
graduadas en los niveles de comprension de Perkins (ej., ingenuo, principiante,
aprendiz y maestria).

Asi mismo, se considera pertinente para la ensefianza del topico generativo de
sonido, utilizar la estrategia del POE (Predecir, Observar y Explicar). Esta le
permite al estudiante el enfrentarse a los diferentes fendmenos fisicos que
representan las tres ideas, haciendo que ellos en un primer momento realicen
inferencias sobre lo que puede suceder, posterior a éstas se lo enfrenta al
fendbmeno para que realice las observaciones, las cuales seran comparadas con
las predicciones, finalmente, tiene que establecer relaciones de causa-efecto,
cuyo fin serd la comprensién del fenébmeno.

La toma de decisiones curriculares y de ensefianza del disefiador para la
construccién de un material de ensefilanza con coherencia curricular, esta
mediada por los conocimientos, creencias y valores que éste posee. En este
sentido, estos conocimientos influyen de manera directa en la transformacion
del curriculum estatal al institucional.

En dicha transformacion el docente pone en interaccion sus conocimientos,
creencias y valores, con los marcos tedricos provenientes del curriculo estatal,
¢Colmo se transforma el cuerpo de conocimientos propio de la literatura sobre educacién en ciencias
el curriculum estatal vy, el conocimiento del contexto de la institucién educativa en estudio.
en un curriculum
planeado? En esta investigacion, como resultado de la interaccion descrita, se obtendra el
disefio de un material de ensefianza con coherencia curricular en soporte
informatico, con recursos complementarios para el docente y el estudiante, en
los que se recogeran diferentes aspectos como: el analisis conceptual del tépico
a ensefiar, las ideas centrales del topico, las concepciones alternativas de los
estudiantes, los estandares basicos de competencias, los derechos basicos de
aprendizaje, las metas de aprendizaje, los desempefios de aprendizaje, las
estrategias pedagdgicas y modelos de ensefianza, las actividades de aprendizaje
y las formas de evaluacién el tdpico.

En el proceso de ensefianza - aprendizaje acerca de cualquier topico, resultan
¢Cudles son los fundamentales los conocimientos previos que el estudiante posea al respecto

conocimientos para el desarrollo en el aula de las ideas que estructuran dicho tépico, de una
prerrequisito que ~ manera que le permita lograr una comprension conceptual e integrada de las
apoyan el ciencias. En este sentido, de acuerdo con los EBC y los DBA, se plantea que

aprendizaje de las  los conocimientos minimos con los cuales los estudiantes deben abordar el
ideas que configuran  desarrollo del topico generativo sonido, son los siguientes: Comprende que los
el topico generativo? sentidos le permiten percibir algunas caracteristicas de los objetos, como por
ejemplo sus sonidos; Comprende que las sustancias pueden encontrarse en

diferentes estados (sélido, liquido y gaseoso).
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Ademas, se considera necesario que el docente establezca en el aula un
lenguaje comin (Candela, 2016), que esté en concordancia con la disciplina
abordada (ciencias naturales). Lo anterior hace referencia al manejo de un
lenguaje en el aula que sea construido y compartido mediante la transaccion de
significados y formas de significar entre el docente y sus estudiantes. Este
aspecto toma relevancia porque permite una adecuada comunicacion en el aula,
posibilitando alcanzar una comprension de las ideas centrales del topico
abordado. Para el caso de las ciencias, conviene tomar en cuenta que su
lenguaje se encuentra estructurado en tres niveles principales: Macroscépico,
Submicroscépico y Simbolico. Es necesario mencionar que este disefio, por
estar dirigido hacia el primer nivel educativo, en el que el pensamiento
concreto de los estudiantes a esta edad esta fundamentado por lo sensorial, las
actividades que conforman el material se plantearan en un alto porcentaje bajo
el nivel macroscépico, y en menor medida en los niveles submicroscépico y
simbdlico.

¢Cuales son los
antecedentes
socioculturales de
los estudiantes?

En el Proyecto Educativo Institucional (PEI) de la Institucion Educativa
Ateneo, se expone que esta es una institucion oficial del municipio de Pradera-
Valle, ubicada en el perimetro urbano. Con relacion a sus estudiantes, se
menciona que provienen de una poblacion conformada en gran parte por
inmigrantes de los departamentos del Cauca, Tolima y Narifio. Por ello, la
diversidad cultural de la poblaciéon estudiantil es amplia, contando con
mestizos, zambos, indigenas y afrodescendientes entre los estudiantes.

En cuanto al aspecto familiar, se manifiesta que un 62% de los estudiantes
provienen de familias nucleares, constituidas por el padre o padrastro, la madre
y los hermanos. En algunos casos, en la familia se acogen a otros miembros
como el abuelo, la abuela y los sobrinos. El 16% de los estudiantes pertenecen
a familias donde la madre es cabeza de hogar. En menores porcentajes, existen
familias donde quien falta es la figura materna y conviven solo con el padre y
los hermanos.

En la mayoria de los casos, los padres trabajan, por lo que en gran parte del
tiempo los nifios y jovenes permanecen solos en casa. Esto se traduce en una
falta de acompafiamiento adecuado, necesario para la formacién integral del
estudiante. También sucede que hay estudiantes con padres subempleados o
desempleados que no cuentan con los recursos suficientes para satisfacer las
necesidades bésicas (alimentacién, salud, educacion, vivienda, servicios
publicos), y con niveles de estudio bajos o nulos, presentando inconvenientes a
la hora de apoyar a sus hijos en su proceso de formacion.

Naturalmente, estas situaciones deterioran el ambiente escolar, influyendo en el
rendimiento académico de los estudiantes. En efecto, los estudiantes llegan a la
institucién con dificultades de tipo conductual y cognitivo, que facilitan el
surgimiento de rifias escolares y problemas de aprendizaje, resultado de la falta
de atencion y apoyo desde el hogar.

Sobre el aspecto linglistico, se menciona que la mayoria de los estudiantes
usan un vocabulario pobre para comunicarse. Igualmente, tienen problemas de
escritura relacionados con la redaccién, la ortografia y la caligrafia.
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Ciertamente, se les dificulta expresar sus ideas en forma estructurada, tanto oral
como escrito.

En la Institucion Educativa Ateneo, los docentes de la basica primaria cuentan
con estudios de licenciatura, y especializaciones y maestrias en diversas areas
del conocimiento. Sin embargo, en un minimo porcentaje son licenciados en
ciencias naturales, lo cual puede representar en la practica una limitacion en el
disefio de la ensefianza de tdpicos cientificos, y un déficit en los aportes a la
formacion cientifica de los estudiantes.

Esta institucion posee un total de 26 docentes a cargo de la ensefianza de las
ciencias naturales. Conviene subrayar que, en el nivel de basica primaria se
asigna un docente por grado, mientras que en secundaria se asignan los
docentes por areas, de acuerdo a su perfil y especialidad.

¢ QUuE caracteristicas

poseen los profesores Ahora bien, en el PEI de la I. E. Ateneo se presenta el perfil del docente, en el

del &rea de ciencias? cual se expresa que es importante que este tenga conocimiento sobre las
potencialidades y dificultades de sus estudiantes para atenderlas
adecuadamente. Ademas, se enfatiza en que el docente no solo debe poseer un
conocimiento disciplinar de los contenidos ensefiados, sino que también debe
tener un conocimiento pedagdgico de estos, de tal forma que pueda afrontar los
problemas del aula con las estrategias pertinentes. Asimismo, se indica que la
metodologia de ensefianza empleada debe propender por motivar a los
estudiantes hacia el aprendizaje.

