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Resumen

En este articulo se describié cémo los profesores en formacién identificaron y desar-
rollaron algunos elementos del conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido
de la quimica (CTPC), a lo largo del curso de contexto educativo y pedagoégico por
“orientacion reflexiva”. La perspectiva metodolégica fue cualitativa por estudio de
casos, la cual estuvo configurada por dos ambitos de reflexion entretejidos, a saber: a)
reflexion sobre las opiniones de los expertos acerca de la ensefianza de un contenido,
a través de las lecturas propuestas en los programas de formacién, y b) reflexién acerca
de la ensefianza, Illevada a cabo por profesores experimentados por medio de videos
de caso y repertorio de experiencias profesionales y pedagdgicas (PaP-eRs). Esta heu-
ristica redujo la complejidad de la ensefianza en una historia manejable situada en un
contexto especifico, para que los profesores pudieran identificar y reflexionar sobre
sus teorfas acerca de la ensefianza y aprendizaje de la quimica. El estudio evidencié
que los profesores en formacién identificaron y desarrollaron los siguientes elementos
del CTPC de la quimica: la pedagogia general, el lenguaje como una herramienta de

Recibido: 09 de junio de 2017; aprobado: 27 de octubre de 2017

*  Profesor de la Universidad del Valle. Licenciado en Biologfa y Quimica de la Universidad Santiago de Cali, magister en Educacién con Enfasis en

la Ensefianza de las Ciencias. Pertenece al grupo de investigacion interinstitucional Ciencias, Acciones y Creencias UPN-UV. Correo electrénico
bofecab5@gmail.com

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 101-119



Desarrollo del conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido de la quimica, de profesores en formacién a través de la reflexion de los PaP-eRs y videos

CANDELA, B. F.

aprendizaje, las dificultades y concepciones alternativas, el conocimiento de la tec-
nologia como un instrumento para representar los contenidos y gestionar el aula de
quimica, y la evaluacién formativa. Definitivamente, la reflexion de los eventos criti-
cos de los PaP-eRs y videos de caso fue considerada una heuristica apropiada que les
permitié a los futuros profesores articular el conocimiento proveniente de la literatura
en educacién en quimica, con las experiencias virtuales de ensehanza/aprendizaje
procedentes de un contexto real. Desde luego, dicha reflexion estuvo mediada por la
lectura y discusién de las acciones inteligentes de un docente ejemplar cuando orienta
a unos estudiantes singulares desde una perspectiva sociocultural, con el propési-
to de comenzar a refinar sus teorias de la ensefianza y aprendizaje de la quimica.

Palabras clave: profesores en formacion, reflexién, repertorio de experiencias profe-
sionales y pedagogicas, videos de casos.

Abstract

This article described how trainee teachers identified and developed some elements
of the Technological and Pedagogical Knowledge of Chemistry Content (CTPC),
along the course of educational and pedagogical context by "reflective orientation".
The methodological perspective was qualitative by case study, which was configured
by two interwoven areas of reflection, namely: (a) reflecting on the opinions of ex-
perts about the teaching of a content, through the readings proposed in the training
programs; and (b) reflecting on the teaching carried out by experienced teachers
through case videos and the Repertoire of Professional and Pedagogical Experi-
ences (PaP-eRs). This heuristic reduced the complexity of teaching in a manageable
story located in a specific context, so that teachers could identify and reflect on
their theories about the teaching and learning of chemistry. This study showed that
teachers in training identified and developed the following elements of the CTPC of
chemistry: general pedagogy, language as a learning tool, difficulties and alternative
conceptions, knowledge of technology as an instrument to represent the contents
and manage the chemistry classroom, and the formative evaluation. Definitely, the
reflection of the critical events of the PaP-eRs and videos of cases was considered
an appropriate heuristic that allowed the future teachers to articulate the knowl-
edge coming from the literature in education in chemistry, with the virtual experi-
ences of teaching-learning of a real context. Of course, this reflection was mediated
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by reading, discussing and reflecting on the intelligent actions of an exemplary
teacher when guiding singular students from a sociocultural perspective, with the
purpose of beginning to refine their theories of teaching and learning chemistry.

Keywords: teachers in training, reflection, repertoire of professional and pedagogical
experiences, videos.

Resumo

Neste artigo descrevemos como os professores estagiarios identificaram e desenvol-
veram alguns elementos do conhecimento tecnolégico e pedagégico do contetido
da quimica (CTPC), ao longo do contexto educacional e pedagégico por "orientagao
reflexiva". A perspectiva metodoldgica foi qualitativa por estudo de caso, configurado
por duas areas interligadas de reflexao, a saber: a) reflexao sobre as opinides de es-
pecialistas sobre o ensino de um contetdo, através das leituras propostas nos progra-
mas de formagao e, b) reflexdo sobre o ensino, realizada por professores experientes
através de videos de casos e repertdrio de experiéncias profissionais e pedagogicas
(PaP-eRs). Esta heuristica reduziu a complexidade do ensino em uma histéria geren-
ciavel localizada em um contexto especifico, de modo que os professores pudessem
identificar e refletir sobre suas teorias em ensino e a aprendizagem da quimica. O
estudo mostrou que os professores em treinamento identificaram e desenvolveram
os seguintes elementos do CTPC da quimica: pedagogia geral, linguagem como fe-
rramenta de aprendizagem, dificuldades e concepgdes alternativas, conhecimento
da tecnologia como instrumento para representar os contetidos e gerenciar a sala
de aula de quimica e a avaliagdo formativa. Definitivamente, a reflexdo dos eventos
criticos dos PaP-eRs e videos de caso, foi considerado uma heuristica apropriada que
permitiu aos futuros professores articular o conhecimento proveniente da literatura
em educagdo em quimica com as experiéncias virtuais de ensino/aprendizagem
provenientes de de um contexto real. E claro que essa reflexdo esteve mediada pela
leitura e discussao das agdes inteligentes de um professor exemplar ao orientar al-
guns estudantes desde uma perspectiva sociocultural, com o objetivo de comecar a
refinar suas teorias de ensino e aprendizagem da quimica.

Palavras chaves: professores em formacao, reflexdo, repertério de experiéncias pro-
fissionais e pedagbgicas, videos de casos.

Atribucion, no comercial, sin derivados

[103]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 101-119



Desarrollo del conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido de la quimica, de profesores en formacién a través de la reflexion de los PaP-eRs y videos

CANDELA, B. F.

Introduccion

El campo de la educacién en ciencias ha llegado
al acuerdo tacito de que la toma de decisiones in-
formadas de los sujetos al enfrentarse a situaciones
problemadticas de orden personal, local, nacional
o global, se debe al conocimiento, competencias,
creatividad, actitud y valores que aquellos hayan
desarrollado durante su escolaridad. De ahi que,
en las Gltimas décadas se ha considerado que los
profesores cumplen un papel critico en el proceso de
andamiar el desarrollo de los elementos cognitivos
y afectivos en los estudiantes a lo largo de su esco-
laridad, que les permita tener un comportamiento
apropiado dentro de su contexto. Asi el futuro de la
humanidad depende de la experticia y compromiso
de dichos profesionales.

