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Presentacion

En el 2023 organizamos el XXV Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (XXV CONCITES) en Liberia, Guanacaste, Costa Rica con una oferta
presencial y a distancia.

Estos congresos internacionales para aprendientes iniciaron desde 1998 y desde
entonces se han extendido a un publico amplio de educadores formales e
informales, estudiantes universitarios y colegiales, formadores, investigadores,
desarrolladores de programas y herramientas educativas, y mas.

La Sede Regional Chorotega de la Universidad Nacional campus Liberia,
Guanacaste fue la sede de este vigésimo quinto encuentro académico. EIl congreso
se inicio la tarde del viernes 1 de setiembre y continué durante el sabado 2 de
setiembre del 2023. Se realiz6é una gira a la region del volcan Rincén de la Vieja,
el viernes durante el dia.

Los participantes se inscribieron en las dos modalidades, virtual o presencial.
El congreso incluyo las siguientes areas tematicas:

= ciencias exactas y naturales,

» tecnologias,

= matematicas (primaria),

» estudios Sociales y Educacion Civica,

= conservacion de la biodiversidad,

= prevencion y mitigacion de desastres,

= extracurriculares (olimpiadas, ferias, becas, etc.),
» pedagogia,

» sociedad y cultura,

= ciencia ciudadana.

En esta edicion, participaron especialistas de cinco paises: Costa Rica, Espafa,
Estados Unidos de América, México y Serbia.

Los congresos fueron declarados de interés publico por el Ministerio de Educacion
Publica de Costa Rica.

El desarrollo de los programas, presencial y virtual, estuvo a cargo de comités
organizadores interinstitucionales que unieron esfuerzos. Se realizaron 106
ponencias en diversos formatos desde mesas redondas, sesion de posters, charlas,
talleres interactivos, laboratorios y una gira.
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Las instituciones coorganizadoras fueron las siguientes:

Fundacion CIENTEC; SINAC - Ministerio de Ambiente y Energia; Escuela de
Formacion Docente y Educaciéon Matematica de la Universidad de Costa Rica; Sede
Regional Brunca, Sede Regional Chorotega y Escuela de Matematica de la
Universidad Nacional; Escuela de Ciencias Naturales y Exactas (San Carlos), la
Escuela de Matematica y Escuela de Fisica del Instituto Tecnoldégico de Costa Rica;
Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Estatal a Distancia;
Universidad Técnica Nacional; Universidad Latinoamericana de Ciencia vy
Tecnologia- ULACIT, Academia Nacional de Ciencias; COLYPRO- Colegio de
Licenciados y Profesores; ASOMED, Blue Valley School; Casio Académico,
IMPORBEL y un Comité Internacional.

Las presentes memorias fueron revisadas y aprobadas por el Comité Cientifico del
congreso.

Comité Cientifico

= Ph.D. Carlos L. Chanto Espinoza, UNA

» MSc. Luz Maria Moya, CIENTEC

» Licda. Adriana Monge Sanchez, Facultad de Educacion, UCR

= M. Ed. Oscar Barahona Aguilar, Catedra Ensefianza de la Ciencia, UNED
= MSc. Manuel Murillo Tsijli, ASOMED

= MSc. Carlos Monge Madriz, TEC

= Master Anabelle Castro Castro, ASOMED

» MSc. Laura Loria Porras, UNED - ASOMED

»= Dr. Salomén Fernando Chaves Cascante, MEP

Esperamos que los articulos incluidos en estas memorias sean de mucho provecho
para impulsar mejores practicas pedagogicas y profundizar en los diferentes temas
que abarcan.