Los docentes de la institucion, en una u otra forma, poseen estas cualidades y
otras mas. Su profesionalidad se manifiesta en la forma como ensefian los
contenidos de las asignaturas, en la constante actualizacion de su formacion, en
el aprovechamiento de los elementos del ambiente institucional y en la
adaptacion al medio.

SEGUNDO PRINCIPIO: TOPICO GENERATIVO
Aqui se hace referencia al proceso de seleccion de un topico que impulse en los estudiantes una
comprension conceptual e integrada de las ciencias. En este sentido, se presenta a continuacién la
sustentacion del tema “Sonido” como un tépico generativo, que se encuentra conformado por un
conjunto de ideas centrales necesarias de trabajar de manera logica para lograr la comprension del
mismo, y se exponen los temas con los que este se relaciona conceptualmente a lo largo del curriculo
horizontal y vertical de las ciencias.

SUBCATEGORIAS DESARROLLO

En el disefio de la ensefianza por comprension es fundamental seleccionar un

contenido que ofrezca al estudiante grandes posibilidades de lograr una

comprension conceptual e integrada de las ciencias (Candela, 2016). En este

sentido, el concepto de topico generativo posibilita seleccionar contenidos que

sean apropiados para el proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias. De

¢Cudl es el topico  acuerdo con Perkins y Unger (1999, citado por Candela 2016, p. 97), un tépico
generativo? generativo debe contar con las siguientes caracteristicas:

1.- Central a una disciplina: Se refiere a que un tdpico generativo es
curricularmente estructurado, se articula con conocimientos principales y
esquemas conceptuales propios de la disciplina, y establece relaciones con
otras disciplinas.
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2.- Accesible e interesante para los estudiantes: EI tdpico debe estar
relacionado con la vida cotidiana de los estudiantes para que sea de facil acceso
y propicie su participacion activa.

3.-Interesante para el profesor: Es decir, que sea un topico que el docente
valore y lo motive a disfrutar de su ensefianza.

4.-Conectable: Un topico que establezca diferentes relaciones conceptuales
dentro y a lo largo de los grados, de manera que ayude a configurar el curriculo
horizontal y vertical de la disciplina.

En concordancia con estas caracteristicas, se considera el sonido como un
topico generativo, cumple con los anteriores criterios de seleccion. En primer
lugar, el sonido es una onda mecénica que necesita de un medio para
propagarse, es decir, este fenémeno es producido por la vibracion provocada
por la perturbacion del aire. Ademas, al modelo tedrico del sonido lo
fundamenta el constructo de energia, el cual es transversal a muchos de los
conceptos de las ciencias abordados en la escuela. En segundo lugar, este
topico tiene una relacion estrecha con el mundo de la vida (ej., la
comunicacién, sonidos emitidos por los animales, instrumentos musicales,
entre otros.). Por Gltimo, la literatura en educacién en ciencias y la sabiduria
gue otorga la experiencia ha mostrado que este topico resulta interesante para
ensefiar, como consecuencia a que hace parte de muchas situaciones cotidianas.

Ademas, el sonido es un fendbmeno que esta presente de diferentes maneras en
la vida cotidiana de los estudiantes, de modo que, abordado en el aula
apropiadamente, puede despertar su curiosidad, motivandolos a querer
aprender y aplicarlo en su contexto. De igual forma, puede ser trabajado por el
docente desde experiencias practicas, llevandolo a innovar en su quehacer
pedagogico.

Finalmente, este topico tiene relaciones conceptuales con temas del mismo
nivel educativo, como: Descripcion y clasificacion de objetos, de acuerdo a sus
caracteristicas percibidas con los sentidos; Identificacién y clasificacion de los
estados fisicos de la materia; Identificacion de las fuentes de luz, calor y
sonido, y sus efectos en los organismos. Igualmente, el sonido establece
relaciones con tematicas que se abordan en niveles superiores, como por
ejemplo: Transformaciones de la energia, Ondas mecanicas, Principio de la
conservacion de la energia, Movimiento ondulatorio.

¢Cuales son las
ideas que configuran
el topico generativo?

La seleccion y secuenciacion de las ideas que estructuran al tépico generativo
sonido, es una tarea necesaria en el disefio de materiales de ensefianza, dado
que esto permite organizar el curriculo coherentemente, posibilitando asi al
estudiante una comprension conceptual e integrada del tépico en cuestion.
Conviene subrayar, que en esta tarea se lleva a cabo la integracion de los
lineamientos derivados del curriculo estatal (EBC, DBA, Matrices de
referencia), con las metas por comprension, los desempefios por comprension,
la evaluacion continua formativa y el contexto institucional, en torno a un
topico que permite la explicacion de una gran cantidad de fendmenos.
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De acuerdo con ello, para el topico generativo sonido se han seleccionado y
secuenciado las siguientes ideas:

1. El sonido proviene de diferentes fuentes que pueden ser naturales y
artificiales, provocando diversos efectos sobre los seres vivos.

2. El sonido se puede clasificar segun su tono, timbre e intensidad.

3. El sonido se propaga de un lugar a otro, pero siempre lo hace a través de un
medio material.

¢Cuales son los
temas con los que se
relaciona el topico
generativo dentroy a
través de los grados?

Un elemento estructurante en este trabajo es la coherencia curricular, el cual es
considerado como un factor indispensable dentro de la préactica del disefio de
materiales de ensefianza, dado que, influye de forma importante en el nivel de
comprension conceptual logrado por el estudiante sobre el tépico de las
ciencias abordado. Por este motivo, se busca superar la falta de coherencia
curricular en el disefio del material de ensefianza acerca del topico sonido,
considerando para el planteamiento de las actividades de aprendizaje, entre
otros aspectos, la seleccidn, secuenciacion y temporalizacion de las ideas
fundamentales del topico en cuestién a lo largo de los diferentes niveles
educativos.

De ahi que, acorde con lo planteado en los EBC y los DBA, en el abordaje del
sonido durante los diferentes grados de escolaridad, los estudiantes deberan
desarrollar conocimientos acerca de los siguientes temas:

GRADO PRIMERO: Uso de los sentidos para describir y caracterizar los
objetos del entorno.

GRADO SEGUNDO: Clasificacion de las sustancias en estado solido, liquido
Y gaseoso, a partir de propiedades observables a simple vista.

GRADO TERCERO: Naturaleza del sonido (fenémeno de la vibracion);
Caracteristicas del sonido (altura, timbre, intensidad); Propagacién del sonido
en distintos medios (s6lidos, liquidos y gaseosos).

GRADO SEPTIMO: Formas Yy transformaciones de la energia en un sistema
mecanico y la manera como, en los casos reales, la energia se disipa en el
medio (calor, sonido).

GRADO OCTAVO: Tipos de ondas mecanicas; Caracteristicas de las ondas
mecénicas (frecuencia, amplitud, velocidad de propagacion y longitud de onda)

GRADO NOVENO: Principio de conservacion de la energia en ondas que
cambian de medio de propagacion.

GRADO DECIMO: Transformaciones de la energia que se producen en
sistemas no conservativos como las vibraciones, en concordancia con la
conservacion de la energia.
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GRADO UNDECIMO: Naturaleza de la propagacion del sonido como
fendmeno ondulatorio (ondas mecanicas); Leyes y principios del movimiento
ondulatorio.

