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Resumen: Este articulo pretende avanzar en la identificacion del TPACK de un profesor de
Ciencias (Fisica) con el propésito de analizar la inserciéon de la tecnologia en la
ensefanza, asumiendo que para introducir la tecnologia de manera efectiva el profesor
debe integrar el conocimiento tecnoldgico, el pedagdgico y el disciplinar en su
desarrollo curricular. El estudio considera el analisis de la Representacién de contenido
ampliada a TPACK para reconocer la insercién de la tecnologia como aspecto curricular
en un profesor en ejercicio, seleccionando un concepto como el sonido. Se identificé la
intencion del profesor de incluir aspectos tecnolégicos dentro de su propuesta de
ensefanza de una manera incipiente demostrando una transicion del PCK al TPACK.
Como conclusién se establecen los procesos de reflexion y formacion para ser
consciente del TPACKy su desarrollo.

PaLagras cLave: Conocimiento Tecnoldgico Pedagdgico de Contenido (TPACK); Educacién
en Ciencias; Sonido; Formacion de Profesores.

INTRODUCCION

Las nuevas demandas del siglo XX, la cuarta revolucién industrial, las necesidades
de las nuevas generaciones de estudiantes, el cambio en el desarrollo del conocimiento
cientifico, la emergencia generada por el COVID 19, plantea problemas fundamentales a los
actores involucrados en la ensefanza de las ciencias, en particular en los programas de
formacién y educacién continua de profesores. Sin embargo, la comunidad educativa no ha
avanzado en concordancia con los cambios actuales, como lo manifiesta (ROMERO e
AGUILAR, 2013), los contenidos no varian de los que se presentaban hace algunas décadas.

De acuerdo con esto, observamos dentro de las practicas pedagdgicas que los
avances tecnolégicos se han reducido en el aula de clases a cambiar el tablero y marcador

Inter-Acéo, Goiania, ISSN eletrénico: 1981-8416, v.48, n.3, p. 876-893, set./dez. 2023. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.5216/ia.v48i3.76678>.



La insercién efectiva de la tecnologia em la ensefanza: la identificacion... Dossié 8 7 7

por pantallas y el laboratorio fisico por simuladores. Pero, que de alguna forma transmiten
los mismos contenidos muchas veces abstractos y sin significado para los estudiantes, esto
nos lleva a preguntarnos jrealmente el conocer las tecnologias implica un buen uso de esta
con fines educativos? ;Cédmo logramos integrar el conocimiento tecnolégico de manera
efectiva en la ensefanza?

La reflexién sobre estas cuestiones nos lleva a pensar que, los profesores de ciencias deben
ser capaces de integrar y proyectar el curriculo y la tecnologia para innovar en la ensefanza.

Es por esto por lo que surge la importancia de integrar la tecnologia al
conocimiento pedagégico del contenido, tanto en profesores en formacién como en
profesores en ejercicio. Sin embargo, los programas de educacién de los profesores
proyectan la necesidad de prepararlos no sélo para adaptarse a las maneras como las
escuelas operan, sino también para que ellos tengan la capacidad de adaptarse a los futuros
cambios que enfrentan continuamente (VILLA, 2022). Por esto, las investigaciones en el
campo de la educacién en ciencias comenzaron a considerar que, los profesores deben ser
capaces de iniciar cambios, criticar su propia planeacidn, sus practicas de ensefianza para
contenidos especificos, implementar y evaluar las innovaciones que plantee incluso dentro
de las limitaciones presentadas en su aula de clase. Esto implica que los docentes no solo se
ocupan de los saberes disciplinares, sino de los saberes pedagdgicos y tecnolégicos, no de
forma separada, sino, por el contrario, con una sinergia de estos desarrollados en la
ensefianza. Por tanto, se infiere que los docentes en formacién y en ejercicio para resolver
estos problemas deben desarrollar Conocimientos en Contenidos Tecnolégicos y
Pedagdgicos (TPACK) (KOEHLER, M.; MISHRA, P.; CAIN, W., 2015), (VILLA, 2018).

