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CStan'fetodologia innovadora y polifacética, y sus resultados. les brindala
capacitacion necesaria para poder insertarse n la comunidad como un
PTOfCSIOnaJ completo, a realizar su labor como parte de la misma 0 como
su llde{‘- -Esto los conduce a ser pensadores criticos v objetivos, tomadores
de demlonesyfoﬁadores de opinién, o a influenciar ¢n aquellos que ya
lo son; fomentando y promoviendo la prevencién o la resolucion de los
PrOE_)l‘emas que se les presenten con una vision, un conocimicnto y unas
!mb'hdades tan amplias que lo convierten en un profesional de notable
!mpacto a nivel individual, comunitario, nacional, regional ¥ global.
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Analizar las buenas practicas para innovar en la
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de la ensefianza de la quimica
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1. Descripcién

Tratamos con una parte del conocimiento didéctico del contenido y su
desarrollo (conocimiento disciplinar y curricular) en profesores y fu-
turos profesores de Quimica, y cémo el anilisis de situaciones reales
de ensefianza permite innovar en diddctica para la formacién inicial
docente. En el marco del proyecto Fonide-911415 y con diversos ins-
trumentos, configuramos nuevos espacios de formacién y colaboracién
con la escuela, logrando cambios cualitativos en el pensamiento y cono-
cimiento de los futuros profesores. Especificamente, aqui tratamos con
una parte importante del conocimiento didéctico para la ensefianza de
la quimica (disoluciones quimicas): los contenidos y su representacién
(CoRe) y las estrategias y recursos para su ensefianza (Pap-eR), los cuales
en si mismos son aspectos curriculares sobre los cuales los futuros pro-
fesores deben ser competentes, segtin los estindares implementados. El
enfoque de la investigacién es mixto, y aqui presentamos la parte mas
cualitativa, basada en el estudio de casos para analizar parte del conoci-
miento didictico del contenido (CoRe y Pap-eR) para la ensefianza del
tema disoluciones quimicas. La muestra de profesores consideré cuatro
profesores en activo (dos novatos y dos experimentados). Para ello se
utilizaron la observaciéon de clases y las planificaciones. Se trabajé con
las categorias curriculares de contenidos (seleccién y organizacién) y
metodologia (estrategias y recursos).

Se obtuvieron diversos resultados respecto del CoRe y Pap-eR, no obs-
tante destacamos que incorporar actividades de investigacion y anilisis
en las asignaturas permitié configurar nuevos espacios de formacién, que
promovieron procesos metacognitivos, de cambios cualitativos (pensa-
miento y conocimiento). El componente incorporado, es por tanto, una
estrategia innovadora, pertinente y coherente, para formar a los futuros
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profesores de ciencias y colaborar a las escuelas, sobre todo en aquello
referido con el disefio de la ensefianza de la quimica.

2. Contexto de la practica y referentes externos

El contexto actual de la formacién inicial docente (FID) exige profesio-
nales bien preparados y capaces de dar respuesta a las nuevas necesida-
des y demandas. Por lo tanto, mejorar la calidad de la formacion inicial
docente se ha tornado un aspecto fundamental para la instituciones de
educacion superior. En esta linea, la generacion v desarrollo del conoci-
miento diddctico del contenido para la FID, debe ser entendido como un
proceso de integracion, entre ¢l conocimiento académico v ¢l prictico,
que ademds es personal y altamente influenciado por ¢l pensamicento
(creencias) del profesor.

Lo anterior, implica necesariamente la reflexion, sobre qué y como
pensamos, y sobre como actuamos, ello con la idea de promover un autoco-
nocimiento y el desarrollo de un modelo didactico personal (Brvan v Abell
1999; Sanmarti, 2001; Ballenilla, 2003). Analizar las clases propias o de
otros, estd demostrado como un excelente recurso, tanto para reconstruir
teorias como para desarrollar estrategias para la formacion inicial, dado
que permite reflexionar sobre los propios conocimientos, creencias y futu-
ra préctica (Tobin, Roth y Zimmerman, 20071; Garritz y Trinidad-Velasco,
2004; Mansilla y Beltrdn, 2013). Lo anterior, se torna mas relevante cuando
se trata de ensefiar una disciplina, dado que el contenido condiciona, entre
otras cosas, las estrategias de ensefianza (Tobin y McRobbie, 1999).