TERCER PRINCIP1O: METAS POR COMPRENSION

En este principio, se presentan las metas de aprendizaje que se pretende que los estudiantes alcancen
durante el abordaje del topico generativo “Sonido”, a través de las actividades formuladas para el
material de ensefianza disefiado. Dichas metas se exponen de tal forma que expresen de manera
explicita, tanto los procesos de razonamiento y/o habilidades a desarrollar, como el contenido
disciplinar a abordar con los estudiantes. Es importante resaltar que el conocimiento de estas metas
juega un rol esencial en la seleccion de los métodos de ensefianza mas apropiados para el desarrollo de
un proceso de ensefianza y aprendizaje por comprension.

SUBCATEGORIAS DESARROLLO

Como es sabido, el docente cuando se encuentra frente a la tarea de construir
las metas de aprendizaje, en este caso llamadas metas por comprension, debe
recurrir a las orientaciones dadas desde el curriculo estatal, en sus documentos
oficiales, como los EBC y los DBA. En concordancia con esto, en el
planteamiento de las siguientes metas por comprension para el topico
generativo “Sonido”, se tienen en cuenta las metas relacionadas con dicho
topico para el nivel educativo de primero a tercero, propuestas por el Ministerio
de Educacion Nacional en los documentos ya mencionados.

A continuacion, se indican las metas por comprension generales que se
trabajaran con los estudiantes durante el abordaje del tépico en cuestion:

¢Qué comprensiones s Reconozco en el entorno fenémenos fisicos que me afectan y desarrollo

esp_ecificas Se habilidades para aproximarme a ellos -Estandar del nivel de primero a
trabajaran con los tercero, EBC (MEN, 2004)-.
estudiantes? e Escucho activamente a mis comparieros y comparieras y reconozco puntos

de vista diferentes -Accién de pensamiento del nivel de primero a tercero,
EBC (MEN, 2004)-.

e Cumplo mi funcion y respeto la de otras personas en el trabajo en grupo -
Accidn de pensamiento del nivel de primero a tercero, EBC (MEN, 2004)-.

e Comprende la naturaleza (fendmeno de la vibracién) y las caracteristicas
del sonido (tono, timbre, intensidad) y que este se propaga en distintos
medios (sélidos, liquidos, gaseosos) -Enunciado que indica el aprendizaje
estructurante, DBA (MEN, 2016)-.

e Desarrolla competencias linglisticas comunicativas, expresando e
interpretando conceptos, pensamientos, hechos y opiniones a través de
discursos orales y escritos -Meta por comprension propia, planteada a
partir de Candela (2014)-.

Dentro del enfoque de ensefianza y aprendizaje por comprension, no sélo es
fundamental desarrollar un modelo mental o un conjunto de esquemas
apropiado sobre un determinado t6pico disciplinar. También, es imprescindible
gue estos les permitan a los estudiantes realizar procesos de razonamiento
acerca del toépico abordado, con el fin de poder explicar determinados
fendmenos y solucionar problematicas en otros contextos. De esta forma, se
impulsa a que ellos pongan en juego su comprension conceptual (Candela,
2016).

¢ Qué deberian los
estudiantes ser
capaces de hacer al
comprender el topico
generativo?
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Por esta razon, se describen aqui los procesos de razonamiento y/o habilidades
gue los estudiantes deberan desarrollar, durante el abordaje del tdpico
generativo “Sonido”. Conviene subrayar que, en la determinacion de dichos
procesos, se consideraron los documentos estatales EBC y DBA, los cuales
contienen las acciones de pensamiento y evidencias de aprendizaje vinculadas
a las metas planteadas para el topico generativo abordado. En este sentido, los
estudiantes, al comprender cada una de las ideas centrales del topico
mencionado, seran capaces de llevar a cabo los procesos de razonamiento y/o
habilidades presentados en la siguiente tabla, las cuales estan asociados a los
niveles de comprension de Perkins:

Nivel de

. Procesos de razonamiento y/o habilidad
comprension

e Identificar y comparar las fuentes de sonido y su
efecto sobre diferentes seres vivos.

e  Describir y comparar sonidos segln su tono (grave o
agudo), su timbre y su intensidad (fuerte o débil).

e Clasificar sonidos segun su tono, timbre e intensidad.

e Comparar y describir como se atenGa (reduce su
intensidad) el sonido al pasar por diferentes medios
(agua, aire, sélidos) y como influye la distancia en
este proceso.

e Registrar mis observaciones en forma organizada y
rigurosa (sin alteraciones), utilizando dibujos, palabras
y nUmeros.

e  Demostrar que el sonido es una vibracién, mediante el
uso de fuentes para producirlo: cuerdas (guitarra) y
parches (tambor), identificando en cada una el
elemento que vibra.

o  Establecer la relacion entre el estado de agregacion del
material y la rapidez con la que se propaga el sonido a

Principiante través de éste.

e Formular preguntas sobre objetos y fendmenos del
entorno y explorar posibles respuestas.

e Identificar las condiciones que influyen en los
resultados de una experiencia.

e Seleccionar la informacién apropiada para dar
respuesta a las preguntas.

e  Proponer experiencias para comprobar la propagacion
del sonido.

e Comunicar de manera oral y escrita el proceso de
indagacion y los resultados obtenidos.

Ingenuo

Aprendiz

Los anteriores aspectos son clave considerarlos en el momento de plantear las
actividades de ensefianza, de manera que estas favorezcan el desarrollo de cada
uno de los niveles de comprension correspondientes al topico especifico bajo
consideracion. Es decir, estos aspectos sirven como guia para saber hacia
donde se debe orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje, de tal forma que
les permita a los estudiantes alcanzar y desarrollar los niveles de comprension
pertinentes para el topico abordado. En consecuencia, estos niveles posibilitan
saber si ellos estdn alcanzando las metas por comprension generales
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propuestas, al hacer el aprendizaje observable al docente.

En general, el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, les
permite a los estudiantes conocer y resolver sus inquietudes acerca de los
procesos fisicos, quimicos, bioloégicos y ambientales constitutivos de las
formas de vida de las que hacen parte. Con ello, se espera formar ciudadanos
con los conocimientos cientificos basicos necesarios que les permitan ser
participes activos y responsables en su sociedad, asumiendo una posicion
critica y comprometida frente a la problematica ambiental actual.

Ahora bien, sobre el topico “Sonido” se puede decir que es importante su

comprension por parte de los estudiantes, ya que este, al tratarse de una onda

mecanica que necesita de un medio para propagarse, es un fenémeno que para

su aprendizaje requiere de un proceso de reflexion y discusién con otros, el

cual favorezca el entendimiento de como y por qué sucede. En efecto, es un

topico que lleva a pensar mas alla de lo evidente, por lo que a partir de su

ensefianza se puede contribuir a que los estudiantes desarrollen y potencialicen

¢Por qué es las habilidades de observacion, descripcidn y explicacion de experiencias y
importante que los ~ fenémenos de la vida cotidiana, como lo es el sonido.

estudiantes alcancen
una comprension Cabe mencionar también que, el topico sonido aporta a la comprension del

conceptual e concepto de energia, el cual es transversal a muchos otros conceptos de las
integrada de este ciencias abordados en la escuela. Ademas, como es de suponer, este topico esta
topico? estrechamente vinculado con muchas situaciones de la cotidianidad (ej., la

comunicacién, sonidos emitidos por los animales, instrumentos musicales,
entre otros.), lo cual lo hace interesante para ser ensefiado.