En otras palabras, es necesario proporcionar oportunidades de formacién para los
profesores en formacién inicial y continua para que comiencen a identificar, explicar y
desarrollar las bases del conocimiento tales como: conocimiento pedagdgico del contenido,
conocimiento tecnolégico del contenido y conocimiento tecnolégico pedagdgico y
finalmente el conocimiento tecnolégico, pedagdgico del contenido (TPACK) (ver figura 1).
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Figura 1: Representacion de las bases de conocimiento que configuran el conocimiento
tecnoldégico, pedagdgico del contenido (TPACK).
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Fuente: Traducido de Mishra, P., & Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content
knowledge: A framework for teacher knowledge. Teachers College Record, 108 (6), 1017-1054

Bajo el panorama considerado hasta este momento, en este documento se plantea
la necesidad de una movilidad del PCK al TPACK como necesidad en la formacion docente
con el propésito de insertar la tecnologia de una manera efectiva en la ensefanza (VILLA,
2018). Pues, las situaciones vividas como el cambio en la ensefanza debido al COVID-19
evidencia la necesidad de ser competentes tecnoldégicamente. Seguin la revision
bibliografica parece haber cierto potencial para el uso de la tecnologia en términos de
mejora de los procesos educativos. Sin embargo, tal como afirma Seufert et al., (2021) la
efectividad y eficiencia de la tecnologia depende de la forma en que se utilice, siendo
fundamental el papel de formacién y conocimiento docente en la integracién de la
tecnologia en la educacion, en este sentido, Dillenbourg (2013) citado por (SEUFERT et al.,
2021) acuid el término orchestration para indicar que los profesores deben gestionar
multiples actividades teniendo en cuenta multiples limitaciones. Deben decidir en qué
contexto usan o no una tecnologia especifica.

Se reconoce entonces dentro de los marcos que son utilizados como base de la
formacion de profesores el conocimiento tecnoldgico, pedagégico del contenido, conocido
como TPACK. Con respecto al TPACK Angeli y Valanides (2005) nos dice que es la
integracion de los desarrollos de los conocimientos de la materia con el desarrollo de la
tecnologia y de conocimientos de ensefianza y aprendizaje. Ademas de buscar cada uno de
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los componentes por separado, también se deben considerar cada una de sus interacciones:
“conocimiento pedagoégico del contenido (PCK), conocimiento del contenido tecnoldgico
(TCK), conocimiento pedagdgico tecnoldgico (TPK), y los tres en su conjunto como
conocimiento tecnoldgico pedagdgico del contenido (TPACK)”(MISHRA; KOEHLER, 2006).

El panorama anterior, nos permite pensar en la siguiente pregunta de investigacion
¢{Como identificar la insercién de la tecnologia como aspecto curricular en un profesor
de Ciencias naturales (Fisica) de educacién media en la ensefianza de un concepto
especifico? Para responder, esta cuestion es importante considerar que el analisis de la
Representacion de contenido ampliada a TPACK permitird reconocer la insercion de la
tecnologia como aspecto curricular en un profesor en ejercicio, seleccionando un concepto
especifico. En este caso, se selecciona el concepto de sonido debido al momento curricular
por el que esta atravesando el profesor en su desarrollo del ciclo de ensefanza.

MARCO CONCEPTUAL

El conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPACK)

El conocimiento tecnolégico pedagdgico del contenido (TPCK o TPACK) como lo
manifiesta (ANGELI; VALANIDES, 2009) es un campo de investigacion bastante joven, que
aun busca una conceptualizacién tedrica sélida y generalmente aceptada. Durante las
ultimas décadas, el concepto de TPCK ha recibido una gran atencidn por parte de la
comunidad investigadora y, como resultado, se ha publicado un numero significativo de
articulos. Los editores reconocen que la investigacion en torno a la conceptualizacion de
TPCK se ha basado principalmente en el trabajo fundamental de Shulman (1986, 1987) sobre
el conocimiento del contenido pedagdgico (PCK). En esencia, los investigadores de TPCK
trabajaron para mejorar o ampliar el PCK de Shulman para abordar el conocimiento
necesario para ensefar con tecnologia.