Proponemos un contacto permanente cntre las pricticas docentes y las
asignaturas de diddctica (Mellado, 2000), para promover un desarrollo
del modelo diddctico personal. En el marco del tema «Disolucioness», ana-
lizar las précticas de ensefianza para la ensefianza de la quimica, permite
identificar, describir y analizar las estrategias, el desarrollo de la clase, los
recursos, la secuencia de los contenidos, los tipos de contenidos, entre otros
(Bailey, Scantlebury y Johnson, 1999). Especificamente, nos referimos a
aquel pensamiento y conocimiento relacionado con aspectos que los pro-
fesores trabajan: qué ensefiar (contenidos), como ensenar (metodologia),
qué, cémo, cuindo y con qué evaluar (evaluacion), los aspectos curriculares
propios del desarrollo profesional (Martinez et al., 2002). Estos aspectos
curriculares, han sido estudiados y se han transformado en categorias de
andlisis para la ensefianza de diversos tépicos en la ensefianza de las ciencias
(Moreno y Azcarate, 2003; Markic, Eilkis y Valanides, 2008; Friedrichsen,
Van Driel y Abell, 2011; Markic y Eilkis, 2o10; Contreras, 2012).

Nos referimos, por tanto, a componentes generales (conocimiento
pedagogico) v especificos para la ensefianza de la quimica o la enseflanza
de un tépico/tema de quimica (conocimiento pedagogico-curricular v co-
nocimiento diddctico), los cuales se articulan y concretan en la préctica. Ello
ha permitido, identificar ademas problemas asociados a la prdctica, como
asi también explorar y analizar la practica y/o decisiones diddcticas, tales
como la selecciones de recursos, estrategias y/o contenidos (Solis y Porlan,
2003; Tardif, 2004). De ahi, es que en los contextos de ensenanza de las
ciencias, se consideran importantes las creencias de los profesores y su
estudio, dado que ello permite describir y explicitar, por ejemplo, qué
valor se les da a las estrategias, qué pensamiento se tiene con respecto a
la disciplina que se enseiia, etc. (Woolley, Benjamin y Williams-Woolley,
2004; Contreras, 2008; Hutchins v Friedrichsen, 2012; Garritz, 2014).

La exploracion y descripcion del pensamiento y conocimiento, en
este caso curricular, promueve no solo el desarrollo del modelo didacti-
co, ademds promueve un pensamiento reflexivo, de autoconocimiento,
critico e innovador. Investigar v tratar situaciones reales de ensefianza
de las ciencias, durante la FID con los futuros profesores, es en si misma
una estrategia de desarrollo profesional (Lyons, Freitag y Hewson, 1997).

En este contexto, desarrollamos la siguiente investigacion, que es par-
te de varias iniciativas de investigacion (Fonide-911415) donde tratamos
diversos aspectos del pensamiento y conocimiento de los profesores y
futuros profesores de ciencias. Especificamente, aqui tratamos con una
parte importante del conocimiento diddctico (conocimiento curricular
v disciplinar) para la ensefianza de la quimica (disoluciones quimicas):
los contenidos y su representaciéon (CoRe) y las estrategias y recursos
(Pap-eR) (Loughran, Mulhall y Berry, 2004), los cuales en si mismos son
aspectos curriculares sobre los cuales los futuros profesores deben ser
competentes, segtin los estindares implementados.