Finalmente, se puede mencionar que, a partir del abordaje de este topico es
posible promover principalmente el desarrollo de las competencias practicas y
linguisticas de comunicacion. Con respecto a las primeras, para la comprensién
conceptual e integrada de este topico, es necesario que los estudiantes realicen
experiencias o actividades experimentales que les posibilite reconocer coémo se
produce el sonido y cuales son sus cualidades primordiales, promoviéndose
mediante estas experiencias habilidades como la toma y uso de datos. En
relacion a las competencias linglisticas comunicativas, dada la naturaleza
compleja del topico, se hace indispensable el planteamiento de actividades de
ensefianza en las que se promueva la participacion del estudiante a través de la
lectura, escritura y sobre todo la oratoria, favoreciéndose asi el desarrollo de las
habilidades necesarias para hablar, leer y escribir adecuadamente.

CUARTO PRINCIPIO: DESEMPENOS DE COMPRENSION
En este principio, se presentan los desempefios por comprension vinculados al tépico generativo
“Sonido”. Conviene precisar que estos desempefios se refieren a actividades cuyo desarrollo por parte
del estudiante le posibilitan poner en practica su comprension sobre un determinado topico, y llegar a
comprenderlo mejor. Para lograr esto, dichas actividades deben representar para el estudiante un
desafio, yendo més alla de la memorizacion y la rutina.

SUBCATEGORIAS DESARROLLO

¢Qué desempefios  Considerando que los desempefios por comprension son aquellas actividades
tendra que que representan un desafio o reto al momento de ser llevadas a cabo por el
desarrollar el estudiante, se ve en estos la oportunidad que le otorgan de desarrollar la
estudiante para capacidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que conoce
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comprender el topico (Perkins, 1999). En este sentido, los desempefios permiten exhibir la
generativo? comprension que ha logrado un estudiante sobre un determinado topico hasta
ese momento, y favorecen avances en esa comprension. Para ello, resulta
fundamental que las actividades o desempefios por comprension planteados
vayan mas alld de la memorizacion, y las habilidades y actividades rutinarias
(Perkins, 1999). De ahi que, sea vea la pertinencia de apoyar la seleccion de
estos desempefios en un conjunto de criterios, a saber: (1) Relacion directa con
las metas por comprension, 2) Desarrollo y aplicacién de la comprensién a
través de la préctica, 3) Comprometer maltiples estilos de aprendizaje y formas
de expresion, 4) Promover un compromiso reflexivo dentro de las actividades
de aprendizaje, 5) Demostrar publicamente la comprension (Candela, 2016).

De acuerdo con ello, los desempefios por comprensién que se proponen como
necesarios de desarrollar sobre el topico generativo “Sonido”, se ajustan a las
actividades de comprensién planteadas por Perkins (2003), las cuales se
corresponden con los niveles de comprension indicados por este mismo autor.
En la siguiente tabla se presentan estos aspectos:

Nivel de Actividad de

. L Descripcién de actividad
comprension comprension

Narracion detallada de algun fenémeno o
DESCRIPCION situacion: “Enuncia detalladamente los
elementos observados durante ...”
Reconocimiento y uso de conceptos o
COMPARACION situaciones similares: “Menciona algun
ejemplo”
Ordenamiento de elementos en categorias
establecidas a partir de un criterio
determinado: “Clasifica los siguientes
sonidos de acuerdo a”
Relacibn con otros conceptos o
EJEMPLIFICACION situaciones: “Relaciona los elementos de
las dos listas...”
Desarrollo de una idea a partir de los
EXPLICACION conceptos comprendidos: “Expresa con tus
propias palabras”
Determinacion de pruebas o evidencias:
“.En qué basas t1 opinion?”
Uso del concepto estudiado para explicar
otra situacion: “;Como explicarias que ...”

Ingenuo

CLASIFICACION

Principiante

JUSTIFICACION

Aprendiz
APLICACION

Ahora bien, con la finalidad de apoyar el desarrollo de estos desempefios por
comprension, es preciso conocer las dificultades y concepciones alternativas de
los estudiantes acerca del topico “Sonido”. Esto permite realizar una toma de
decisiones curriculares y de ensefianza que posibiliten superar estas dificultades
y concepciones de modo progresivo, de manera que el estudiante cada vez
logre una mayor comprensién sobre el topico en cuestion.

¢Cuales son las Para determinar las dificultades de aprendizaje y las concepciones alternativas
dificultades y de los estudiantes, se decidi6 indagar en la literatura en educacion en ciencias
concepciones con las  acerca de estos aspectos. Dicha indagacién permitié advertir que existen pocas
que llegan los investigaciones educativas que tomen como objeto de estudio las ideas y
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estudiantes al concepciones que poseen los estudiantes de primaria sobre los fenédmenos
aprendizaje de este  sonoros, encontrdndose, en mayor medida, estudios centrados en las ideas al
topico? respecto de estudiante del nivel de secundaria. Por tal razén, se presentan las

concepciones alternativas y las dificultades principales al momento de aprender
acerca del sonido, que fueron posibles de hallar en los resultados de los
estudios pertinentes para la presente investigacion.
e El sonido so6lo se propaga por medio del aire (Cardenas Sanchez, 2014).
e Un sonido se produce por si solo sin necesidad de que ningin cuerpo
vibre (Cérdenas Sanchez, 2014).
e El sonido se propaga mejor por medios sélidos que por el aire (Perales
Palacios, 1997).
e Utilizacién frecuente de los términos ruido y mdsica en la descripcion
del sonido (Perales Palacios, 1997).
o Falta de conciencia sobre la necesidad de que exista un medio para que
se propague el sonido (Alvarez Martinez, 2013; Cardenas Sanchez,
2014).

Dentro del campo de la educacion, se han empleado las principales teorias del
aprendizaje con la finalidad de ampliar la comprension sobre la manera en
coémo los estudiantes pueden adquirir, organizar, modificar y aplicar sus
habilidades y conocimientos. De ahi que, estas jueguen un papel fundamental
en el disefio, informando la toma de decisiones curriculares y de ensefianza, de
acuerdo a la naturaleza del topico especifico a ser abordado. Por este motivo,
en el disefio del material de ensefianza por comprension para el topico
generativo “Sonido”, se han tomado elementos esenciales de algunas teorias
del aprendizaje centrales, expuestos a continuacion.

e Teoria constructivista cognitiva
¢Qué elementos de  Un exponente destacado de esta teoria es Jean Piaget, quien plantea que los

las teorias del sujetos desarrollan poco a poco su inteligencia, a partir de la construccién y
aprendizaje informan adaptacion de sus estructuras de pensamiento, mediante dos procesos
el disefio de las biolégicos denominados asimilacion y acomodacion. Al tomar en cuenta lo
actividades que gue implican estos procesos, es posible tener presente que los estudiantes traen
brinden la al aula sus estructuras de pensamiento en evolucion, con las que dan
oportunidad alos  significado a la informacién obtenida sobre las parcelas de la realidad que se
estudiantes de abordan en clase; e igualmente, pueden llegar a ajustar dichas estructuras a la
desarrollar los informacién ya asimilada, si se presenta una incoherencia entre la estructura y
elementos por la asimilacion de la experiencia. En este sentido, se considera necesario
comprension? fomentar la construccion de relaciones conceptuales en la ensefianza de un

topico especifico, de manera que los estudiantes vinculen el nuevo
conocimiento a las estructuras conceptuales que ya sostiene.

e Teoria constructivista socio-cultural

Esta teoria aporta un elemento fundamental al disefio planteado en este trabajo,
y es la importancia que tiene la interaccion sociocultural en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. Retomando lo postulado por Lev Vygotsky, los
intercambios sociales y el contexto cumplen una funcién clave en el
aprendizaje, dado que regulan y determinan en cierto grado el aprendizaje
alcanzado por el individuo. Esto se debe a que la realizacion compartida de
actividades le facilita que interiorice las estructuras de pensamiento y
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comportamiento de los que le rodean, logrando finalmente apropiarlas. Cabe
resaltar el rol esencial que tiene el lenguaje en este proceso, al definir las
condiciones en las que los individuos interactlian e interpretan su contexto. Asi
pues, es posible que el aprendizaje propenda hacia la Zona de Desarrollo
Proximo (ZDP), lo cual requiere de la guia de un docente o de un compafiero
mas experimentado.