Koehler y Mishra (2006) introdujeron su marco de trabajo de TPACK y propusieron
entender el TPACK en términos de tres dominios de conocimiento, a saber, contenido (C),
pedagogia (P) y tecnologia (T), y en términos de sus intersecciones: PCK, TCKy TPK. El TPACK
segun Koehler et al.( 2015) es la base de la ensefianza efectiva con la tecnologia, requiere
una comprensién de la representaciéon de conceptos usando habilidades tecnoldgicas y
pedagdgicas que usan las tecnologias de manera constructiva para ensefar contenidos,
saberes sobre qué hace que un concepto sea dificil o facil para aprender y sobre cémo la
tecnologia puede ayudar a abordar algunos de los problemas que atraviesan los estudiantes,
saberes entorno a los conocimientos previos de los alumnos, teorias de conocimiento, y
saberes sobre como las tecnologias pueden ser usadas para construir un conocimiento
existente para desarrollar nuevas epistemologias o fortalecer otras.
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Panorama general de la ensefianza del sonido en educacion secundaria

De acuerdo con Melo Nifo et al (2015) al igual que los estudiantes de otras carreras
distintas a la Fisica e Ingenieria, la ensefanza del sonido a estudiantes de secundaria debe
enmarcar propuestas y mecanismos que acerquen a los estudiantes al modelo diferencial
presente para el sonido como onda, desde el cual el tono, timbre, intensidad, los armdnicos
y la armonia entre otros elementos pueden ser explicados. Los estudiantes se encuentran
familiarizados con el sonido todo el tiempo, instrumentos musicales, un reproductor de
musica, la propia voz, entre otros, sin embargo, a pesar de encontrarnos tan familiarizados
con el sonido eso no es suficiente para poder entender los conceptos asociados al
fenédmeno.

Es necesario como docentes identificar qué conceptos ensefar alrededor de sonido
en cada nivel educativo, partiendo de las ideas propias de los estudiantes, Viennot (2002)
reconoce la importancia de estudiar la propagacion de las sefales en la ensefanza
secundaria; ensefar a los estudiantes a reconocer la fuente, el medio, la eventual existencia
de rozamientos u otros fendmenos que disipen energia, asociar al fendmeno las
magnitudes, analizar de qué dependen y no dependen estas magnitudes, en especial saber
que la velocidad de propagacion no depende més que del medio y de sus caracteristicas
fisicas, y no de la amplitud de la sefial o de su forma.

Dificultades en la ensefanza-aprendizaje del sonido

Como lo manifiesta Linder (1992), en los contenidos en fisica de secundaria, media e
incluso la Universidad, el tema del sonido a menudo se pasa por alto como un ejemplo
sencillo de fisica de ondas. Linder (1989) realiz6 un estudio con graduados de fisica
canadienses inscritos en un programa de certificacion de maestros. En este estudio, los
estudiantes expresaron los siguientes tipos de comprensién que evidencian las dificultades
de los egresados (Linder 1989, Linder y Erickson 1989).

(i) El sonido es una entidad que es transportada por moléculas individuales a
medida que se mueven a través de un medio. (ii) El sonido es una entidad que se transfiere
de una molécula a otra a través de un medio. (iii) El sonido es una sustancia acotada que
viaja con impetu, generalmente representada en forma de aire que fluye (iv) El sonido es una
sustancia limitada en forma de algun patrén de viaje (v) El sonido esta vinculado al concepto
de ondas como parte de un sistema de modelado de la fisica matematica (y en este contexto
no podia distinguirse de la luz: las ecuaciones de ondas parecian idénticas). Dentro de las
dificultades del proceso de ensefianza aprendizaje se encuentra la desarticulacidn de teoria
y prdctica, la transmisién de simples definiciones, la carga de contenidos dentro de las
Instituciones educativas debido al curriculo.
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La Representacién De Contenido (Re-Co)

Schulman en 1986 construy6 el concepto de PCK conocimiento pedagégico del
contenido por sus siglas en inglés, el cual hace referencia al constructo que articula el
conocimiento disciplinar y la pedagogia utilizada por el docente para compartir
conocimiento de un contenido de forma que este sea comprensible para el estudiante.. En
2006 Mishra y Koehler adicionaron al PCK el conocimiento de la tecnologia y construyeron el
marco TPACK (Conocimiento Tecnolégico Pedagégico del contenido).

Una preocupacion de las investigaciones que se desarrollaron en torno a PCK es la
manera en como se logra capturar y analizar, de aqui la importancia de un instrumento
creado por (LOUGRHAN, et al. 2001) para este fin denomina Representacion del Contenido
(Co-Re, por sus siglas en inglés, content-representation) y que en el afo 2018 fue
amplificado para capturar y analizar el TPACK del docente por Candela.