3. Obijetivos

El objetivo fundamental de esta propuesta consistio en el disefio de un con-
junto de actividades para identificar, describir y analizar el disefio y practica
de profesores en activo (novatos y experimentados) y contrastar con los
disefios de futuros profesores. Esta propuesta intenta dar respuesta a pro-
blematicas relevantes de la formacién de profesores, tales como disminuir
la distancia entre la investigacién y la practica, innovar en la formacién de
profesores e incorporar procesos reflexivos —detectando los conocimientos
que el futuro profesor presenta— en el marco de trabajos colaborativos.
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4. Desarrollo

El enfoque de la investigacién es mixto y aqui presentamos una propues-
ta de la parte m4s cualitativa, basado en el estudio de casos para analizar
parte del conocimiento diddctico del contenido (CoRe y Pap-eR) para la
ensefianza del tema «Disoluciones Quimicas» (Garritz, 2014). La muestra
de profesores consideré cuatro profesores en activo: dos novatos (P, y
P,) y dos experimentados (P, y P,) de grupo de 82 profesores en activo
a quienes se analizé disefio y clases. Consideramos como profesores no-
vatos aquellos con una experiencia entre dos y cinco afios, y como pro-
fesores experimentados aquellos con mds de cinco afios de experiencia
(Haney y Mcarthur, 2002).

Para analizar el CoRe y Pap-eR se realizé una adaptacién a la meto-
dologia propuesta por Loughran, Mulhall, y Berry (2004), con la idea
de documentar el conocimiento diddctico del contenido. Para ello se
utilizaron la observacién de clases y las planificaciones. Se trabajé con
las categorias curriculares de contenidos (seleccién y organizacién) y
metodologia (estrategias, actividades y recursos).

Luego, trabajamos con un grupo de futuros profesores de ciencias
(N=26), quienes cursaban durante el primer semestre la asignatura de
Did4ctica de las Ciencias. Para trabajar con los futuros profesores, primero
y de forma individual, se solicita cumplimentar un cuestionario abier-
to simple. Luego y deforma grupal, se solicita disefiar una unidad para
la ensefianza del tépico «Disoluciones Quimicas». Seguido, cada grupo
analiz6 las clases de dos profesores (uno novato y otro experimentado),
la experiencia de los casos correspondié a una informacién confidencial
y desconocida para los grupos de futuros profesores. Posteriormente, el
profesor de la asignatura incorporé algunos conceptos relativos al co-
nocimiento profesional de los profesores de ciencias (actividad teérica).

Se contrast6 y comparé el CoRe y Pap-eR de los futuros profesores,
profesores novatos y profesores experimentados. Por dltimo, y consi-
derando los antecedentes, cada grupo replanteo (ajusté) sus disefios, re-
flexionando y justificando sus decisiones diddcticas, desde la evidencia
que aportaron las situaciones reales.

5. Personal implicado, recursos técnicos e infraestructura

La actividad no precisé de ningtin recurso técnico adicional a los reque-
ridos en el desarrollo de una asignatura. Asi, y para el desarrollo de la
propuesta se consider6 la participacién de ayudantes que permitieran
la recogida de la informacién. De esta forma, y dado que las asignaturas

[

cuentan con dos médulos de 9o minutos cada uno y, considerando im-
portante proveer de espacios, tiempo y recursos, la actividad fue desa-
rrollada en cuatro médulos consecutivos.

Respecto a los recursos, se consideraron las transcripciones de las
observaciones de clases y las planificaciones. De esta forma, los recursos
utilizados fueron: a) transcripciones de las observaciones de clases y
planificaciones de las clases (documentos para revisar) y; b) pautas de
sistematizacién y guias de trabajo (documentos de trabajo para futuros
profesores). En relacién a la infraestructura, los espacios utilizados co-
rresponden a las salas de clases, en el horario normal de clases asignados
para la asignatura de Did4ctica de las Ciencias.

6. Herramientas de aprendizaje

Las guias de trabajo y andlisis utilizadas por los futuros profesores per-
mitieron recoger informacién respecto a una serie de cuestiones relativas
al CoRe y Pap-eR en desarrollo. Sefialar que los repertorios conceptuales
(CoRe) y de estrategias y recursos (Pap-eR) permitieron describir y ana-
lizar el pensamiento y conocimiento en desarrollo de los futuros profe-
sores. De esta forma, y dado que una primera fase del trabajo fue contar
con los diserios de las clases y el desarrollo de la guia con los repertorios,
el posterior contraste permiti no solo a los futuros profesores establecer
los analisis, sino que ademds al profesor contar con informacién para
profundizar en determinado aspectos del desarrollo profesional para la
ensefianza de las ciencias.