De acuerdo con lo anterior, se estima que fomentar la interaccion social en las
actividades que componen el material educativo es relevante para los
estudiantes, ya que les facilita el aprendizaje de ciertas competencias que serian
mas dificiles de aprender individualmente. Ademas, ellos pueden lograr un
mayor progreso en la adquisicion del lenguaje al comunicarse con sus iguales,
desarrollando una conexién entre pensamiento y lenguaje que les permita
elaborar y emitir juicios coherentes respecto a los conocimientos trabajados en
clase.

e Teoria del procesamiento de la informacion

La explicacion que da esta teoria sobre como los estudiantes incorporan nueva
informacién a su sistema de conocimientos de manera significativa, también
brinda elementos de importancia para el disefio de las actividades del material
de ensefianza sobre el sonido, al permitir conocer la manera en que se puede
promover un procesamiento eficiente y eficaz de la informacion. Se afirma que
el proceso de percepcion esta fuertemente influenciado por las experiencias,
conocimientos y esquemas mentales del estudiante, de modo que, en el disefio
de las actividades de ensefianza, debe considerarse gque la nueva informacion
presentada guarde relacion con aquella que el estudiante ya tiene guardada en
su memoria a largo plazo. Ello facilitard que esa nueva informacion sea
almacenada en dicha memoria y haga parte de su propio conocimiento, al
tomar sentido dentro de lo que ya conoce. Asi pues, los nuevos conocimientos
se vuelven mas comprensibles y pueden ser empleados de forma efectiva.

Estos planteamientos permiten tomar en cuenta dentro del disefio que es
necesario posibilitar que la nueva informacién presentada interactie con el
conocimiento que ya posee el estudiante en su memoria a largo plazo, para
lograr el aprendizaje sobre el topico bajo estudio. En este sentido, el docente
debe facilitar al estudiante la recuperacién de informacion que ya ha trabajado
previamente y mantiene en su memoria a largo plazo, para la comprension de
nuevas tematicas. Ademds, es importante que utilice estrategias como el
manejo de pequefias unidades de informacién, con el fin de no sobrecargar la
memoria a corto plazo de sus estudiantes.

El conocimiento de la pedagogia general permite al docente seleccionar
estrategias de ensefianza para gestionar su préctica educativa en el aula, con la
finalidad de apoyar a sus estudiantes en el proceso de aprendizaje de un
determinado topico de las ciencias. De ahi que, sea relevante tenerla en cuenta
dentro del disefio de ambientes de aprendizaje de topicos especificos, ya que
puede orientar la seleccidn de estrategias de ensefianza que mejor se ajusten a
la naturaleza del tema a ensefiar (Abell et al., 2010).

¢ Qué elementos de la
pedagogia general
informan el disefio
de las actividades de
aprendizajey la
ensefianza de este

tépico? . . .,
P En este sentido, se exponen a continuacion los elementos que se tomaron de la

pedagogia general para el disefio del material de ensefianza sobre el sonido,
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haciendo énfasis en las rutinas, técnicas, estrategias y modelos de ensefianza
gue puede emplear el docente durante la ensefianza de dicho topico:

e Rutinas

LEVANTAR LA MANO EN CLASE: Funciona como una herramienta
administrativa del dialogo entre profesor- estudiantes dentro una discusién en
clase, y/o cuando uno o mas estudiantes tienen dudas o puntos de vista para
compartir con todos en el aula.

ORGANIZAR EL AULA DE CLASE: Es la manera como los estudiantes
disponen sus asientos en el salon, de acuerdo a la estructura que el docente ha
definido para desarrollar una determinada actividad. Asi pues, hay cuatro
posibles estructuras de organizacion del aula: interaccién con toda la clase, no
interactiva, en pequefios grupos de discusidn, y trabajo individual. La eleccién
entre una u otra estructura depende principalmente del objetivo y el tipo de
actividad a desarrollar.

TRANSACCION EN LA CLASE: Se favorece la interaccion persona a
persona, promoviendo que entre los estudiantes y con el docente se comparta,
negocie e interaccione con el lenguaje cotidiano y cientifico llevado al aula. Es
importante que el docente monitoree constantemente el nivel de comprension y
confusion que han alcanzado sus estudiantes, e intervenga cuando sea
necesario, negociando significados y formas de significar el conocimiento a
construir en clase.

DISTRIBUIR LOS MATERIALES CURRICULARES EN LA CLASE: Se
encarga a un estudiante por grupo de la tarea de distribuir y manejar los
materiales curriculares a emplear en una actividad, buscando crear un sentido
de responsabilidad en dicho estudiante, y agilizar la distribucién de estos
materiales.

e Técnicas

EXPLICAR UNA IDEA: Es util cuando se quiere dar a entender algln
elemento conceptual que tiene un alto grado de abstraccion, por lo cual
dificilmente los estudiantes lo puedan comprender por si solos. Para un uso
provechoso de esta técnica, es importante que las explicaciones sean claras, no
darse con mucha frecuencia, y ser poco extensas. Asimismo, deben darse luego
de generar una necesidad de conocimiento en los estudiantes, para no quitarles
el protagonismo en su proceso de aprendizaje.

FORMULAR PREGUNTAS: Sirve para determinar tanto el nivel de
comprension y confusion de los estudiantes, como para generar un ambiente de
discusion e interpretacion acerca de un elemento conceptual reflexionado en
clase. Para su utilizacion, deben considerarse tres elementos importantes: 1) el
tipo de pregunta (abierta o cerrada), 2) la distribucion de las preguntas
(dirigirlas a toda la clase y no a unos cuantos estudiantes) y, 3) el tiempo de
espera (dar un corto tiempo para responder al estudiante).

DAR INSTRUCCIONES: Es una técnica que se utiliza con mucha frecuencia
en el aula para indicar a los estudiantes los procedimientos especificos a seguir
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en una actividad. Se centra en el conjunto de acciones puntuales que el
estudiante debe de realizar, pueden o no ser punto de reflexion, dependiendo de
lo que se busca con la realizacion de dichas acciones.

e Estrategia Predecir, observar y explicar (POE)

Esta estrategia ayuda a reconocer el nivel de comprension que tienen los
estudiantes sobre un topico especifico, a través de la elaboracidn de tres tareas
basicas que fomentan el desarrollo del pensamiento concreto: Predecir,
Observar y Explicar. Naturalmente, dichas tareas constituyen las fases en las
gue se implementa el POE, aungue, Candela (2016) sugiere integrar al inicio
una fase de apertura al proceso de aprendizaje, llamada Concentracién. Se
presentan entonces estas cuatro fases a continuacion.