La CoRe o Re-Co, establece y analiza la comprension de los profesores de ciencias
sobre aspectos particulares del conocimiento pedagdgico del contenido PCK (p. €j., una
descripcién general de las ideas principales; conocimiento de concepciones alternativas;
formas perspicaces de probar la comprension; puntos conocidos de confusion;
secuenciacion efectiva; y enfoques importantes para el encuadre de ideas) (LOUGHRAN, et
al, 2001).

Es crucial enfatizar que la representacién de contenido es tanto una herramienta de
investigaciéon para acceder a la comprensién del contenido por parte de los profesores de
ciencias como una forma de representar este conocimiento. Sin embargo, la Re-Co no debe
verse como la Unica, correcta o mejor representacién de un contenido en especifico; es mas
bien una generalizacidn necesaria pero incompleta que resulta del trabajo con un grupo
particular de maestros en un momento particular.

METODOLOGIA

En la investigacion interpretativa realizada se utilizé como instrumento la propuesta
de Loughran, et al. (2006) conocida como Representacion de Contenidos (Re-Co) y adaptada
para la identificacion de TPACK por Candela (2018) que permitié visualizar las ideas
importantes sobre la ensefianza de sonido del profesor de fisica. Las preguntas de la ReCo
ampliada como instrumento para ayudar a identificar el TPACK del profesor, propuesta por
(CANDELA, 2018) consta de las siguientes preguntas:

1 ¢Que intenta que aprendan los alumnos alrededor de esta idea?, 2.- ;Por qué es
importante que los alumnos aprendan esta idea?, 3. ;Qué mas sabe respecto a esta idea (y
que no incluya en sus explicaciones a sus alumnos?, 4. ;Cudles son las
dificultades/limitaciones relacionadas con la ensefianza de esta idea?, 5 ;Qué conocimientos
acerca del pensamiento de los alumnos influyen en su ensefianza de esta idea?, 6 ;Qué otros
factores influyen en su ensefianza de esta idea?, 7. ;Qué tecnologias digitales estandar
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empleas para planear y gestionar el aprendizaje de la idea?, 8. ;Cuadles son las formas
digitales y no digitales que utilizas con el fin de representar y formular la idea?, 9. ;Cudles
son las herramientas digitales (ej., animaciones, simuladores, laboratorios virtuales, entre
otros) mas convenientes que utilizas para representar la idea en consideracién, y en qué
criterios apoyas dicha intencién de disefo?, 10 ;Cudles procedimientos de ensefanza
emplea? (y las razones particulares de su uso con esa idea), 11. ;Cuales actividades de
aprendizaje mediadas o no por las tecnologias digitales empleas con el fin de ayudar a los
estudiantes a superar sus dificultades y concepciones alternativas sobre la idea bajo
consideracién? ;Qué juicios pedagdgicos apoyan el disefio de dichas actividades?, 12 ;Qué
formas especificas de evaluacién del entendimiento o de la confusién de los alumnos
emplea alrededor de esta idea?

La Re-Co ampliada al TPACK fue diligenciada por el profesor de Fisica en ejercicio
acerca del sonido. El docente hace parte de la poblaciéon a intervenir en la tesis doctoral, es
licenciado en Matemdticas, se desempefa en la ensefanza de la Fisica y matemdticas en
secundaria y media en una Instituciéon Educativa oficial del departamento de Narifio y tiene
35 anos de experiencia en el area de desempeio. Se procedié a realizar un primer analisis
del contenido de la Re-Co como uno de los elementos para lograr identificar el TPACK del
docente. Para efectos de este articulo se analizan las respuestas del docente alrededor de las
dos primeras grandes ideas que él considera en la ensefianza del sonido.

RESULTADOS

El docente considerd cuatro ideas principales: Concepto de sonido como onda,
Velocidad del sonido, Cualidades del sonido, Fendmenos ondulatorios. Las ideas que resalta
el docente dan un claro indicio de cdmo prioriza y organiza los contenidos asociados a la
ensefanza de sonido; de esta manera el estudiante debe comenzar por conceptualizar el
sonido como una onda, después de la conceptualizacion del modelo cientifico de sonido de
acuerdo a las respuestas del docente participante del estudio de caso, el estudiante debe
comprender la velocidad del sonido, las cualidades del sonido y luego profundizar en los
fendmenos ondulatorios para lograr su comprensién.