Alejandra Leoén Castella

Copresidenta CONCITES
Directora Fundacién CIENTEC
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Conocimiento Didactico del Contenido sobre el
tépico de conexiones entre individuos de la misma
poblaciéon y con poblaciones de especie diferente,

caso de una docente de Biologia

Marco Vinicio Lopez-Gamboa
Universidad de Costa Rica / Ministerio de Educacion Publica, Costa Rica

marcovinicio.lopez@ucr.ac.cr / marco.lopez.gamboa@mep.go.cr

Resumen: Se presenta un estudio de caso del Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) de una docente de Biologia. Fundamentado en el modelo de CDC de Gess-
Newsome (2015) y la Hipotesis de la Complejidad (HC) presentada por Vazquez-Bernal et
al. (2006, 2010). Desde un enfoque cualitativo y bajo el paradigma de la complejidad
evolutiva. El CDC de la docente fue capturado a través de un cuestionario en linea, en el
cual plasma respuestas, que van definiendo su CDC personal y de habilidad, ademés que
la van catalogando dentro de la dimension préactica de la Hipétesis de la Complejidad,
puesto que promueve un ambiente de confianza entre el estudiantado y hace uso
tecnologia educativa; todo desde un contexto de educacion rural, en la mediacion
pedagodgica del tépico de conexiones entre individuos de la misma poblacion y con
poblaciones de especie diferente.

Palabras clave: conexiones, estudio de caso, conocimiento did4ctico del contenido

1. Introduccion

En la formaciéon de profesores de biologia, es de importancia el dominio del
conocimiento de esta disciplina, en conjuncion con el de otros saberes pedagogicos,
el cual es fundamental para el proceso de confeccion del planeamiento didactico y
mediacidon pedagogica. De ahi que, el conocimiento profesional del profesor se
fundamente por esta conjuncion de saberes; de la mano de las emociones y
concepciones de este. Lo anterior, se explica y ha investigado a través del
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), desarrollado y explicado por Shulman

(1986) como la combinacion del contenido disciplinar y pedagogia.

Algunos antecedentes sobre investigaciones de CDC que se han desarrollado,

enfocados a la ensefanza de la biologia, destacan por contenidos tales como
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biodiversidad, célula, etc., A continuacion, en la tabla 1, se presentan algunos de

estos estudios en el contexto de la ensefanza de la biologia:

Tabla 1

Antecedentes de investigaciones sobre CDC en la ensefianza de la biologia

Autor(es) Topico de biologia Contexto de investigacion

Fonseca (2011) Biodiversidad Estudio de caso a unidad
didactica (disefio).
Ravanal y Lopez-Cortés Célula Cuestionario ReCo a 5
(2016) profesores de Chile, de
biologia en secundaria y
de diferentes profesiones.
Lépez-Gamboa (2022) Genética Estudio de caso a un
profesor de secundaria de
biologia en Costa Rica.
Retana-Alvarado (2022) Seres vivos Estudio de caso a una
docente de primaria (Il
ciclo) de Costa Rica.

La tabla anterior, destaca elementos importantes en este estudio, ya que este,
también se desarrolla a través de un estudio de caso y utilizara un cuestionario
ReCo. De ahi que, esta investigacion, tiene como propdsito reflejar el CDC sobre el
tépico de conexiones entre individuos de la misma poblacién y con poblaciones de
especie diferente de una profesora de biologia en ensefianza secundaria, siguiendo
el modelo de CDC de Gess-Newsome (2015) y Conocimiento Didactico del
Contenido Biolégico (CDCB) de Valbuena (2007).
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2. Marco teodrico

Luego de que Shulman (1986), conciba el CDC, Magnusson et al. (1999) lo enfocan
hacia la ensefanza de las ciencias naturales, desarrollando un sistema de
categorias que se enfocaba en aspectos tales como las orientaciones y creencias
en la educacion cientifica, conocimiento del curriculo, de la evaluacién, la
comprensiéon de los estudiantes y de las estrategias didacticas. Lo anterior, seria
reformulado por Gess-Newsome y Carlson (2013), bajo su modelo de Conocimiento
Profesional del Profesor y Habilidad, donde describen al conocimiento base, como
el compuesto por el conocimiento del curriculo, de la didactica, del contenido,
evaluacién y del estudiantado; de la mano del conocimiento sobre el contenido
especifico de la disciplina. Posteriormente, Gess-Newsome (2015) incorpora a este
modelo de CDC dos elementos fundamentales, el CDC personal, explicado como la
manera de planificar un tépico de manera particular; y al CDC y habilidad (CDC y
H), correspondiente a la manera particular de ensenar un tépico, con un propésito

particular. Lo anterior se representa en la figura 1:

Figura 1

Modelo del Conocimiento Profesional del Profesor y Habilidad

Bases del Conocimiento Profesional del Profesor

c imi c imi c imi C imi [
de la Evaluacié Didacti del C ido de los Estudi Curricul
— Conocimiento Profesional del Topico Especifico

[ imi de: ias de il

rep i de idl p ién del di y
habitos de la mente

|

Amplificadores y filtros: creencias,
orientaciones, conocimientos previos y
contexto del profesor

|

Practica en el aula
Contexto de

aula D —

CDC personal

CDC y habilidad (Curriculo, otc)

|

Amplificadores y filtros: creencias, conocimientos
previos y comportamientos de los estudiantes

Nota. Adaptado de Gess-Newsome (2015).
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Valbuena (2007), plasma un modelo de Conocimiento Didactico del Contenido
Bioldgico, y lo define como el proceso donde se da la transformacion, procesamiento
e interrelacion e integracion de diferentes componentes, tales como los contenidos
biolégicos por ensenar, las estrategias metodologicas para ensefianza y las
concepciones de los estudiantes sobre la biologia, etc., en concordancia con lo

planteado por Magnusson et al. (1999), como se muestra en la siguiente figura 2:

Figura 2
Componentes del CDCB

Contenidos
biolégicos
por ensenar

Estrategias
metodoldgicas

para la ensehanza
de Biologia

Finalidades de
la ensefianza de
la Biologia

Concepciones de
los estudiantes
acerca de |la
Biologia

Evaluacion de
los aprendizajes
de Biologia

Dificultades en
la ensefanza —

aprendizaje de
Biologia

Nota. Adaptado de Valbuena (2007)

Estas componentes estan relacionadas entre ellas, y son fundamentales para
determinar el CDCB de cualquier docente. Asimismo, son compatibles con las
Bases del Conocimiento Profesional del Profesor (BCPP), mostradas en la figura 1;
lo que también permite a través de estas definir el CDC del profesor. Siendo estos
aspectos esenciales en cualquier docente de biologia y de ciencias en general,
inclusive de cualquier otra asignatura, ya que en general CDC marca la forma de
cada profesor en el desarrollo de su mediacion pedagdgica, como lo menciona
Mellado (2011), el CDC es elaborado de manera personal por el profesorado en la
practica de la ensefanza, de forma que distingue al profesorado experto en su

materia, y siendo de importancia tanto desde su formacion inicial y permanente.

10
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Otro aspecto relevante para considerar, y complementario con la recoleccién del
CDC, es la Hipotesis de la Complejidad (HC), concebida como “la evolucién en la
capacidad de interaccion con el medio social o natural, a través de la integracion
reflexion-practica y que afecta a aspectos ideologicos, formativos, contextuales,
epistemoldgicos y curriculares” (Vazquez-Bernal et al., 2010). Asimismo, la HC
consta de tres dimensiones, que posicionan al docente en funcién de sus actitudes,
aptitudes y demas competencias, en su mediacion pedagdgica, que son la técnica,
practica y critica; que, debido a su trascendencia de la técnica hacia critica, se le
afiade complejidad al proceso de ensefianza segun Vazquez-Bernal (2009). En la

figura 3, se describen estas tres dimensiones:

Figura 3

Dimensiones de la Hipotesis de la Complejidad

El profesorado se limita al uso de problemas cerrados
con resoluciones mecanicas y memoristicas,
anteponiéndose a la comprension conceptual.