1.- CONCENTRACION: Introduce a los estudiantes en el lenguaje social
cientifico a emplear en el proceso de ensefianza y aprendizaje sobre el objeto
de estudio. En esta fase se pretende capturar el interés de ellos respecto al
fenémeno a estudiar, brindando un contexto general en el que se presencien
dicho fenémeno en circunstancias reales.

2.- PREDICCION: Brinda la oportunidad a los estudiantes de construir una
idea que les permita explicar o deducir el comportamiento, sentido o
significado de aquel objeto de estudio, a partir de sus conocimientos previos.
En esta fase se busca explicitar las ideas iniciales de los estudiantes sobre aquel
topico a ser aprendido, el cual enfrentaran y reconstruiran durante el proceso de
aprendizaje.

3.- OBSERVACION: Permite a los estudiantes entrar en contacto directo con
el objeto de estudio. En esta fase se tiene la intencion de que los estudiantes no
solo vean el objeto de estudio, sino que realicen un proceso mas complejo de
interaccién, en el que todos sus sentidos, conocimientos y habilidades
cognitivas interactien con aquel objeto, para extraer la mayor cantidad de
informacion que sea posible. En esta tarea, la orientacion del docente es
primordial, dado que él puede indicar los puntos focales en los que se debe
prestar mayor atencion.

4.- EXPLICACION: Posibilita a los estudiantes relacionar sus hip6tesis con los
datos e ideas que han construido en las fases previas. En esta fase es donde se
concentra el mayor trabajo mental, pues el estudiante debe contrastar su
hip6tesis con los datos obtenidos durante el proceso, para validar o falsear la
hip6tesis, de manera que construya conocimientos que le permitan explicar el
fendmeno observado. Para ello, el estudiante debe relacionar la informacién
que obtiene del mundo macroscopico, con los conocimientos que tiene acerca
del mundo submicroscdpico, estableciendo asi una diferenciacion e integracion
de los niveles de representacion.

¢ Modelo de ensefianza Ciclo de Aprendizaje

Este ciclo se puede considerar como un sistema iterativo que cuenta con las
siguientes tres etapas (Karplus y Thier , 1967):

1.- EXPLORACION: Aqui los estudiantes activan y toman conciencia de sus
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concepciones  alternativas, = mediante  actividades como  précticas
experimentales, demostraciones, discusiones en pequefios grupos de discusion
y con toda la clase, entre otras.

2.- INTRODUCCION: Se pretende que los estudiantes evolucionen sus
concepciones alternativas poco a poco hacia unas concepciones mas elaboradas
y sistematicas, mediante la interaccion entre pares, el profesor, las fuentes
bibliogréficas y otros medios de informacion.

3.- APLICACION: Aqui los estudiantes ponen en practica el conocimiento que
ha empezado a evolucionar, en diferentes contextos al trabajado durante el
proceso de ensefianza.

El disefio de las actividades de ensefianza del topico generativo Sonido, se
desglosa en tres ideas centrales, con lo cual se pretende que los estudiantes
alcancen progresivamente una comprension conceptual del contenido. Ahora
bien, cada idea se desarrolla bajo tres fases que corresponden al Ciclo de
aprendizaje: Exploracion, Introduccion y Aplicaciéon. Al mismo tiempo, en
cada una de estas fases se plantean actividades correspondientes a la intencion
de la respectiva fase, de tal manera que los estudiantes puedan desarrollar los
desempefios por comprension, y, por lo tanto, las metas por comprension
propuestas para el toépico generativo en cuestién. A continuacién, se presentan
las ideas y sus respectivas actividades de aprendizaje planteadas para
abordarlas en el aula.

PRIMERA SECCION: FUENTES DE SONIDO (NATURALES Y
ARTIFICIALES)

¢Cuales actividades  |pEA CENTRAL 1: El sonido proviene de diferentes fuentes que pueden ser

debaprgndllzaje naturales y artificiales, provocando diversos efectos sobre los seres vivos.
rindan la

oportunidad alos  _FASE DE EXPLORACION
estudiantes de

comenzar a Actividad de evaluacion diagnostica
desarrollar los

desempefios por Actividad 1: ;Como puedo generar sonidos que escucho en mi entorno?
comprension
alineados coneste  -FASE DE INTRODUCCION
topico?
Actividad 1: ;De dénde provienen los sonidos?
Actividad 2: Identifico las fuentes de emision de sonidos
Actividad 3: Aprendo ideas béasicas sobre el sonido
Actividad 4: ;Qué efectos puede generar el sonido en los seres vivos?
-FASE DE APLICACION

Actividad 1: {Son sonidos naturales o artificiales?

Actividad 2: Construyamos un tambor
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Actividad 3: Concluyamos sobre lo aprendido acerca de la idea central 1

SEGUNDA SECCION: CLASIFICACION DEL SONIDO

IDEA CENTRAL 2: El sonido se puede clasificar segin su tono, timbre e
intensidad

-FASE DE EXPLORACION

Actividad 1: ;Qué conozco acerca de las cualidades del sonido?
Actividad 2: ;De qué manera podemaos clasificar el sonido?
-FASE DE INTRODUCCION:

Actividad 1: Tipos de sonidos y maneras de generarlos
Actividad 2: La intensidad, el tono y el timbre

-FASE DE APLICACION

Actividad 1: Clasifiquemos los sonidos de mi entorno
Actividad 2: Festival del sonido

Actividad 3: Concluyamos sobre lo aprendido acerca de la idea central 2

TERCERA SECCION: PROPAGACION DEL SONIDO

IDEA CENTRAL 3: El sonido se propaga de un lugar a otro, pero siempre lo
hace a traves de un medio material

-FASE DE EXPLORACION

Actividad 1: ;Como crees que funciona un dispositivo sencillo de
comunicacion?

-FASE DE INTRODUCCION:

Actividad 1: ;Como nos podemos comunicar con un teléfono de dos vasos y
una cuerda?

Actividad 2: (A través de qué medios viaja el sonido?
Actividad 3: ;A través de qué material viaja mas rapido el sonido?
-FASE DE APLICACION:

Actividad 1: Resolvamos el crucigrama sobre la propagacion de sonido
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Actividad 2: ;Cémo funciona un fonendoscopio?
Actividad de evaluacion final

Es posible visualizar de manera completa en qué consiste cada una de estas
actividades, mediante el siguiente enlace
https://cienciasnat.wixsite.com/sonido, que corresponde a la pagina web creada
para compilar dichas actividades, las cuales componen el material de ensefianza
sobre el topico sonido.

QUINTO PRINCIPIO: EVALUACION FORMATIVA
Este es un principio clave a considerar dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje del topico
generativo “Sonido”, ya que da la posibilidad al docente de monitorear permanentemente el nivel de
comprension, confusién y compromiso de los estudiantes durante dicho proceso. De esta forma, el
docente puede identificar los avances y las dificultades de los estudiantes, para tomar las decisiones de
ensefianza pertinentes que generen oportunidades de aprendizaje para el manejo de los desempefios por
comprension afines al topico bajo consideracion.