Para lograr los objetivos propuestos se combinaron, en las dos sesio-
nes de clases (de dos médulos cada una), un conjunto de herramientas
pedagdgicas (actividades):

o Actividad de diagnéstico: los estudiantes (futuros profesores) de
forma individual completan un cuestionario abierto simple sobre
repertorios conceptuales y de estrategias (CoRe y Pap-eR). La
elaboracién de las preguntas fue orientada por la metodologia de
Loughran, Mulhall y Berry (2004).

e Actividad de disefio: los estudiantes (futuros profesores) disefian
una unidad para la ensefianza del tépico «Disoluciones», conside-
rando los elementos curriculares basicos para tal disefio (contenidos,
metodologia y evaluacién). Este trabajo es desarrollado en grupo,
por lo tanto, requiere de colaboracién, reflexién, discusién y con-
senso. El conjunto total de estudiantes se dividié en seis grupos.
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o Actividad de andlisis: cada grupo de estudiantes (futuros profesores)
trabajé con dos tipos documentos: transcripcién (clases) y planifica-
cién de dos profesores (uno novato y otro experimentado). Des pués,
tres grupos analizaron los documentos de los profesores A y B, v
los otros tres grupos a los profesores C y D. Una vez analizados, los
estudiantes sistematizan la informacién (pauta), con la idea de
explicitar diferencias, similitudes y opiniones respecto de la clase
y disefio de cada uno de las dos sesiones (novato y experimentado).
Aqui se espera que los estudiantes expliciten conceptos claves que
den cuenta de las categorias basicas y sus opiniones respecto de las
sesiones que analizan y expliquen desde puntos de vista personales
y grupales.

o Actividad tedrica: tras el anlisis, el profesor incorpora conceptos
claves (conocimiento profesional, conocimiento diddctico, niveles
de representacion, repertorio, tipos de conceptos, estrategias, etc.),
con la idea de que los estudiantes incorporen tales conceptos a sus
explicaciones.

o Actividad de reflexién (contraste): cada grupo de estudiantes (futu-
ros profesores) y utilizando la informacién de la pauta de sistema-
tizaci6n, contrast6 su disefio, con los anlisis de las dos sesiones. La
idea principal fue que los estudiantes reflexionaran y contrastaran
de forma intragrupal. Posteriormente, cada grupo explica breve-

mente los hallazgos y sus opiniones, para promover ahora espacio
de trabajo y contraste intergrupal.
o Actividad de ajuste: cada grupo explicita la necesidad de ajustes a

Jas propuestas, fundamentando las razones de dicha decisién.

7. Evaluacion digai
Los principales aprendizajes especificos y transversales realizados para
esta propuesta fueron:

o Transversales.

. Capacidad de anal.lsls (habilidad analitica), explicitar opiniones,
contrastar € identificar (reconocer) Ia propia forma de pensar la
ensefianza del topico «Disoluciones.

* Capacidad de expresar opiniones en un lenguaje oral y escrito.

* Capacidad de trabajo en equipo (inter e intragrupo).

 Demostrar capacidad de critica, reflexién.
o Especificos y relacionados del tépico «Disoluciones».
* Conocer la unidad para la ensefianza del tépico.

* Reconocer el propésito de la ensefianza del tépico y diferenciarlo
del objetivo.

* Reconocer las diferencias de los tipos de conceptos y los niveles
de representacion.

* Identificar los aspectos claves para un buen disefio (actividades,
estrategias y recursos).

¢ Identificar y ordenar los conceptos fundamentales para el apren-

dizaje del tépico.
e Aprendizajes especificos del tépico «Disoluciones».

* Conocer y comprender la importancia del tépico «Disoluciones».

* Conocer y comprender cémo se relaciona este tépico con otros
tépicos de quimica.