DILLO, MAGUIRE (2011) afirman que todas las
evidencias provenientes de diferentes sistemas edu-
cativos alrededor del mundo muestran que el factor
mas importante en determinar las acciones apropia-
das de los ninos dentro de un contexto sociocultural
es la calidad de los profesores y la ensenanza. Por
ello, los sistemas educativos mas destacados selec-
cionan a sus potenciales maestros desde aquellos
estudiantes que han obtenido el mejor rendimiento
académico a lo largo de su escolaridad, y posterior-
mente les brindan la oportunidad de alcanzar una
formacion profesional rigurosa y efectiva, centrada
en la relacion sinérgica entre la teoria y la practica
del disefio y la ensefianza de contenidos especificos.

Asi mismo, consideran la ensefianza una profe-
sion practica, la cual no solo requiere de la exper-
ticia para responder a las situaciones rutinarias del
aula, sino también del desarrollo de unas bases del
conocimiento’ profesional que le brinden al docente
abordar de manera apropiada un conjunto de pro-
blemas especificos que se generan con frecuencia
en las aulas de ciencias. Por ejemplo, dichas bases
informan la solucién a los siguientes interrogantes:
;Cual es la mejor estrategia de ensenanza para asistir

a los estudiantes en la comprensién de un conte-
nido? ;Por qué los estudiantes encuentran dificil
aprender un determinado contenido, y cémo poder
ayudarlos a superar estas dificultades? ;Cual es la
mejor forma de representar y formular un contenido
con el propésito de que los estudiantes alcancen una
comprension conceptual? ;Cuales son las mejores
formas de evaluar el aprendizaje?

En consecuencia, los programas de educacion
disenados en las dltimas décadas demostraron la
necesidad de preparar a los profesores en formacion,
no solamente para adaptarse a las formas que ope-
ran las escuelas actualmente, sino para que tengan
la flexibilidad de ajustarse a los futuros cambios a
los que se enfrentan a diario. En este sentido, los
investigadores de la educacion consideran que los
ensenantes deben de estar en la capacidad de ayu-
dar a promover las reformas curriculares, criticar
sus practicas de disefio y ensenanza de contenidos
especificos, y disefar, implementar y evaluar las in-
novaciones emprendidas (ABELL, CENNAMO, 2003).

Por otro lado, se considera que aprender a ense-
far ciencias es un proceso que sucede a lo largo de
la vida del profesor. Asi, se comienza con los afos
donde él ha aprendido sus primeras teorias sobre la
ensefianza/aprendizaje por impregnacion ambiental
(LORTIE, 1975); pasa por los programas de educa-
cion formal; llega a los primeros afios de experiencia
profesional con profesores experimentados y, por
altimo, continda su desarrollo. Naturalmente, a lo
largo de este continuo de experiencias, él construye
de manera progresiva su sistema de conocimientos,
creencias y valores que informan la practica del di-
sefio de ambientes de aprendizaje y la ensehanza
de las ciencias (FEIMAN-NEMSER, 2001).

De manera que los educadores de los profesores
de ciencias, durante el disefo e implementacién
de los programas de educacién, deben tener en
cuenta los aspectos del desarrollo del pensamiento
del profesor en formacién (ABELL, BRYAN, AN-
DERSON, 1998). De hecho, esta perspectiva les

1. MISHRA, KOEHLER (2006) consideran que el contenido, la pedagogia y la tecnologia son bases del que juegan un papel clave en el disefio
e implementacién de ambientes de aprendizaje de contenidos especificos.
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brinda el escenario mds apropiado donde expliciten
y vuelvan consciente las teorfas implicitas de la en-
sefianza y el aprendizaje de la quimica, por medio
de situaciones problematizantes provenientes de
los contextos reales del aula.

Con el fin de direccionar dichas metas de for-
macion, los educadores de profesores afirman que
los procesos de reflexion dentro de los programas
de educacion asisten a los futuros profesores para
desafiar sus teorias sobre la ensefianza y el aprendi-
zaje, y de esta forma comenzar a alinearla con las
representadas en las reformas curriculares (SCHON,
1987; ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIAFARA,
2014a, 2014b). Es decir, cuando ellos reflexionan
sobre un evento critico que recoge las acciones de
un profesor ejemplar durante su practica profesio-
nal, logran pensar acerca de su ensefianza o la de
otro, definir y formular problemas, y comparar la
teoria con la practica.

Asi, la reflexion es conceptualizada como un
proceso metacognitivo que implica ciertos con-
textos, procesos, actitudes y contenidos, los cuales
le brindan al profesor desarrollar una nueva com-
prension acerca de la ensefianza y aprendizaje de
una disciplina, con el fin de resolver los proble-
mas de la practica. Desde luego, estos pueden ser
examinados a través del uso de casos ejemplares
en los cuales los profesores en formacién entran
a un mundo virtual del aula representado en for-
mato impreso o digital (LABOSKEY, 1993; ABELL,
CENNAMO, 2003; CANDELA, VIAFARA, 2014b).
De hecho, este reduce la complejidad de la ense-
fanza en una historia manejable y situada en un
contexto especifico. Asimismo, el contexto del caso
suministra oportunidades a los profesores novatos
de volver conscientes sus teorias implicitas acerca
de la ensefianza/aprendizaje, con el propdsito de
que estas evolucionen hacia los marcos teéricos

propuestos por |a literatura en educacién en ciencias
(BULLOUGH, 1991; BROPHY, 2003).

Por todo esto, en las tltimas décadas los educa-
dores de profesores han comenzado a mostrar interés
en capturar y documentar el conocimiento tecnolo-
gico y pedagdgico del contenido (CTPC)>. Asi pues,
para poder retratarlo, se han disefiado instrumentos
metodologicos como el repertorio de experiencias
profesionales y pedagdgicas (PaP-eR)* y los videos
de caso (ABELL, BRYAN, 1997; CANDELA, VIA-
FARA, 2014b; BERTRAM, LOUGHRAN, 2012). El
proposito de esta tarea de investigacion radica en
utilizar el registro de las acciones y pensamientos
inteligentes llevados a cabo por el profesor y los es-
tudiantes, como un material curricular que estimule
la reflexion de los profesores en formacion a lo largo
de las actividades de aprendizaje que configuran el
programa de educacién (CANDELA, 2016).

Asimismo, los PaP-eRs y los videos de caso le
brindan al profesor en formacién entrar al mundo
virtual de la clase y atestiguar los eventos que alli
ocurren (ABELL, CENNAMO, 2003; CENNAMO et
al. 1996; CANDELA, VIAFARA, 2014a, 2014b). En
efecto, los relatos narrativos que estructuran los PaP-
eRs y los episodios criticos de los videos de caso son
considerados escenarios apropiados que le brindan
al lector la posibilidad de evidenciar de manera
vicaria la interaccién de los elementos del CTPC
de un profesor ejemplar, y de esta forma comenzar
a identificar y desarrollar su CTPC de la quimica.

Finalmente, esta heuristica de formacién mediada
por la reflexién sobre el contenido de los PaP-eRs
y videos de caso, ha comenzado a jugar un papel
critico dentro de los programas de educacion en
el contexto nacional, dado que, le permite al pro-
fesor evidenciar de manera explicita los diferentes
elementos que configuran el CTPC de la quimica
(ABELL, CENNAMO, 2003; CENNAMO et al. 1996).