SUBCATEGORIAS DESARROLLO

La evaluacion formativa es un elemento de la ensefianza que le permite, tanto
al docente como a los estudiantes, monitorear el nivel de comprension y
confusidn presentado en cada una de las ideas abordadas a lo largo del material
de ensefianza sobre el sonido (Candela, 2016). En este sentido, dicho elemento
representa un soporte para lograr llevar a cabo los desempefios por
comprension planteados para el topico sonido. Para ello, es necesario
considerar todos los procesos realizados mediante las actividades propuestas
para las tres ideas, las cuales han favorecido una importante retroalimentacion.
De ahi que, el docente debe efectuar un seguimiento cuidadoso de los logros de
sus estudiantes, de manera que le permita dar cuenta del desarrollo de los
diferentes desempefios por comprensién propuestos.

Desde el punto de vista del docente, se puede resaltar que este tipo de
evaluacion tiene la intencion de orientar a los estudiantes en el alcance
progresivo de un pensamiento mas sofisticado. Por consiguiente, en el
momento en que el docente detecta un incidente critico, inmediatamente
reflexiona y toma nuevas decisiones curriculares y de ensefianza que le ayuden
al estudiante a evolucionar en su aprendizaje. Vale aclarar, que a diferencia de
la evaluacion sumativa que es explicita, la evaluacion formativa del docente es
implicita y esta asociada estrechamente al topico bajo estudio (Candela, 2016).

¢Como sé que los
estudiantes han
comprendido el

topico generativo?

Ahora bien, segin Perkins (1999, p. 70) “[...] comprender es la habilidad de
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe. Para decirlo de otra
manera, la comprensién de un tdpico es la capacidad de desempefio flexible.”.
En otras palabras, se puede afirmar que los estudiantes han comprendido el
topico cuando son capaces de llevar a cabo los desempefios por comprension
propios de este, realizando descripciones, interpretaciones, ejemplificaciones,
explicaciones con sus propias palabras, poniendo en juego sus aprendizajes
desde su realidad.

De acuerdo con esto, para determinar si los estudiantes han desarrollado los
desempefios por comprension pertinentes, y en consecuencia han comprendido
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el topico sonido, durante su participacion activa en la realizacion de las
actividades que componen el material de ensefianza, se propone la
implementacion de las siguientes estrategias, coherentes con la evaluacion
formativa:

e Organizacién de las clases en estructuras de pequefios grupos de
discusion e interactiva (Tobin, 1997), que favorecen la comunicacion y
trabajo en equipo entre pares, y la interaccion con el docente.

e Interaccion del docente con los estudiantes principalmente bajo el
discurso dial6gico, en el que haga un uso importante de la técnica de
formular preguntas (predisefiadas o no) (Candela, 2016).

e Planteamiento de las actividades dentro de un contexto inicialmente
macroscopico, en el que los estudiantes desarrollen habilidades y
procesos de razonamiento principalmente de descripcion, comparacion y
clasificacién, para luego desarrollar actividades vinculadas al contexto
submicroscopico, en las que ellos efectlien explicaciones, justificaciones y
aplicaciones acerca de lo aprendido.

e Produccion escrita elaborada tanto de forma individual como colectiva.

e Realizacion de una prueba inicial y una final que dé la oportunidad de
apreciar la evolucion de cada estudiante desde su estado inicial de
conocimientos sobre el tdpico generativo al estado final, luego de haber
participado activamente en las actividades de ensefianza del material
educativo.

En efecto, este conjunto de estrategias posibilita la realizacién de un
seguimiento que permite percibir el desarrollo de los desempefios por
comprension planteados para cada una de las ideas centrales en las que se
descompuso la ensefianza del topico generativo. Asi pues, dichos desempefios
funcionan en este punto como criterios de evaluacién, organizados de la
siguiente manera:

Ideas centrales del
topico generativo Criterios de evaluacion
“Sonido”

1. El sonido | e  Registrar mis | e Identifico y comparo las

proviene de observaciones en fuentes de sonido y su efecto

diferentes  fuentes forma organizada sobre diferentes seres vivos.

que pueden  ser y rigurosa (sin | ¢ Demostrar que el sonido es

naturales y alteraciones), una vibracion, mediante el uso

artificiales, utilizando dibujos, de fuentes para producirlo:

provocando palabras y cuerdas (guitarra), parches

diversos efectos ndmeros. (tambor), identificando en

sobre los seres | ¢ Formular cada una el elemento que

Vvivos. preguntas  sobre vibra.

2. El sonido se objetos y | ¢ Clasificar sonidos segin su

puede clasificar fendmenos del tono, timbre e intensidad.

segln  su  tono, entorno y explorar | «  Describir y comparar sonidos

timbre e intensidad. posibles seg(in su tono (grave o agudo),
respuestas. su timbre y su intensidad

e Identificar las (fuerte o débil).
3. El sonido se condiciones  que | «  Comparar y describir como se
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propaga de un
lugar a otro, pero
siempre lo hace a
través de un medio
material.

influyen en los
resultados de una
experiencia.
Seleccionar la
informacién
apropiada para dar

atenda (reduce su intensidad)
el sonido al pasar por
diferentes medios (agua, aire,
s6lidos) y cémo influye la
distancia en este proceso.

Establecer la relacion entre el

respuesta a las estado de agregacion del
preguntas. material y la rapidez con la
e  Comunicar de que se propaga el sonido a

través de éste.

Proponer experiencias para
comprobar la propagacion del
sonido.

manera oral y
escrita el proceso | e
de indagacion y
los resultados
obtenidos.

Finalmente, es importante explicitar de qué manera se va a evaluar el alcance
de los desempefios, y por lo tanto de las metas por comprension, por parte de
los estudiantes durante el abordaje de las tres ideas centrales del topico
“Sonido”. Asi pues, se hara uso de la formulacion de preguntas (predisefiadas o
no), vinculadas a lo observado, discutido y socializado en el aula sobre el
topico en cuestion; la construccion de textos escritos de forma individual y
colectiva; los espacios de discusion y retroalimentacion (en pequefios grupos
y/o con todo el colectivo aulico) que demandan de la expresion de ideas en
publico; las pruebas tipo test; el registro de observaciones mediante dibujos,
escritos y nimeros; la descripcion de representaciones vistas como imagenes,
videos, animaciones, ...; la lectura de textos en voz alta que permita dar cuenta
de la comprensién del mismo. Todo esto permitird generar un proceso de
monitoreo por parte del docente y los estudiantes, de tal manera que se conozca
y evalue el nivel de comprension y confusion sobre las ideas abordadas.

¢Cémo los
estudiantes
reflexionan sobre su
aprendizaje del
topico?

En el marco de la ensefianza para la comprension, el proceso de la evaluacion
formativa debe promover la reflexion sobre las metas y los desempefios por
comprension planteados para el tdpico especifico abordado. Para ello,
inicialmente resulta fundamental presentar dichos desempefios como desafios
posibles de afrontar, durante algin momento de la clase. De este modo, se les
brinda a los estudiantes la oportunidad de comprometerse con el desarrollo de
estos desempefios, favoreciendo asi la generacién de aprendizajes vinculados al
topico generativo “Sonido”.

En este sentido, la manera como en este disefio se favorece el compromiso
reflexivo en los estudiantes, es principalmente a través de la retroalimentacién
clara, informativa y constante entre los involucrados en el proceso de
aprendizaje del topico en cuestiéon. Esto da la posibilidad de pensar a cada
quien sobre como se estd desempefiando, y cdmo podria desempefiarse mejor.
Ademés, permite advertir al docente las formas en como podria mejorar la
ensefianza, dado que se genera un continuo andlisis del progreso en el
aprendizaje de los estudiantes, en relacion con el alcance de las metas por
comprension estimadas.