En este trabajo se analizaron las respuestas del docente alrededor de la primera idea:
Concepto de sonido como onda.

IDEA 1: Concepto de sonido como onda

1. ;{Qué intenta que aprendan los alumnos alrededor de esta idea? Respuesta
del docente: “ Que distingan el sonido como una onda mecanica longitudinal tridimensional
y porque se produce el sonido y como se propaga”

El estudiante debe comenzar por conceptualizar el sonido como una onda, en
concordancia con lo expuesto por Easch (2008); el estudiante debe comprender el modelo
cientifico del sonido, permitiendo asi que el estudiante abandone la idea de la transmisién
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del sonido como transferencia de materia a comprender el concepto del sonido como
transferencia de energia a través de la materia que vibra; Por lo tanto, que los estudiantes
sean capaces de comprender y utilizar un modelo generalizado de transmisiéon del sonido
presenta grandes retos. Al conceptualizar el sonido como una onda, el estudiante desarrolla
la habilidad comunicativa en cuanto puede explicar el significado de onda en términos de
modelizacion, el estudiante tendria la posibilidad de elaborar sus propias interpretaciones.

2. ;Por qué es importante que los alumnos aprendan esta idea? Respuesta del
docente: “Para conceptualizar el sonido como una onda mecdnica y longitudinal que se
produce por la vibracion de la materia y que necesita de un medio para propagarse”

En esta respuesta entra a jugar un papel importante que el estudiante asuma la
presencia del medio necesario para la propagacion de las ondas sonoras. De acuerdo a
Viennot (2002) los estudiantes tienen dificultades para reconocer que el medio es necesario
para la propagacion de la sefal ya que su sentido comun los lleva a atribuir al sonido
cualidades materiales. Es necesario entonces que los estudiantes conceptualicen el sonido
como una onda mecanica comprendiendo el modelo cientifico de sonido (La propagacién
de la vibracién se modeliza mediante el concepto de onda de presion), los estudiantes
deben asumir el medio no como un elemento pasivo dentro de la propagacién sino como
fundamental para la transferencia de energia a través de las particulas que vibran.

3. {Qué mas sabe respecto a esta idea (;y que no incluya en sus explicaciones a
sus alumnos? Respuesta del docente: “7odo /o que se del concepto de sonido se lo explico
a mis alumnos, pero podria ser el empleo de los infrasonidos”

La respuesta es ambigua puesto que el docente afirma que todo lo que sabe
respecto al concepto de sonido lo comparte con sus estudiantes; sin embargo, afirma con
algo de duda que podria ser el empleo de infrasonidos. El empleo de infrasonidos es
importante al llevarlo a la aplicacién en situaciones de la vida cotidiana, preguntas cémo
{Qué oyen los animales? nos lleva hacia la idea que abarcan los conceptos de infrasonido y
ultrasonido. Los humanos percibimos sonidos con frecuencias que oscilan entre 20 y 20000
Hz; Las frecuencias superiores a 20000 Hz se denominan ultrasonidos y las inferiores a 20 Hz
se denominan infrasonidos.

Es importante también que el estudiante reconozca entre sonidos audibles y no audibles y
se pregunte entonces ;Todo lo que vibra suena? ;Qué es lo que me permite percibir un
sonido? ;Cudl es la relacién entre sonido y audicion?

4. ;Cuales son las dificultades/limitaciones relacionadas con la ensefianza de
esta idea? Respuesta del docente: £s complicado crear el concepto de onda mecanica
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longitudinal esférica y concéntrica con la fuente emisora y demostrar que no se propaga en
el vacio. Las ondas no se pueden ver, solo se puede escuchar e imaginar como son.