2. EICTPC es un constructo que entreteje de manera sinérgica el conocimiento disciplinar, tecnoldgico y pedagdgico, con el fin de mediar el
aprendizaje de unos estudiantes singulares dentro de contextos particulares (MISHRA, KOEHLER, 2006; CANDELA, 2016).

3. Los PaP-eRs son considerados relatos narrativos del CPC de los profesores para una porcién particular de un contenido curricular de las
ciencias. Estos capturan, documentan y representan los procesos de razonamiento y las acciones pedagdgicas del profesor durante la
ensefianza de un tdpico especifico a un grupo de estudiantes en un contexto singular LOUGHRAN et al. 2001; CANDELA, VIAFARA, 2014a).
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De modo que estos presupuestos han sido tomados
como marco de referencia a lo largo del disefio de
este estudio, cuyo prop6sito es documentar el inicio
de la identificacion y desarrollo de los elementos
que configuran el CTPC de la quimica de los pro-
fesores en formacion inicial.

Usando las anteriores asunciones como punto
de referencia, este estudio tiene como propésito
dar respuesta al siguiente interrogante: ;Como los
profesores en formacién comienzan a identificar y
desarrollar los elementos CTPC de la quimica a tra-
vés de la reflexion de los PaP-eRs y videos de caso
de profesores ejemplares?

Metodologia

Direccionados por el problema y el propésito de
esta investigacion, se decidié asumir la metodologia
desde una perspectiva cualitativa e interpretativa
por estudio de casos (STAKE, 1999). De hecho,
este enfoque brindé la posibilidad de comprender
cémo los profesores en formacién matriculados en
el primer semestre de la Licenciatura en Educacion
en Ciencias, comenzaron el proceso de identifi-
cacion y desarrollo de las bases del conocimiento
para la ensefanza que configuraran su CTPC de
la quimica.

Por otro lado, apoyados en los criterios para la
seleccion del caso enunciados por STAKE (1999),
se escogié como caso a indagar a los estudiantes
matriculados en el curso contexto educativo y peda-
gégico de la quimica* (14 mujeres y 7 hombres), con
edades entre los 17 y 20 afos. Conviene subrayar
que para esta investigacion resulté fundamental que
ellos estuvieran matriculados en el primer semestre
del programa de licenciatura; asi, llegaron al aula
sosteniendo fuertes teorias personales acerca de la
ensenanza y aprendizaje de la quimica. Este aspec-
to quizas permiti6é evidenciar como estas teorias
comienzan a evolucionar hacia los elementos que

constituyen el CTPC de esta disciplina, por medio
de la reflexion de los PaP-eRs y videos de caso.
Con el fin de brindarles la oportunidad a los
profesores en formacién de identificar y desarrollar
los principales elementos que configuran el CTPC
de la quimica, se los enfrenté a un conjunto de
actividades de aprendizaje que representaron los
contenidos necesarios para dicho propésito. En ese
sentido, estas se abordaron desde un enfoque por
orientacion reflexiva constituido por dos ambitos,
a saber: a) reflexionando sobre las opiniones de los
expertos acerca de la ensefianza de un contenido, a
través de las lecturas propuestas en los programas de
formacion; y b) reflexionando acerca de la ensefian-
za llevada a cabo por profesores experimentados a
través de experiencias de videos de caso y repertorio
de experiencias profesionales y pedagdgicas (PaP-
eRs). Desde luego, cada una de estas actividades
de aprendizaje les suministr6 la posibilidad a los
estudiantes de magisterio de: 1) descubrir, clarificar
y refinar sus teorias personales sobre la ensefianza
y aprendizaje de la quimica; 2) desafiar las fuertes
teorias personales; 3) desarrollar una nueva com-
prension sobre la ensefianza y aprendizaje de la
quimica; y 4) potenciar las habilidades reflexivas.
Por otro lado, los relatos narrativos de los PaP-eRs
y los videos de caso de este estudio representaron
las acciones de un profesor ejemplar a lo largo de
la ensefianza de los contenidos de la discontinuidad
de la materia y el equilibrio quimico. En efecto, el
cuerpo de conocimiento que subyace a estos dos
instrumentos encarné un ndmero de situaciones
comunes relacionadas con las acciones del profe-
sor y sus estudiantes, a saber: 1) la naturaleza de
la participacién de los estudiantes, incluyendo los
métodos de solicitar permiso al hablar; 2) la gestion
y administracion de la clase; 3) los tipos de pensa-
mientos de los aprendices, especialmente los afec-
tados por las tareas e interrogantes solicitados por
el ensenante; 4) las técnicas de formular preguntas,

4. Este curso forma parte del dmbito humanistico de la Licenciatura en Educacion Bésica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental, ofrecido a estudiantes de primer semestre.
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incluyendo el tiempo de espera y la retroalimenta-
cién; y 5) las estrategias y modelos de ensefianza,
especialmente el POE (predecir, observar y explicar)
y el ciclo de aprendizaje respectivamente.

Conviene subrayar que los estudiantes antes de
cada clase debieron hacer un estudio reflexivo a
los documentos provenientes de la literatura pre-
viamente enviados por el educador de profesores.
Para ello, utilizaron como instrumento de analisis
las hojas de reflexion, las cuales tienen interrogantes
antes, durante y después de la lectura (véase anexo
1). Asi pues, esta actividad de formacién suministr6
a los futuros profesores, elementos teéricos que les
permitieron comprometerse activamente en las dis-
cusiones colegiadas acerca de los episodios criticos
de los PaP-eRs y videos de caso.

Ademas, la secuencia de actividades de aprendi-
zaje se propuso con el fin de estimular la reflexién
sistematica de los PaP-eRs y los videos de caso;
asi, esta accion metacognitiva es mediada a través
de la hoja de reflexién, la cual ayudo a catalizar
dicha cadena de razonamientos. Desde luego, este
conjunto de tareas les permitié a los estudiantes
una transicion gradual durante el proceso, a saber:
reflexionando desde una situacién simple a una
compleja; observando y describiendo eventos de
ensefianza fragmentados, a problemas sistematicos
de la practica; reflexionando sobre aspectos genera-
les de las acciones del profesor y los estudiantes, a
elementos especificos del comportamiento de ellos;
y concentrandose en la ensefanza de otras personas,
a focalizarse en su propia ensenanza.

Por ultimo, los datos de este estudio fueron re-
colectados a través de los registros filmicos de las
acciones y pensamientos de los profesores en for-
macién, durante las discusiones generadas por las
reflexiones de los episodios criticos. También, se
consideraron fuentes documentales las respuestas
individuales registradas en las hojas de reflexién de
las diferentes lecturas. Adicionalmente, finalizando
el semestre se les realizé a los sujetos estudiados
una entrevista semiestructurada con el fin de reco-
lectar evidencias que sustentaron el comienzo de
su desarrollo profesional.