Conviene subrayar que dicha retroalimentacion se promueve constantemente
en los espacios de discusion, mediante el uso de preguntas y cuestionamientos
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por parte del docente y de los mismos estudiantes, que tienen la intencion de
llevar a la persona a meditar y conjeturar sobre el conocimiento que posee
previamente y sobre la informacion nueva con la que se esté relacionando. Para
este proposito es necesario brindar una informacion clara y experiencias
reflexivas, que fomenten el desarrollo de modelos mentales y esquemas
apropiados, ademas de procesos de razonamiento pertinentes al topico
abordado. De esta manera, se hace posible que los estudiantes practiquen de
modo reflexivo, dindmico e informado las actividades de comprension
propuestas, y que el docente reflexione sobre el tdpico que ensefia y sobre las
razones por las que lo hace.

Fuente: Creacion propia

4.2. CONJUNTO DE ACTIVIDADES DE ENSENANZA INFORMADAS A PARTIR DE LAS
TEORIAS DE DOMINIO ESPECIFICO DEL TOPICO SONIDO

Para la compilacion de las actividades de ensefianza que estructuran el material sobre el
topico sonido, se ha desarrollado una pagina web, a la que se puede acceder mediante el enlace

https://cienciasnat.wixsite.com/sonido. Este sitio web representa el material de ensefianza en un

formato digital, en el cual se abordan las tres ideas centrales que configuran el tépico bajo
estudio, a través de actividades en las que se hace uso de recursos interactivos, audios,
animaciones, videos, imagenes, experiencias o0 practicas experimentales reales, lectura de textos,
e historietas. Ademas, en este sitio se pone a disposicion de los usuarios dos materiales
complementarios importantes: Material del docente y Material del estudiante, los cuales orientan
la implementacién de las actividades en el aula para apoyar el proceso de ensefianza y
aprendizaje del tépico generativo sonido. Todo esto se hace con la intencién de fortalecer en los
estudiantes una comprension conceptual e integrada del tdpico en cuestion, el desarrollo de
practicas cientificas y competencias linguisticas comunicativas, y el alcance de las metas

definidas por el curriculo prescrito.

Cabe precisar que, este material de ensefianza esta dirigido a estudiantes colombianos del
ciclo de primero a tercero de primaria, y fue disefiado para un uso exclusivo en salones de clase,
guiado por un docente de ciencias naturales. En consecuencia, es finalmente el docente quien

define la utilizacion y adaptacion adecuada de este material en su contexto de actuacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de finalizar el proceso de disefio del material de ensefianza sobre el topico
generativo sonido, resulta oportuno exponer las conclusiones a las que se ha llegado a partir del
desarrollo de esta investigacion. Para tal efecto, se tomaron en consideracion los propoésitos
formulados para el presente trabajo de profundizacion y los resultados obtenidos. A
continuacion, se manifiestan en este apartado las conclusiones derivadas del proceso de

investigacion.

Referente al propodsito de explicitar los elementos tedricos y metodologicos que
configuran el enfoque de disefio desde la perspectiva de las teorias de la ensefianza por
comprension de Perkins, vale la pena sefialar que dichas teorias brindan la oportunidad de
superar la falta de coherencia curricular identificada en los materiales de ensefianza. Esta
afirmacion se hace debido a que los principios de disefio de materiales educativos formulados
desde aquellas teorias, dan la posibilidad de articular coherentemente los elementos de la
ensefianza (como topicos generativos, metas por comprension, desempefios por comprension,
estrategias de ensefianza y de evaluacién), apoyandose en las teorias de naturaleza general y
especifica del campo de la educacion, que se encuentran alineadas con el tdpico generativo
sonido. De ahi que, se sostenga que la falta de coherencia curricular en los materiales de
ensefianza puede ser superada en la medida en que dichos materiales sean disefiados bajo las
teorias del disefio instruccional, como la ensefianza por comprension de Perkins, la cual informa

la toma de decisiones curriculares y de ensefianza que los sustentan.

Ahora bien, en cuanto a la tarea de formular un conjunto de teorias de dominio especifico
que orienten el disefio del material de ensefianza del tépico sonido, se puede afirmar que el
desarrollo de los principios de disefio de materiales de ensefianza provenientes de las teorias de
la ensefianza por comprension de Perkins, permite la construccion informada de conocimientos
de carécter especifico para la ensefianza y el aprendizaje de un tépico generativo como el sonido.
Esto se debe a que, para el desarrollo de dichos principios, es necesario acudir a los resultados de
la investigacion del campo de la educacion, y a los documentos que sostienen el curriculo
prescrito, con el fin de construir un conjunto de teorias de dominio especifico sobre el sonido.
Desde luego, estas informan el disefio del conjunto de actividades de ensefianza las cuales

representan las tres ideas en las que se ha secuenciado la ensefianza de dicho tépico generativo.
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Cabe mencionar que, estas teorias fueron representadas y documentadas a traves de una
propuesta de formato formulada en esta investigacion, puesto que no habia un formato
preestablecido en la literatura para esta finalidad. Dicho instrumento fue construido a partir de
los elementos del disefio propios de los enfoques relacionados con la linea de investigacion de
los estudios de disefio, constando de cinco secciones correspondientes a los principios de disefio
de materiales de ensefianza, a saber: (1) Contexto institucional, (2) Tdpico generativo sonido, (3)
Metas por comprension, (4) Desempefios por comprension, y (5) Evaluacion continua y

formativa.

En cuanto al disefio de un conjunto de actividades de ensefianza informadas a partir de las
teorias de dominio especifico acerca del topico sonido, resulta necesario resaltar el papel
fundamental que estas teorias desempefian en dicho disefio. De hecho, estas teorias, informan e
ilustran la materializacion coherente del conjunto de actividades que componen el material de
ensefianza sobre el tdpico sonido, de manera que se pueda asistir a los estudiantes en la
comprension conceptual e integrada. En este sentido, es clara la labor esencial de las teorias de
dominio especifico sobre el sonido en la construccion de las actividades que configuran el
material de ensefianza acerca de dicho topico, aunque es importante considerar que estas no solo
apoyan la materializacion del material educativo, sino que también brindan orientaciones para su
implementacion. De ahi que, en la generacion de las teorias de dominio especifico se tomen en
cuenta las intenciones de disefio de cada actividad, las estrategias de ensefianza mas apropiadas
de realizar en cada caso, la representacion de contenidos a través de recursos digitales, y la
gestion de clase. Asi pues, se da la posibilidad al docente que vaya a hacer uso del material de
ensefianza disefiado, de tomar decisiones informadas al momento de utilizar dicho material para

la ensefianza del topico sonido.

A nivel personal, desarrollar este trabajo de grado de maestria ha sido de mucha
importancia y enriquecedor, ya que brindd la posibilidad de identificar el conocimiento
tecnoldgico y pedagogico del contenido de las Ciencias Naturales. De otra manera, se puede

decir que permitio los tres saberes: saber, saber ser y saber hacer.

Finalmente, cabe destacar que el presente estudio solo responde a la primera etapa del
ciclo del disefio, pues el solo disefio y desarrollo del material de ensefianza ya esta en coherencia

con las metas propuestas para una maestria de nivel de profundizacién. Sin embargo, se pretende
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que en el futuro su implementacion y evaluacion pueda ser llevada a cabo en un estudio pos
gradual de mayor nivel ya sea por los autores o por otra persona quien desee terminar el ciclo de

disefio que corresponde a disefiar, implementar y evaluar.
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