Técnica (A)

Coexistencia de problemas cerrados y abiertos, que
permita la comprension conceptual, permitiendo al
profesor flexibilidad y adaptabilidad en el contexto de clasel

Practica (o)

11

Potencia el uso de problemas de investigacion, supone
en el profesor una mejora de las practicas educativas.

Imensiones

giy

Critica (p)

D

Nota. Adaptado de Vazquez-Bernal et al. (2010).

Al trascender el profesor entre dimensiones (de la técnica hacia critica), ira
superando obstaculos curriculares y contextuales, al tiempo que va generando un
entorno mas innovador y dinamico, promoviendo la investigacion y el pensamiento
critico, entre otras actitudes en el estudiantado durante su mediacién pedagdgica,
en concordancia a lo expuesto por Retana-Alvarado et al. (2021), donde la
complejidad considera el proceso de cambio en la capacidad de interaccion del
docente, permitiéndole superar obstaculos de distinta naturaleza, a la vez que va

trascendiendo en el contexto educativo.

11
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3. Metodologia

La investigacion se desarroll6 a través de un estudio de caso a una profesora de
biologia, puesto que muchos estudios sobre CDC se han plasmado de esta forma,
segun Fernandez y Fernandes de Goes (2014). Ademas, de seguir una linea
cualitativa, bajo el paradigma de la Complejidad Evolutiva, lo aporta una optica de
conjunto y percepcion en evolucion, incorporando un nivel de pensamiento complejo
traducido en madurez personal y social, por medio de la reflexién sobre el actuar y
el cambio educativo como referente de la formacién de los docentes (de la Herran,
2005).

El contexto de la investigacion trata de la ensefianza de la biologia del tépico de
conexiones entre individuos de la misma poblacion y con poblaciones de
especie diferente, desarrollado en undécimo afo. En cuanto a la docente, tiene una
formacién de Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales,
obtenida en educacidn superior privada y cuenta con una experiencia laboral de
entre 6 a 10 anos, e imparte la asignatura de ciencias y biologia en un liceo rural,
que se caracterizan por dar acceso a la educacion secundaria en las zonas rurales
y de dificil acceso, a la vez que se promueve el desarrollo intelectual, socio-afectivo,
socio-productivo y tecnoldgico en el estudiantado (MEP, 2013), perteneciente a la
Direccion Regional de Educacién Peninsular, que abarca a las comunidades de

Paquera, Cobano, Lepanto y Jicaral, en la provincia de Puntarenas, Costa Rica.

El instrumento utilizado para obtener informacién fue un cuestionario en linea, por
medio de Google Forms, cuyas preguntas se fundamentaron en la
Representaciones de Contenido (ReCo) de Lougran et al. (2004), validadas por
criterio de expertos, en coherencia con los modelos de CDC y CDCB de Gess-
Newsome (2015) y Valbuena (2007) respectivamente y en torno a un estudio
paralelo (Lépez-Gamboa y Retana-Alvarado, 2021). A continuacion, se presentan

algunas de las preguntas utilizadas en la tabla 2:

12
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Tabla 2

Fragmento del cuestionario utilizado

BCPP

Pregunta (ReCo)

Conocimiento
de la
Evaluacion

Conocimiento
Didactico

Conocimiento
del Contenido

Conocimiento
de los
Estudiantes

Conocimiento
Curricular

(A qué formas de evaluacion (cualitativas y/o
cuantitativas) han respondido los estudiantes de manera
favorable o desfavorable en cuanto a sus resultados de
aprendizaje?

¢, Cual es el rol del profesor y del estudiante durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje y evaluacion del
tema de las conexiones entre individuos de la misma
poblacién y con poblaciones de especie diferente?