Analisis de datos y codificacion

El anélisis de los datos implico la identificacion y
clasificacién de una serie de temas alineados con el
CTPC de la quimica, que fueron expresados por los
profesores en formacion a lo largo del conjunto de
actividades de desarrollo profesional. Para ello, se
utilizé la teoria fundamentada de STRAUSS, COR-
BIN (2002), la cual esta estructurada en tres fases:
descripcién, ordenamiento conceptual y teorizacion.
Asi, la primera se da por medio de la recoleccion
sistematica de la informacién del caso; la segunda
ofrece la posibilidad de inducir de los datos las ca-
tegorias (codificacion abierta y axial); y la dltima
permite construir la teoria a partir de la seleccién
de la categoria medular, y el establecimiento de re-
laciones semanticas de esta con las otras categorias
del estudio (codificacion selectiva).

A partir de las anteriores asunciones que sus-
tentan este analisis de naturaleza comparativa, se
realizaron las siguientes tareas analiticas:

1. Organizacién rigurosa al conjunto de informa-
cién recogida en las fuentes documentales de
este estudio.

2. Lectura reflexiva a la serie de documentos prove-
nientes de las diferentes fuentes documentales,
con el fin de encontrar evidencias que apoyen
el inicio de la identificacién y desarrollo de
los elementos del CTPC de la quimica de los
profesores en formacion. Para ello, se realizo
una codificacién abierta, desde el problema
y el marco conceptual de este estudio, lo que
facilité asignar a las respectivas unidades de
registro los c6digos que estan alineados con las
propiedades de estas.

3. Lecturay relectura al conjunto de codigos aso-
ciados a las unidades de registro para detectar
patrones de ocurrencia, y de esta manera agru-
parlos de acuerdo con las similitudes encontra-
das de sus propiedades.

4. Fragmentacion del cuerpo de conocimiento
previamente codificado en unidades basicas
de andlisis con sentido independiente, con el
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propésito de reunir los codigos cuyo patrén
de ocurrencia presentan similitud en sus pro-
piedades. Esta accion analitica da origen a las
principales categorias de este estudio (tabla 1).

5. Adscripcién de las unidades de andlisis previa-
mente codificadas (por ejemplo, parrafos con
sentido independiente, eventos criticos de los
videos, y respuestas a la entrevista semiestruc-
turada), a cada una de las categorias inductivas
con las que estd en coherencia, segun sus pro-
piedades (codificacion axial).

6. Seleccion de la categoria medular o central (por
ejemplo, No. 1) (tabla 1), a la cual se vinculan de
forma semantica las otras categorias. El propésito
de dicha tarea analitica descansa en establecer
relaciones de significado entre las respectivas
unidades de andlisis, y de esta manera construir
una teoria naturalistica que da solucién al pro-
blema de investigacion.

Tabla 1. Categorfas inductivas producto del proceso de codificacién

abierta.

Categorias

1. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para reflexionar
sobre la pedagogia general.

2. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para reflexionar
acerca del papel critico que desempefan las habilidades
lingtiisticas en el aprendizaje de la quimica.

3. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para comprender
las dificultades/limitaciones y concepciones alternativas de
los estudiantes.

4. Usando los PaP-eRs y los videos de caso para internalizar
el uso de los recursos digitales en la gestion del aula y la
representacion de los contenidos de la quimica.

5.Usando los PaP-eRs y los videos de caso para comprender
la evaluacién formativa.

Resultados y discusion

La reflexion de los diferentes episodios criticos reco-
gidos en los PaP-eRs y los videos de caso sugieren
una variedad de dilemas en la ensehanza de las
ciencias que los profesores en formacién enfrentan.
De hecho, estas tareas reflexivas les permiten a ellos
reflexionar y discutir sobre las posibles acciones

[levadas a cabo por un profesor ejemplar y los es-
tudiantes durante la ensehanza de un contenido
especifico. Asi pues, examinan sus teorias persona-
les e interpretan las creencias y valores del profesor
ejemplar acerca de la ensenanza y el aprendizaje;
también, marcan los problemas de la clase e inten-
tan darles sentido a estos desde sus perspectivas de
profesor.

Las siguientes categorias documentan algunos
elementos del CTPC de las ciencias, identificados
y desarrollados por los profesores en formacion a lo
largo del curso de contexto educativo y pedagégico
de la quimica:

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para re-
flexionar sobre la pedagogia general

Los dos ambitos de reflexion que configuran el curso
de contexto educativo y pedagégico de la quimi-
ca les brindan la oportunidad a los profesores en
formacion de comenzar a identificar y desarrollar
elementos de la pedagogia general como: adminis-
tracion y gestion de la clase, lenguaje y discurso, y
modelos de ensefanza. Naturalmente, dichos ele-
mentos informaran las futuras toma de decisiones
instruccionales a lo largo del disefo e implemen-
tacion de ambientes de aprendizajes de tépicos
especificos de la quimica.

La reflexion de los diferentes eventos criticos
representados en los PaP-eRs y videos de caso, esti-
mulan a los futuros profesores a evidenciar la doble
funcionalidad de la pedagogia general. En primer
lugar, esta base de conocimiento permite seleccio-
nar las estrategias de ensefianza mas apropiadas. En
segundo lugar, una vez seleccionadas, deben estar
alineadas con la naturaleza del contenido y los an-
tecedentes socioculturales de los estudiantes, con
el fin de andamiar la comprension de las entidades
y procesos que subyacen a un fenémeno natural.
De ahi que los futuros profesores consideran que
estos elementos pedagdgicos desempenan un papel
critico en el disefo e implementacién del conjunto
de actividades de aprendizaje que estimula la cons-
truccion colegiada de una profunda comprensién.
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En este sentido, los profesores en formacién a
través de la reflexién continua logran identificar las
rutinas, técnicas, estrategias y modelos de ensefian-
za que subyacen las acciones del profesor ejemplar
representadas a través de los PaP-eRs y videos de
caso. Por tanto, los diferentes eventos criticos dejan
identificar elementos de la pedagogia general como:
1) organizacion del aula en pequenos grupos discu-
sion, estructura interactiva, trabajo individual y es-
tructura no interactiva; 2) formulacién de preguntas
abiertas, cerradas y con tiempo de espera, explicar
ideas, y distribucion de preguntas; 3) estrategia de
ensenanza del POE (predecir, observar y explicar)
(GUNSTONE, WHITE, 1981); y 4) ciclo de apren-
dizaje (fase de exploracion, fase de introduccion y
fase de aplicacion).

Asi pues, los profesores en formacion visuali-
zan que estos elementos de la pedagogia general
se encuentran embebidos en la perspectiva que el
ensenante tiene sobre el aprendizaje y la ensefian-
za de la quimica. Ademas, que el propdsito de las
estrategias de ensefanza asociadas con rutinas y
técnicas es proporcionar una estructura de anda-
miaje del aprendizaje conceptual de los estudiantes.
También, consiguen internalizar que estos elemen-
tos constituyen una plataforma para alcanzar el
aprendizaje de los conceptos del curriculo de la
quimica. De ahi que cumplan una doble intencio-
nalidad: en la ensefianza permiten generar conclu-
siones que resuman las principales ideas que deben
ser aprendidas por los estudiantes, en tanto, en el
aprendizaje asisten a los estudiantes para generar
sus propias explicaciones a un evento o fenémeno
del mundo cotidiano. Las anteriores asunciones se
pueden evidenciar a partir de las siguientes vifietas
extraidas de las hojas de reflexion:

Por otra parte, de acuerdo con las experiencias obte-
nidas desde la reflexion con los PaP-eRs y videos de
caso, pude visualizar pequefias similitudes y diferen-
cias, respecto a como ensefiar un tépico especifico de
la quimica. Asi pues, estas serian, la utilizacién de la
POE, puesto que es una estrategia indispensable para
la ensefianza de las ciencias que les permite a los
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estudiantes interaccionar con el fenémeno quimico
dentro de un contexto de transaccién de significados.
Ademas, organizaria la clase en una estructura de
pequefios grupos de discusion, la cual le permitiria
a los estudiantes compartir sus intuiciones sobre una
problemética previamente planteada; sin embargo,
desde mi punto de vista, se deberia tener una vista
mas critica al momento de realizar los grupos de
trabajo, puesto que esta estructura de organizacion
algunas veces genera indisciplina como consecuen-
cia a que el profesor no puede estar interaccionando
al mismo tiempo con todos los grupos a la vez. Para
darle solucién a esta dificultad buscaria una acomo-
dacién de los grupos sistemdtica, donde él tenga en
su rango de observacién a toda el aula. Luego, para
cerrar la actividad experimental pediria una discusion
intergrupal de las observaciones y reflexiones de las
respuestas a los interrogantes del experimento. (Hoja
de reflexién, Carlos).

De las practicas de ensefianza observadas, con
las que me sentiria cémoda al momento de usarlas
durante mi practica educativa son: las rutinas de or-
ganizacion del aula en pequenos grupos de discusion
y trabajo individual, el uso de herramientas digitales,
como el laboratorio virtual y las animaciones para
representar las ideas a ensenar. También, considero
fundamental para la ensefianza de la quimica la es-
trategia del POE, la cual pone en accion el uso de
habilidades comunicativas y permite monitorear el
nivel de comprensién y confusion de los estudiantes
durante el acto educativo por medio de formulacion
de preguntas. (Entrevista, Kelly).

Las expectativas acerca de la ensefianza y el apren-
dizaje de los factores que afectan la velocidad de una
reaccion quimica, han cambiado bastante desde que
reflexioné sobre los eventos criticos del video. De
hecho, esta tarea permitié ver cémo la estrategia del
POE (predecir, observar y explicar) apoya la compren-
sion de un fenémeno, ademas, del desarrollo de las
habilidades lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la
escritura, factores importantes para la construccion
de un pensamiento critico y cientifico en cada uno
de los estudiantes. Por otra parte, considero que la
forma como el profesor ejemplar organizé el aula en
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pequefios grupos de discusion con el fin de abordar
la experimentacion, no es la mas adecuada, porque
genera indisciplina; sin embargo, creo que esta clase
experimental se podria dar en grupos de trabajos pe-
quefios, pero con una organizacién de mesa redonda
donde el profesor tenga una posicién de la cual pueda
acceder rapidamente a cada grupo de trabajo que lo
requiera. (Hoja de reflexién, Angela).

La actividad de aprendizaje que implementa el
docente busca que a través de pequenos grupos de
discusion debatan sus ideas y saquen conclusiones
con respecto al topico tratado. Esto se logra con la
intervencion del profesor, generando preguntas a los
estudiantes y poniendo a prueba sus conocimientos
previos adquiridos en grados anteriores. (Hoja de
reflexion, Joselyn).

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para re-
flexionar acerca del papel critico que desempefian
las habilidades lingiiisticas en el aprendizaje de la
quimica

La reflexion sobre los diferentes eventos criticos
representados en los PaP-eRs y videos de caso fa-
cilita en los futuros profesores ver como el profesor
ejemplar utiliza el desarrollo de las habilidades
lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la escritura
como herramientas de pensamiento y aprendizaje
de los contenidos de las ciencias. De ahi que ellos
comenzaron a considerar que el lenguaje y las activi-
dades experimentales son elementos que ejercen una
fuerte influencia en la construccion, representacion
y comunicacién de la comprension del fenémeno
natural dentro de un contexto sociocultural.

Por todo esto, el profesor en formacion afirma
que la ensefianza de la quimica desde un enfoque
sociocultural, les permite a los estudiantes negociar
significados y formas de significar a partir de una
organizacién del aula en pequenos grupos y discu-
sion con toda la clase. Para ello, deben desarrollar
de manera concomitante las habilidades lingtiisticas
de la oralidad, la lectura y la escritura, junto con la
construccion de la comprension de las entidades
y procesos que subyacen al fenémeno quimico en

cuestion. Estas asunciones se evidencian a partir del
siguiente didlogo entre el profesor y los estudiantes,
extraido de una clase del curso contexto educativo
y pedagégico:

P: ;Sera que el aula del profesor Santiago tiene
una perspectiva sociocultural? ;Por qué?

E1: En el aula de Santiago convergen dos tipos de
discursos: el especializado, presentado por el pro-
fesor, y el intuitivo, encarnado en los estudiantes.
E2: El aula de Santiago se caracteriza por el uso
frecuente del lenguaje oral y escrito como me-
dios para ayudarle al estudiante a comprender
el fenémeno quimico que se esta abordando.
P: ;Qué opina Brayan de esta afirmacion?

E3: Estoy de acuerdo, ya que la interaccion pro-
fesor/estudiante y estudiante/estudiante mediada
por el lenguaje y el sistema de conocimientos y
creencias de estos sujetos, es una herramienta po-
derosa para el aprendizaje de la quimica. Desde
luego que esta le permite al profesor detectar las
dificultades y concepciones alternativas de sus
estudiantes, y de esta manera reflexionar y tomar
decisiones curriculares e instruccionales con el
fin de ayudar a los estudiantes a comprender el
fenémeno abordado.

E4: Lo que dices es como un intercambio de
ideas o transaccion de significados y formas de
significar.

E5: Ah, ya, entonces en la clase se da una ne-
gociacion sin parte ganadora, ;por qué sin parte
ganadora?, porque tanto el profesor como el estu-
diante estan aprendiendo el uno del otro. (Video
del curso de contexto educativo y pedagogico).

Otro aspecto que los estudiantes de magisterio
identifican durante la reflexién de los PaP-eRs y
videos de caso se refiere a que el profesor ejem-
plar focaliza el desarrollo de su clase, tanto en los
contenidos disciplinares de las ciencias como en la
ensenanza explicita de los elementos semanticos
y sintacticos del lenguaje (por ejemplo, macro- y
microestructura textual, manejo de conectores tex-
tuales, intertextualidad, funcién/forma de un texto,
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estrategias de lectura y escritura, entre otros), con el
fin de que sean utilizados como estrategia de apren-
dizaje. Ademas, ellos conciben que la internaliza-
cién del conocimiento genérico de las habilidades
de la oralidad, la lectura y la escritura les suminis-
tran la posibilidad a los aprendices de desarrollar
nuevas ideas y pensamientos sobre los fenémenos
quimicos. Estos presupuestos se representan en las
siguientes vinetas:

P: ;Qué relacion encuentran entre los episodios
criticos de los PaP-eRs y videos de caso con las
estrategias linguisticas de hablar, leer y escribir?
E1: Como vimos en los PaP-eRs y los videos de
caso del profesor Santiago, él siempre trata de
implementar el lenguaje en el uso diario del aula
para que los estudiantes puedan comprender los
fenémenos quimicos.