¢ Conocer y comprender cudl es la utilidad de este tépico en la
vida diaria.

» Identificar y describir, los conceptos claves para el aprendizaje
del tépico.

e Identificar y describir los niveles de representacién necesarios
en la ensefianza del tépico.

Los resultados de aprendizaje alcanzados fueron muy positivos, no
solo desde el punto de vista disciplinar, sino que ademds del didactico y
personal de cada futuro profesor. La evaluacion fue realizada para cada
una de las cinco fases (diagnéstico, disefio, anilisis, teoria, contraste y
ajuste) con una riibrica simple de tres escalas. Ademds, sefialar que el eje
central de la evaluacién correspondié al proceso.

8. Principales resultados obtenidos y propuesta de mejora

Profesores novatos y experimentados consideran importante ensefiar
contenido conceptual y establecer relaciones con la vida cotidiana.
A diferencia de los futuros profesores, que aluden solo a contenido con-
ceptual (concentracién, férmulas, estequiometria, etc.). No obstante,
profesores y futuros profesores coinciden en tratar principalmente con-
ceptos a nivel macroscépico y simbdlico (tabla 1).
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Novatos (P, + P;)

Conceptos (establecidos
en el programa de estu-
dio). Nivel: macroscopico
y simbélico

Experimentadosi(P; + P;)

Conceptos (establecidos en
el programa de estudio).
Nivel: macroscapico y
simbolico

Futuros|(N'=26)

Conceplos (concen-
tracion, formulas,
estequiometria). Nivel:
macroscopico y simbolico

Ejemplos vida cotidiona,
preguntas generales y
dirigidos, mapas, libro
de texto, guins, plumn,
pizarra, actividad
demostrativa.

Fjemplos de lo vida
cofidiana, lluvia de ideas,
preguntas generales y
dirigidas, mopas, actividod
demostrativa, libro de texto,
libros de quimico, guia de
ejercicios, plumén, pizarra.

Actividodes de laborato-
rio. TIC

Conceptos (segin libro
de texto).

Conceptos (segin libro de
fexto).

(oRe
DISENO
Pap-eR
CoRe
ACCION
Pap-eR

Actividod demostrativa,

mapas, pregunias gene-
rales y dirigidas, guias,

libro de texto, plumén,

pizarra.

Analogias, ejemplos vida
cotidiana, preguntas gene-
rales y dirigidos, actividades
demostrativas, mapas, dibu-
jos, cantroles, guias, libro de
texto, pluman, pizarra.

Tabla 1. Sintesis de resultados cudlitativos para CoRe y Pap-eR disefiado/implementado.

Futuros profesores y profesores experimentados consideran utilizar
diversas actividades para explicar los contenidos. Por otro lado, los pro-
fesores novatos piensan y muestran un repertorio de estrategias y recursos
muy reducido. Sobre los recursos, los profesores (novatos y experimenta-
dos) utilizan principalmente el libro de texto, a diferencia de los futuros
profesores que incorporan una mayor diversidad de recursos, sobre todo
TIC. Los profesores cxpel‘lm?ntados presentan un repertorio dc‘ estra-
tegias y recursos (Pap-eR) mas desarrollado que los futuros profesores
y los profesores novatos: . . .

Lo Fiitiiros profesores ca@blaron sus disefios, considerando la evi-
dencia aportada por las situaciones Feales, y valoraron el conocimiento
experiencial de los profesores experimentados, sobre todo aquello refe-
rido a las estrategias y actividades. )

Aun cuando los resultados fueron satisfactorios, siempre existen
posibilidades de mejora. Por ejemplo, una de dichas mejoras puede ser
incorporar una encuesta de evaluacién de la actividad por parte de los
futuros profesores, donde se expliciten opiniones y sugerencias. Por

otro lado, seria relevante articular e integrar este tipo de actividades en
espacios formativos en los cuales los estudiantes se vinculen con centros
educativos, por ejemplo, centros de prictica. Ello promoveria una acti-
vidad inter y multinivel, con posibilidades de un mayor impacto en la
formacién del futuro profesor de ciencias.