El docente identifica como una limitacion relacionada con la ensefanza del
concepto de sonido como onda su modelizacidn como onda mecanica longitudinal y que no
es posible propagarse en el vacio. Con respecto a esto, Viennot (2002) en su estudio respecto
a las ideas de los estudiantes de la velocidad de sonido menciona que para el 40% de los
alumnos interrogados el oyente no comienza a oir en el mismo instante los sonidos emitidos
simultdneamente por dos fuentes equidistantes; segun ellos la fuente de mayor potencia se
oye en primer lugar, el papel del medio para los estudiantes no es mas que un soporte
pasivo dentro del cual se desplaza la perturbacion. Si entienden ésta como un objeto que se
desplaza, el medio corre el riesgo de mas bien aparecer como un estorbo. Es pertinente
reconocer esta dificultad para orientar desde aqui la enseflanza-aprendizaje de esta idea y
considerar la evaluacion de la misma no como una medicién del resultado final sino como
un proceso donde el estudiante asume un papel activo para su aprendizaje.

5 ;Qué conocimientos acerca del pensamiento de los alumnos influyen en su
ensefanza de esta idea? Respuesta del docente: Las ideas previas de los estudiantes
influyen en la construccion del conocimiento, ademds se supone que ya estan en la etapa de
las operaciones formales por lo tanto pueden dar significado a los contenidos que se
dinamizan en clase para tratar de comprender la realidad

El docente reconoce que el estudiante tiene unas ideas previas que influyen en la
ensefanza del concepto de sonido como onda, El docente no hace explicitas estas ideas y
hace referencia a qué supone que en un nivel de educacion media los estudiantes estan en
una etapa de operaciones formales, se reconoce aqui la matematizaciéon de la fisica; sin
embargo siguiendo a autores como (VIENNTOT, 2002), (ESHACH, 2014), (WEST, 2008 - 2013),
(RICO, et al, 2021) estas ideas “conocimientos” de los alumnos que dificultan la
conceptualizacién del modelo cientifico del sonido como onda siguen presentes desde
primaria hasta la Universidad, tal es el caso de las ideas que atribuyen caracteristicas de
particula material al sonido. De aqui que son necesarios los procesos de modelizacién para
su comprension.

6 ; Qué otros factores influyen en su ensefianza de esta idea? Respuesta del
docente: La diferencia entre ruido y sonido crea controversias, por lo tanto, la motivacion
serd un factor importante para promover la discusion y generacion de preconceptos e ideas
previas

El docente reconoce que las ideas previas de los estudiantes influyen en la
ensefanza del concepto del sonido, se evidencia que un elemento importante que
considera el docente es la discusidon que puede generarse al hablar de sonidos consonantes
y disonantes, la relacién del sonido en aspectos de la vida cotidiana, se hace aqui importante
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hablar en términos de sonido, audicion y salud al considerar las ideas de los estudiantes
alrededor del “ruido”.

7. {Qué tecnologias digitales estdndar empleas para planear y gestionar el
aprendizaje de la idea? Respuesta del docente: Videos que se pueden bajar de YouTube y
proyectar en un tv Smart, diapositivas disefiadas en power point para explicar la temdtica en
mencion.

El docente hace uso de tecnologias digitales como herramientas que facilitan el
aprendizaje del concepto de sonido como onda, sin embargo esta primera aproximacién a la
representacion del contenido no permite evidenciar la finalidad del uso de los recursos
digitales que menciona el profesor.

8. {Cudles son las formas digitales y no digitales que utilizas con el fin de
representar y formular la idea? Respuesta del docente: Explicacion didactica y dictado de
/a parte tedrica; exposicion de los estudiantes de sus experiencias con el sonido

La respuesta dada por el docente evidencia que la ensefianza se centra en la teoria
del concepto de sonido como onda, a pesar de que se hace referencia al estudio de las ideas
previas de los estudiantes, no es claro el papel de estas en la orientacion a la representacién
y formulacién de la idea. Al hacer referencia al “dictado de la parte tedrica”, se podria intuir
una posible disociacion entre teoria y practica.

9. ;Cudles son las herramientas digitales (ej.,, animaciones, simuladores,
laboratorios virtuales, entre otros) mas convenientes que utilizas para representar la
idea en consideracion, y en qué criterios apoyas dicha intencién de disefio? Respuesta
del docente: “Simuladores phet que permiten diferenciar las ondas transversales de las
ondas  longitudinales”:  https.//phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-
intro_es.html Las imdgenes dan una mejor representacion de la idea que el discurso verbal.
Como criterio se puede decir que el aprendizaje se puede reforzar mediante la realizacion de
laboratorios que consoliden los conocimientos y que favorezcan la opcion de dar significado
al concepto que se busca aprender.