E2: Una manera de evidenciar el uso del lenguaje
en los videos se da cuando se organizan el aula
en pequenos grupos de discusion y estructura in-
teractiva con toda la clase, que les permite a los
estudiantes discutir sus diferentes puntos de vista
con el fin de dar solucién a una situacion proble-
matica. Ademas, en uno de los PaP-eRs y videos se
puede ver que el profesor les pide a los estudiantes
que realicen un informe de laboratorio, pero no
convencional, donde desarrollen las estrategias de
escritura que se han venido ensefiando a lo largo
del curso de quimica; por ejemplo, la composicién
escrita debe tener una macroestructura que jerar-
quice las diferentes ideas principales, también,
los parrafos tiene que tener una microestructura
la cual se traduce en la articulacion coherente de
la idea principal con las respectivas ideas secun-
darias. Con estos episodios se ve evidenciado
claramente el uso del lenguaje en las ciencias
como una herramienta de aprendizaje.

E3: Yo quiero completar lo expresado por Bra-
yan. El profesor debe crear en el estudiante una
influencia verbal a un nivel intra e intersubjetivo
que le ayude a los estudiantes a comprender los
fenémenos quimicos a partir de su conocimiento
empirico y tedrico.

E4: Si, basicamente cuando en los PaP-eRs y
videos de caso hacian discusiones primero en
pequenos grupos y después con toda la clase se
ve el uso del lenguaje oral divergente, y cuando
se logra consensuar una idea que representa la
comprension del fenémeno quimicoy, esta debe
ser materializada en un texto, se ve el uso del
lenguaje escrito convergente (Video del curso de
contexto educativo y pedagdgico).

Considero que las clases de profesor Santiago
ademas de integrar los aspectos del contenido
pedagdgico para la ensefanza y aprendizaje de
un tépico de la quimica, también se focaliz6 en
ayudar a sus estudiantes a desarrollar las habili-
dades comunicativas, las cuales son esenciales
para el aprendizaje. De hecho, él para lograr
esta meta de ensefianza utilizé actividades ex-
perimentales orientadas a través de la estrategia
del POE (Predecir, Observar y Explicar), la cual
genera discusion y necesidad de explicar a los
companeros el fendmeno observado, utilizando
para ello reglas de escritura, ademas la habilidad
de la lectura critica (Hoja de reflexion, Kelly).
Posteriormente, los estudiantes comienzan a de-
sarrollar su parrafo de respuesta a interrogantes
formulados por el profesor, donde se hace énfasis
en que este debe detener una microestructura,
es decir, poseer una idea principal e ideas se-
cundarias que desarrollen o fomenten la idea
principal. Esta situacion permite evidenciar que
el profesor Santiago no solamente quiere ense-
far los contenidos de la quimica, sino también
promover el desarrollo de las siguientes habili-
dades lingtiisticas en los estudiantes: hablar, leer
y escribir (Hoja de reflexion, Pablo).

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para inter-
nalizar el uso de los recursos digitales en la gestion
del aula y la representacion de los contenidos de la
quimica

Los futuros profesores reaccionan con respecto a los
episodios criticos representados en los PaP-eRs y vi-
deos de caso, como recursos para problematizar su
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sistema de conocimiento, creencias y valores acerca
del papel clave que han comenzado a desempefar
las tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIO), en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias.
De hecho, identifican las relaciones que se deben
establecer entre el contenido de las ciencias, la
pedagogia general y las TIC, con el fin de disefar
e implementar ambientes de aprendizaje poten-
ciados por las tecnologias desde una perspectiva
sociocultural.

Asi mismo, los estudiantes de magisterio a lo
largo de las discusiones generadas por las diferentes
reflexiones, toman conciencia de la existencia de
un amplio rango de recursos digitales, los cuales
pueden ser usados para representar y formular los
contenidos de las ciencias. Ademas, la seleccion
de estos debe estar informada por el conocimiento
de la disciplina y la pedagogia general, con el fin
de ayudar a los estudiantes a superar sus dificul-
tades sobre el contenido bajo consideracién. Por
ejemplo, ellos identifican que el profesor ejemplar
para asistir a los estudiantes en la comprension del
topico de la cinética quimica, utiliza un laboratorio
virtual acompanado de una serie de interrogantes a
desarrollar dentro de un contexto de negociacion
de significados y formas de significar. Naturalmente,
dicha decision curricular media de forma apropia-
da la comprension de las entidades y procesos que
subyacen a este fenédmeno quimico. Esta asuncién
se puede evidenciar en las siguientes vifetas:

El maestro, con el propésito de ayudar a los estu-
diantes a volver las ideas abstractas de la cinética qui-
mica, hace uso de su conocimiento tecnolégico sobre
un conjunto de recursos digitales. Asi, pues, apoyado
en su conocimiento de la quimica, la pedagogia y la
tecnologia, selecciona del internet una animacion
para representar esta idea. (Entrevista, Brayan)

Ya finalizada la prediccién se da paso a realizar la
observacion del video, la cual permitira a los estudian-
tes comparar lo que anteriormente habian predicho

con lo que se puede apreciar mediante la observa-
cién. Posteriormente, desarrollan una explicacion de
manera escrita con el fin de determinar si existe una
relacién con el laboratorio virtual que se ha obser-
vado. Al presentarse el video y una vez discutido las
diferentes posturas, los estudiantes concluyen que la
rapidez de la reaccion es proporcional a la concen-
tracion de reactivo, es decir a mayor concentracion
mas rapida la reaccion. Esta actividad de aprendizaje
le brinda la posibilidad a muchos estudiantes para
detectar que sus predicciones estaban alejadas de los
contenidos formulados por los cientificos.

En conclusidn, se resaltan como el docente a través
de una clase mediada por la integracién de las TIC,
ayuda a sus estudiantes a superar las dificultades y
concepciones alternativas con las que llegan al aula
de quimica. También, esta perspectiva de ensefianza
dejar ver las intenciones de Santiago en promover y
generar un desarrollo progresivo de las habilidades
lingtifsticas a través de la ensefanza de la quimica.
(Hoja de reflexion, José).

Adicionalmente, los profesores en formacién
inician la explicitacion de las rutinas, estrategias y
modelos de ensefanza que se encuentran alineados
con las tecnologias digitales en formas constructivas
para la ensefianza de un contenido. Por ejemplo,
ellos evidencian que el profesor Santiago utiliza la
estrategia del POE (predecir, observar y explicar)
con el animo de gestionar la puesta en escena de
una animacion que representa la idea de las reac-
ciones reversibles. Asi, este recurso digital bajo la
orientacion del profesor ejemplar se convierte en
un escenario apropiado donde los estudiantes leen,
reflexionan, discuten y escriben sobre el fenémeno
quimico. También, los estudiantes de magisterio
logran identificar que los anteriores elementos for-
man parte de un conjunto de actividades que se
encuentran estructuradas segtin el modelo del ciclo
de aprendizaje’. Este presupuesto se puede ver en
la siguiente vifieta:

5. Elciclo de aprendizaje es un modelo de ensefianza que se configura en tres fases: exploracién, introduccién y aplicacién (KARPLUS, THIER, 1967).
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Los videos me hicieron analizar la forma como el
profesor Santiago utiliza algunos recursos tecnoldgicos
para representar los contenidos y gestionar el aula. Por
ejemplo, él empleo el software Classroom durante la
puesta en escena de la actividad de reacciones rever-
sibles y el equilibrio quimico con el fin de catalizar las
interacciones entre el profesor/estudiante y estudiante/
estudiante. Ademas, este paquete le permitié recoger
en linea los trabajos de los estudiantes y, monitorear
el nivel de compromiso de ellos. (Entrevista, Maria
de los Angeles).