¢, Cual es la secuencia didactica que utiliza habitualmente
para la ensefanza de los aspectos que determinan la
biodiversidad de Costa Rica y su importancia a nivel
mundial?, describala.

¢ Qué dificultades presentan los estudiantes a la hora de
trabajar el tema de las conexiones entre individuos de la
misma poblacion y con poblaciones de especie
diferente?

¢, Con cuales otros contenidos de Ciencias se relacionan
el tema de las conexiones entre individuos de la misma

poblacién y con poblaciones de especie diferente?
¢Dependen de estas, para su explicacién y aprendizaje?

Adicionalmente a las preguntas de las Bases del Conocimiento Profesional del

Profesor, se realizo la siguiente pregunta especifica al uso de recursos tecnoldgicos:

e ;Qué recursos tecnoldgicos utiliza para el desarrollo de las secuencias
didacticas sobre las conexiones entre individuos de la misma poblacion y con
poblaciones de especie diferente?

Con el fin de conocer parte del Conocimiento Tecnoldgico-Didactico del Contenido
(CTDC) de la profesora, explicado como la delimitacion de saberes de parte del
profesorado, para integrar las TIC en el aula de forma adecuada y eficiente (Mishra
y Koehler, 2006). En adelante, se va a considerar esta pregunta, dentro una nueva

BCPP, que se llamara: Conocimiento Tecnoldgico.

13
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A través de las declaraciones aportadas por la docente, y al procesarlas, permite
obtener el CDC, CDCB de la profesora, asi como en la dimension de la Hipotesis

de la Complejidad en la que se encuentra.

4. Resultados y discusion

Las respuestas aportadas por la docente a las preguntas de la tabla 2 y la referente

al Conocimiento Tecnoldgico, se presentan a continuacion en la tabla 3:

Tabla 3

Extracto de respuestas de la profesora

BCPP Respuestas de la profesora

Conocimiento Por medio de rubricas para evaluar el trabajo cotidiano, y
de la por medio de los examenes. Solicitar a la
Evaluacion . , -

docente las rubricas de trabajo cotidiano
Conocimiento Ser una guia para el estudiante en dénde se le motive a
Didactico investigar, a aprender y construir nuevos

conocimientos tanto de manera individual como
colaborativo.

Conocimiento Introduccion al tema en explicar con una lluvia de ideas.
del Contenido

Conocimiento Los estudiantes tienden a confundir mucho el término de
de los mutualismo, simbiosis y amensalismo.
Estudiantes

Conocimiento En décimo cuando se da el tema de los factores bidticos.
Curricular

Conocimiento Con el uso del proyector se le muestra las diferencias y
Tecnoldgico*  caracteristicas de cada una de las

conexiones. Me gustaria poder implementar Kahoot entre
otras.

*Incorporacion a las BCPP de Gess-Newsome (2015).

Através de estas y otras declaraciones de la profesora, se puede construir su CDC,
destacando por el hecho que promueve la participacion del estudiantado, a través

de la lluvia de ideas, que realiza al momento iniciar el tema. Ademas, de

14
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considerarse una guia, no una transmisora de conocimientos. Asi como, conocer

las dificultades que presentan los estudiantes y otros aspectos que se plasman en

la figura 4 como parte del CDC de la profesora, en coherencia con el modelo de

Gess-Newsome (2015), con la incorporacién de una nueva BCPP que considera la

implementacion de recursos tecnoldgicos, a partir del CTDC.