Es clara la intencionalidad del docente para que a través de las herramientas
tecnoldgicas adecuadas el estudiante logre visualizar el concepto de sonido como onda
mecanica longitudinal

10 ;Cudles procedimientos de ensefianza emplea? (y las razones particulares
de su uso con esa idea) Respuesta del docente: Exposicion diddctica y presentacion de
videos. Los estudiantes plantean que si no se les explica no entienden, ellos se
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acostumbraron a la clase magistral puesto que argumentan que con la explicacion del
docente se entiende el tema de estudio.

El docente afirma que para la ensefanza del concepto de sonido como una onda el
procedimiento de ensefianza que utiliza es la “clase magistral”; donde, el actor principal es el
docente y se transfiere el conocimiento a los estudiantes, el docente sustenta la eleccién de
sus estrategias debido a que en la indagacién a sus estudiantes, ellos afirman que de esta
manera logran comprender el concepto.

11. ¢Cudles actividades de aprendizaje mediadas o no por las tecnologias
digitales empleas con el fin de ayudar a los estudiantes a superar sus dificultades y
concepciones alternativas sobre la idea bajo consideraciéon? ;Qué juicios pedagégicos
apoyan el disefio de dichas actividades? Respuesta del docente: “7alleres de resolucion
de preguntas donde se busca diferenciar el concepto de sonido como onda mecanica
longitudinal tridimensional de otro tipo de ondas, esto ayuda a reforzar y profundizar en el
conocimiento”

Las actividades de aprendizaje que considera el docente para que los estudiantes
superen los aprendizajes son los talleres de resolucién de preguntas, no es para el docente
necesario actividades diferenciadas segun las necesidades de los estudiantes

12 ;Qué formas especificas de evaluacién del entendimiento o de la confusién
de los alumnos emplea alrededor de esta idea? Respuesta del docente: Se realiza un
quiz al finalizar cada sesion de clase, en estas pruebas se indaga con alguna pregunta sobre
la comprension del tema de aprendizaje

Se observa que el docente asume la evaluacion como medio para medir el resultado
final de aprendizaje de los estudiantes a través del quiz.

Perspectivas del ingreso de la tecnologia en el proceso de ensefianza a través del andlisis de la Re-Co
ampliada a TPACK

El andlisis de la Representacién de Contenido ampliada a TPACK permite identificar
que el profesor de Fisica en ejercicio reconoce la tecnologia como una herramienta util en el
aula al ensefnar sonido facilitando visualizar conceptos abstractos para el estudiante, sin
embargo, se hace necesario que el profesor en ejercicio asuma una postura critica frente a
la tecnologia que le permita ver en ella algo mas que una simple herramienta y haga uso de
métodos para lograr una integracién efectiva de sus conocimientos con la tecnologia
logrando que contenidos abstractos y matematizados de la fisica sean comprensibles para
los estudiantes dentro de su contexto , es alli donde cobra importancia reconocer cémo y
para qué el docente hace uso de las tecnologias en la ensefanza y a través de procesos de
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formacion y reflexion potencializar el conocimiento del docente para que este haga un uso
consciente de la tecnologia.

Es importante asumir la tecnologia como una posibilidad de dinamizar el proceso
de ensefanza, aprendizaje y evaluacion del sonido en todos los contextos, se observa en el
profesor en ejercicio formado como licenciado, una transicién de un PCK hacia un TPACK,
como consecuencia de que en el momento de su formacién inicial la tecnologia no tenia la
relevancia que hoy demanda, reconoce las posibilidades que brinda la tecnologia como
herramienta, no obstante un proceso de formacién continua orientado hacia la integracién
de conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar permitird ingresar la tecnologia en el
proceso de ensefianza de una forma mas asertiva.

CONCLUSIONES

Una conclusién relevante del estudio es que el analisis de la Representacién de
contenido ampliada a TPACK permitié reconocer como el docente organiza sus ideas para la
ensefanza de un contenido, en este caso el sonido; las grandes ideas se enmarcan en cuatro
aspectos fundamentales sonido como onda, velocidad del sonido, cualidades del sonido,
fenédmenos ondulatorios. El analisis de la CoRe permite observar que el profesor requiere un
desarrollo de los conocimientos complejos, multifacéticos, dindmicos y contextualizados
que le permitan dominar los tres conocimientos e interrelacionarlos (TPACK) de forma
especializada. Igualmente, se identifica que el profesor tiene un TPACK mismo asi no sea
consciente de este, el cual parte de un PCK y posteriormente introduce la tecnologia, por
intereses personales o necesidad del contexto.