Finalmente, los profesores en formacién conside-
ran que ademas de poseer una profunda compren-
sion de lo sustantivo y sintactico de la disciplina,
ellos deben internalizar la articulacion de los conte-
nidos especificos con las diferentes formas digitales
de representacion que constantemente proporciona
el mundo tecnolégico (por ejemplo, animaciones,
simulaciones, laboratorios virtuales, videos, entre
otros). En efecto, esta clase de conocimiento les
permite seleccionar los recursos digitales que se
encuentran alineados con la naturaleza del conte-
nido disciplinar y las metas instruccionales, con el
proposito deliberado de construir las representacio-
nes mas apropiadas para un contexto especifico.
Asi mismo, dichas representaciones configuran las
diferentes actividades de aprendizaje, las cuales
andamian la comprension conceptual del tépico
en los estudiantes.

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para com-
prender las dificultades/limitaciones y concepcio-
nes alternativas de los estudiantes

Los PaP-eRs y los videos de caso son usados para
ayudar a los profesores en formacion a pensar
sobre temas relacionados con el aprendizaje de
la quimica en los estudiantes de secundaria. Para
ello, el educador de profesores les pide los si-
guientes interrogantes: ;Qué dificultades y con-
cepciones alternativas presentan los estudiantes
de grado once al tratar de comprender el fenéme-
no del equilibrio quimico? ;C6mo los profesores

direccionan estas dificultades y concepciones?
;En qué forma estas afectan la ensenanza de di-
cho tépico?

Con el propésito de asistir a los estudiantes de
magisterio en la solucion de los anteriores inte-
rrogantes, el educador de profesores los motiva a
reflexionar sobre un conjunto de episodios criticos
recogidos en los PaP-eRs y videos de las lecciones
de la discontinuidad de la materia y el equilibrio
quimico, respectivamente. De manera que esta ac-
tividad de formacién acompanada de la discusion
con sus pares académicos los ayuda a reconocer
que el aprendizaje, en general, de las ciencias y,
en particular, de la quimica, estd influenciado por
los siguientes aspectos: naturaleza abstracta de los
contenidos, diferenciacion e integracion de los tres
niveles de representacion, y componente matemati-
co alto. Las siguientes vifietas estan en coherencia
con este presupuesto:

El elemento més evidente en los diferentes episo-
dios criticos de lo PaP-eRs y los videos de caso, fue
las diferentes concepciones alternativas con las que
los estudiantes de grado once y décimo enfrentan el
aprendizaje del equilibrio quimico y la discontinuidad
de la materia, respectivamente. Ademas, en las dos
lecciones se evidencian las dificultades de aprendi-
zaje relacionadas con la diferenciacién e integracion
de los tres niveles de representacion (macroscépico,
submicroscépico y simbdlico). Asi pues, el profesor
ejemplar durante la ensefianza de estos contenidos
centra las actividades de aprendizaje en los estudian-
tes, para ello, organiza el aula en pequefios grupos y
discusién con toda la clase con el fin de ayudarlos a
superar sus concepciones alternativas y dificultades.
(Entrevista, Kevin).

Se ven varios elementos que el maestro utiliza en
el momento de dar la clase, por lo menos, tiene muy
en cuenta las concepciones alternativas de la quimica
que poseen los estudiantes sobre un contenido espe-
cifico. Estas son utilizadas por él para tomar decisio-
nes curriculares e instruccionales que les permitan a
los estudiantes comprender el contenido que se esta
ensefiando. (Entrevista, Carol).
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Ahora bien, los profesores en formacién iden-
tifican que el diseno y la implementacién de am-
bientes de aprendizaje de la quimica desde una
perspectiva sociocultural, debe estar mediada por
el conocimiento de la diferenciacion e integracién
de los niveles de representacién macroscépico,
submicroscopico y simbdlico. Naturalmente, te-
ner presente dichos elementos le permite al profe-
sor tomar decisiones curriculares e instruccionales
apropiadas, para evitar sobrecargar la memoria de
trabajo de los estudiantes y, de esta forma, asistirlos
en la articulacién entre el conocimiento nuevo y
el que yace en la memoria de trabajo de ellos. La
siguiente vifeta representa esta asuncion:

Por lo que se refiere a la actividad experimental
planteada, el profesor Santiago tuvo en considera-
cién varios aspectos como: el nivel de complejidad
del contenido para no sobrecargar la memoria del
aprendiz, la zona desarrollo proximal, las herramien-
tas tecnoldgicas con las que cuenta la institucion, la
experimentacion con interrogantes de caso cotidianos,
y la naturaleza del contenido. Asi pues, él estructur6 el
conjunto de tareas problemas desde el nivel macros-
cépico a los niveles submicroscépico y simbélico, los
cuales son de mayor nivel de abstraccion. Ademas,
durante el desarrollo de la clase suministr6 espacios
donde los estudiantes tomaran conciencia del nivel
de representacion en el que se estaba trabajando, y de
esta forma evitar sobrecargar la memoria de trabajo.
(Hoja de reflexion).

Por otro lado, la reflexién sobre los eventos cri-
ticos de los PaP-eRs y videos se convierte en un
excelente escenario, donde los profesores en forma-
cién comienzan a ver que un alto porcentaje de los
contenidos de las ciencias son de naturaleza abstrac-
ta. Asi, este atributo hace que los conciban como
modelos tedricos, producto de la construccién del
intelecto humano a partir de la interpretacion de los
datos generados desde los disefios experimentales.

Por todo esto, los futuros profesores consideran
que para asistir a los estudiantes durante la compren-
sion de las entidades y procesos que subyacen a los

fendmenos quimicos, se hace necesario representar
y documentar los contenidos de la quimica a tra-
vés de recursos, como: animaciones, simuladores,
videos, laboratorios, y cémics; los cuales tienen la
capacidad de articular el fenémeno natural con los
modelos tedricos de las ciencias. Naturalmente, la
puesta en escena de las actividades de aprendiza-
je configuradas con los anteriores recursos, debe
darse en un contexto sociocultural, donde las ha-
bilidades lingtiisticas de la oralidad, la lectura y la
escritura cumplen un papel clave. En este sentido,
los estudiantes a lo largo de la solucion a situacio-
nes problematicas hablan, leen y escribe acerca del
fenémeno en cuestion.

Desde luego, que los estudiantes de magisterio
argumentan que asumir el aula como un contexto
sociocultural es una perspectiva ensehanza intere-
sante, ya que, en esta clase de escenarios los estu-
diantes construyen una nueva comprension de las
entidades y procesos que subyacen a los fenémenos
quimicos, solamente después de que han logrado
volver conscientes sus concepciones alternativas.
Esto es facilitado a través de una interaccién social
con su profesor, compafieros o quizds un computa-
dor. Dicha interaccion puede estar relacionada con
la introduccion de situaciones conflictivas que les
ayudan a los estudiantes a generar una insatisfac-
cién con sus visiones actuales, transformandolas
de manera progresiva en unas mas elaboradas. Para
ello, reflexionan de manera individual y colegiada
acerca de como dar sentido al fenémeno natural
en cuestion.