Figura 4
Modelo de CDC de la profesora

Bases del Conocimiento Profesional del Profesor

Cpnocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento Conocimiento
de la Evaluacion Didactico del Contenido de los Estudiantes Curricular

. . Programa
| Sumativa " ) rterrels - R da _:..._:h.,
del
Ministeric
da
Educacion
| Conocimiento Profesional del Topico Especlﬂco |
[Conexiones ent ¢ diferente|
— LQ\‘IO‘.‘.II‘I‘IIEI'HG de: E‘Il‘.ll'l.tﬂlll de e:nu.-nanza,

representaciones de contenido, comprension del estudiante y
habitos de la mente

s | |

Amplificadores y filtros: creencias,

i orientaciones, conocimientos previos y

\ un ente neutra
n diferencias
Practica en el auln ‘—1
CDC personal - Cm::::o o
CDC y habilidad {Curriculo, etc.)

| paipacidn el I

Amplificadores y filtros: creencias, conocimientos
previos y comportamientos de los estudiantes

\___J—! Resultados de los estudiantes |r

Conocimiento
Tecnolégico
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Puesto que considera la implementacién futura de recursos TIC como Kahoot,
define su CDC personal a la incorporacion de recursos tecnoldgicos, y en cuanto a
su CDC y H, resalta el hecho de la lluvia de ideas, potenciando asi la participacion
de los estudiantes. Para que asi, estos tengan un rol mas protagonico durante la

mediacion pedagogica.

De manera complementaria, se obtiene el CDCB de la docente que se muestra en

la figura 5:

Figura 5
CDCB de la profesora

Contenidos
biolégicos
por ensefar

Estrategias
metodolégicas
para la ensefianza
de Biologia

Finalidades de
la ensefianza de

Concepciones de
los estudiantes
acerca de la
Biologia

Evaluacion de
los aprendizajes
de Biologia

Dificultades en
la ensefianza —
aprendizaje de
Biologia

A partir de estas construcciones de CDC y CDCB, se define la manera en que la
docente se desplaza entre las dimensiones de la Hipdtesis de la Complejidad (HC),
segun lo mostrado en la tabla 3 y las figuras 4 y 5. De ahi que sobre sale la ausencia
de las dimensiones técnica (A) y critica (p), colocandola dentro de la dimension

practica (o), como se plasma en la figura 6:
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XXV Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad



Figura 6

Trascendencia entre dimensiones de la profesora

=

Dimensién donde
se encuentra la
profesora

»

-

Puesto que la profesora no se enfoca en sus lecciones por transmitir conocimientos
unicamente, ni ser el centro de atencién, sino mas bien, promover la participacion
de los estudiantes. Aunque no declara en sus respuestas que desarrolle la
investigacion mas alla de lo convencional, solo menciona que “motiva”, y no indica

como lo implementa o realiza.

5. Conclusiones

EI CDC y CDCB de la profesora, resalta por el hecho darles a los estudiantes un rol
de protagonismo a los estudiantes, consideracion de incorporar nuevos recursos
tecnolégicos, y la generacion de ambientes de confianza entre los estudiantes,
durante el desarrollo de la mediacion pedagdgica. Aunque no plasma o describe a
detalle, las formas en que potencia la investigacién con ellos y considera la
evaluaciéon sumativa unicamente; la docente, no se enmarca en la clase tradicional,
donde solo transmite conocimientos. De ahi que se posicione dentro de la dimension

practica (o).

Otro aspecto por mencionar, son las limitaciones de la investigacion, para que sean
consideradas estudios similares en el futuro, se obtuvieron algunas respuestas
escuetas, que de repente, no dejaron ver, o caracterizar con mas profundidad el
CDC y trascendencia dimensional de la Hipétesis de la Complejidad. Asimismo, esto
se contrapone, incorporando mas instrumentos de recoleccion de datos, como

entrevistas y/u observaciones de clase.
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Finalmente, resaltar que caracterizar el CDC del profesorado en ciencias, permite
identificar, que fortalezas y debilidades, presenta; para considerar potenciar durante
la formacion inicial y/o actualizacién profesional, como lo es la implementacion de
recursos tecnolégicos como APPs, laboratorios virtuales, laboratorios con
materiales de facil obtencién, metodologias activas, y demas actividades que

fomente la indagacion e investigacion en la mediacidén pedagdgica.
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