9. Aspectos innovadores

Proveer de espacios de reflexion efectivos a los futuros profesores se
constituye en si mismo un aspecto innovador. Consideramos que es efec-
tivo porque es pertinente y contextualizado, dado que permite a los fu-
turos profesores pensar sobre problemas o temas reales de la ensefianza
de la quimica. Del mismo modo, analizar casos, permite cuestionar el
propio pensamiento y promueve procesos de metacognicion. Aspecto,
que la literatura e investigacién muestra como relevantes para la for-
macion de profesores.

10. Conclusiones

Incorporar actividades de investigacion y andlisis en las asignaturas
permitié configurar nuevos espacios de formacion, que promovieron
procesos metacognitivos, de cambios cualitativos (pensamiento y co-
nocimiento). El componente incorporado es, por tanto, una estrategia
innovadora, pertinente y coherente, para formar a los futuros profesores
de ciencias y colaborar a las escuelas, sobre todo en aquello referido con
el disefio de la ensenanza de la quimica.

Consideramos que este tipo de investigaciones contribuye a clarificar
los propdsitos y procesos de la trayectoria formativa para futuros pro-
fesores, en particular sobre el disefio ¢ implementacién (identificacion
y uso de estrategias) de los cursos relacionados con el conocimiento
pedagdgico para la ensefianza de las ciencias, especificamente sobre los
repertorios que los futuros profesores van desarrollando.

Por otro lado, a la luz de estos resultados y dado el contexto nacional
de evaluacion en la formacién inicial, parte de una buena y pertinente
innovacién deberia considerar la integracion de profesores experimen-
tados y destacados en la formacion inicial docente, para que desde la
préctica y problemas reales, puedan formar a los futuros profesores.

Reiteramos la importancia de la naturaleza continua del desarrollo
profesional, desarrollo que se nutre de la experiencia, incluida la escolar,
pero que desde nuestro punto de vista se tornard en profesional tratan-
do problemas de aula reales al comenzar la formacién inicial docente,
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promoviendo necesariamente una reestructuracion v una reformulacion,
por ejemplo, de pensamiento, de teorias y de estrategias,
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El desarrollo de competencias pedagoégico-curriculares
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Universidad de Santiago de Chile

1. Descripcion

La presente contribucién tiene como propésito analizar el contenido del
pensamiento y conocimiento de futuros profesores de ciencias de ensefian-
za media chilenos. Dicha investigacion se realiza en el marco del proyecto
Fondecyt-11130150. La investigacion es cuantitativa, explora el compo-
nente pedagoégico-curricular del pensamiento y conocimiento de futuros
profesores para la ensefianza de las ciencias, a través de un cuestionario
tipo Likert aplicado a una muestra de 520 futuros profesores y el uso
del soffware estadistico SPSS (version 21). Para sistematizar y analizar la
informacién se trabajoé con un sistema de categorias que se relaciona con
qué ensefar; como ensefar; y qué, como y para qué evaluar. Los principales
resultados indican que una mayoria de los futuros profesores se encuentra
cercana a un pensamiento tradicional para la ensefianza de las ciencias. Por
especialidad, las medias mds altas corresponden a las carreras de Pedagogia
en Fisica y Quimica en las variables de «metodologia» y «evaluacién». Por
otro lado, para la variable «contenidos», las diferencias mds significativas
se observan entre las carreras de Pedagogia en Matematicas y Pedagogia
en Quimica. Consideramos que estos resultados tienen implicancias en la
formacion de profesores (inicial y continua), dada la importancia de las
competencias pedagdgicas para la ensefianza de las ciencias, asegurar los
procesos de calidad en la formacion de profesores. En esta linea, se han
utilizado los resultados para modificar las metodologias para innovar en
la formacion de profesores.

2. Contexto de la prdctica y referentes externos

Las creencias curriculares son entendidas como una parte fundamental
para la descripcion del pensamiento curricular, ellas permiten elaborar un
modelo del mundo, interpretarlo y tomar decisiones (Rodrigé, Rodriguez
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