Las herramientas tecnoldgicas para el profesor tienen un papel importante dentro
de la ensefanza de sonido, convirtiéndose en un gran apoyo para el aprendizaje de las ideas
donde los conceptos son abstractos como el caso de sonido como onda mecénica
longitudinal; aunque en el contexto como lo afirma el docente no hay elementos de
laboratorio para demostrar los fendmenos ondulatorios de manera practica se hace
necesario aqui repensar el uso de tecnologias adecuadas para la ensefianza, aprendizaje y
evaluacioén de cada idea. Asi, el profesor consigue la relacién entre el conocimiento teérico y
el conocimiento practico al comprender la tecnologia y la pedagogia en los procesos de
aprendizaje. Por fin, algo importante a ser observado en este analisis, es la realidad actual del
contexto educativo donde los profesores tienen muchas limitaciones para la insercién de la
tecnologia en el aula de clase. Otra consideracion para destacar es la necesidad de
concientizar el TPACK en los profesores para potencializar su desarrollo e integrar de manera
consciente la tecnologia como un recurso curricular. Asi mismo se destaca que el TPACK
asume una gama de significados y sentidos atribuidos al constructo, tornandose un modelo
adecuado para comprender el estatus de las TIC en las practicas docentes.
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A INSERGAO EFETIVA DA TECNOLOGIA NO ENSINO: A IDENTIFICAGAO DO TPACK EM UM
PROFESSOR DE CIENCIAS NATURAIS (FISICA)

RESUMO: Este artigo pretende avancar na identificacdo do TPACK de um professor de Ciéncias (Fisica)
com a finalidade de analisar a inser¢do da tecnologia no ensino, assumindo que para introduzir a
tecnologia de forma efetiva o professor deve integrar o conhecimento tecnolégico, o pedagégico e o
conteudo no seu desenvolvimento curricular. O estudo considera que a andlise da Representacao do
Contelido estendida ao TPACK para reconhecer a insercdo da tecnologia como aspecto curricular em
um professor em exercicio, selecionando um conceito como é o som. Se identificar a intencdo do
professor em incluir aspectos tecnoldgicos dentro de sua proposta de ensino de forma incipiente,
demonstrando uma transicdo do PCK ao TPACK. Como conclusdo, os processos de reflexdo e formacdo
sdo estabelecidos e sdo estabelecidos processos de reflexao e formagao para conhecer o TPACK e 0 seu
desenvolvimento.

PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento Tecnoldgico - Pedagdgico do Contetido (TPACK); Ensino de
Ciéncias; Som; Formacao de Professores.

THE EFFECTIVE INSERTION OF TECHNOLOGY IN TEACHING: THE IDENTIFICATION OF TPACK IN
SCIENCES EDUCATION (PHYSICS) TEACHER

ABSTRACT: This article intends to advance in the identification of the TPACK of a Science (Physics)
teacher with the purpose of analyzing the insertion of technology in teaching, assuming to introduce
the technology effectively, the teacher must integrate technological knowledge, the pedagogical and
discipline in its curricular development. In this case, the study considers that the analysis of the
Content Representation extended to TPACK will allow recognizing the insertion of technology as a
curricular aspect in a practicing teacher, selecting a specific concept such as sound. The teacher's
intention to include technological aspects within his teaching proposal in an incipient way was
identified, demonstrating a transition from PCK to TPACK. In conclusion, the reflection and training
processes are established to be aware of TPACK and its development.

KEYWORDS: Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK); Science Education; Sound;
Teacher Training.
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Nota

1 - El desarrollo de esta investigacion, es derivado de la Investigacion Doctoral: Elaboraciéon de un
proceso de formacion de profesores en ejercicio asociada al sonido que permita el desarrollo del
TPACK. Se agradece a la Universidad del Valle por la beca a través de la convocatoria interna de apoyo
a lamovilidad CIAM-2023 y a la Universidade Federal do Pard por la acogida y el desarrollo de la
pasantia doctoral.
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