Usando los PaP-eRs y los videos de caso para com-
prender la evaluacion formativa

Los ambitos de reflexion que configuran el curso
de contexto educativo y pedagdgico les brindan
la posibilidad a los futuros profesores de iniciar la
conceptualizacién de una perspectiva de evaluacion
formativa. De modo que ellos visualizan que una
gestion de aula en pequeios grupos de discusién y
estructura interactiva con toda la clase, le permite
al profesor ejemplar monitorear frecuentemente el
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nivel de comprension y confusion de los estudiantes,
ademads, del compromiso cognitivo, comportamen-
tal y actitudinal que presentan durante la actividad
de aprendizaje.

Conviene subrayar que los profesores en forma-
ciébn comienzan a considerar que esta especie de
organizacion dulica resulta apropiada para llevar a
cabo los procesos de retroalimentacion a los estu-
diantes desde una perspectiva socratica. Es decir,
en el momento en que el profesor ejemplar detecta
que los estudiantes no estan comprendiendo el fe-
némeno natural estudiado, reflexiona en la accion
y toma una decision curricular materializada en un
conjunto de preguntas que estan dentro de la zona
de desarrollo proximal de los aprendices. Asi, la so-
lucién colegiada a dichos interrogantes les permite
a ellos recorrer de manera progresiva el corredor
conceptual encarnado en las diferentes actividades
de aprendizaje previamente disefiadas. Estos presu-
puestos se ven reflejados en las siguientes vifietas:

A lo largo del dialogo, se observa que el profesor
estaba atento a las ideas que exponian los estudiantes,
con el propésito de monitorear el nivel de compren-
sién y confusion de estos. Asi, en el momento en que
él detecta que ellos no estan comprendiendo el feno-
meno natural, reflexiona en la accién generandoles
una serie de preguntas que los lleva a construir unos
conocimientos con un mayor nivel de elaboracion
(retroalimentacién). Con lo anterior, quiero decir que
ante la situacion problematica que detecta el profesor
durante el dialogo, él toma una decision de ensefian-
za, asistiendo a los estudiantes en la construccién de
manera reflexiva de una explicacién sobre el fenéme-
no observado. La toma de esta decisién me parece
pertinente, por lo cual, la llevaria a cabo de la misma
manera estando en el papel de docente. (Hoja de
reflexion, Karolay).

Hubo un episodio del video de caso que me llamé
mucho la atencioén, en este el profesor se aproxima
a un pequeno grupo de discusién y detecta que los
estudiantes no estan entendiendo. Asi que toma la
decision formularle una pregunta a una de las estu-
diantes con el fin de que comience a comprender el

proceso de la cinética quimica (;qué esta sucediendo
entre las moléculas de la aspirina y el agua?); a lo que
la nifna responde que estas se estan expandiendo. La
reaccion inmediata del profesor fue la de reflexionar
y formular otras preguntas de menor nivel de com-
plejidad que le permitieran a la estudiante construir
una nueva comprension del fenémeno quimico. En
este momento podemos reconocer dos elementos del
CTPC; los conocimientos previos de la alumna, a su
vez las formas especificas de evaluacion del enten-
dimiento o de la confusién de los estudiantes. (Hoja
de reflexién, Valeria).

Conclusiones

El curso de contexto educativo y pedagdgico, direc-
cionado por una perspectiva de orientacion reflexiva,
brinda a los profesores en formacién la oportunidad
de reflexionar acerca de la ensenanza de la quimica
desde los ambitos de la literatura de esta disciplina
y la experiencia virtual de ensehanza. Para ello, se
utilizan como materiales curriculares los articulos,
los PaP-eRs y los videos de caso. Estas actividades de
formacién desde una perspectiva reflexiva median la
identificacion y el desarrollo de las bases del cono-
cimiento tecnoldgico y pedagdgico de la quimica.

Por todo esto, la reflexion de los eventos criticos
de los PaP-eRs y videos de caso es considerada una
heuristica apropiada que les permite a los profesores
en formacién articular el conocimiento proveniente
de la literatura en educacién en quimica, con las
experiencias virtuales de ensenanza/aprendizaje
procedentes de un contexto real. De hecho, a lo
largo de dicho curso se evidencia que el contenido
de los articulos, sirve como mediador para realizar
una reflexion sistemdtica a las acciones Ilevadas a
cabo por un profesor ejemplar y sus estudiantes du-
rante la puesta en escena de una leccién especifica.

En efecto, este enfoque de formacion le suminis-
tra a los futuros profesores la oportunidad de ver el
papel clave que han cumplido las teorias del apren-
dizaje, la pedagogia general, el conocimiento de las
tecnologias digitales con una intencién educativa, y
la literatura en educacion para informar la ensefianza
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de las ciencias dentro de contextos reales de clase.
Naturalmente, ellos han tenido que leer, discutir
y reflexionar sobre las acciones inteligentes de un
profesor ejemplar cuando orienta a unos estudiantes
singulares en un aula de perspectiva sociocultural,
con el propésito de comenzar a construir y refinar
sus teorias de la ensefanza y aprendizaje de la qui-
mica en un contexto significativo.

Conviene subrayar que esta estrategia de forma-
cioén resulta atil en ayudar a los futuros profesores a
comenzar a identificar y desarrollar el conocimiento
tecnolagico y pedagdgico del contenido desde una
perspectiva sociocultural. Asi, pues, ellos al reflexio-
nar sistematicamente sobre los eventos criticos de
los PaP-eRs y videos de caso desafian sus teorias
personales sobre la ensefianza/aprendizaje de la
quimica y, de esta forma, logran internalizar los si-
guientes elementos del CTPC: la pedagogia general,
el lenguaje como una herramienta de aprendizaje, las
dificultades/limitaciones y concepciones alternativas,
los recursos digitales para representar los contenidos
y gestionar el aula, y la evaluacién formativa.

Finalmente, este interés de investigacion focaliza-
do en la identificacion y desarrollo de los elementos
del CTPC de la quimica por parte de los futuros
profesores a través de la reflexion de los eventos
criticos representados en los PaP-eRs y videos de
caso, es reciente en el contexto nacional. De ahi
que, resulte necesario formular nuevos estudios que
aborden esta problemdtica con el fin de aportar al
desarrollo y consolidacion de este ambito de in-
dagacion y, de esta manera, suministrar un marco
tedrico y metodologico que informe el disefo e
implementacién de nuevos programas de formacién
por orientacion reflexiva.
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Anexos
Anexo 1. Hoja de reflexién de lectura
UNIVERSIDAD XXXXXXXXX
LICENCIATURA EN EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES
HOJA DE REFLEXION DE LECTURA

“;sPOR QUE ES DIFICIL APRENDER QUIMICA EN LA EDUCACION SECUNDARIA?”

Nombre: Fecha:

Lectura:

Responde los diferentes items que estructuran cada una de las fases que configuran esta hoja de reflexion.
Ten en cuenta que las preguntas de la fase, antes de leer, deben ser desarrolladas sin haber realizado la
lectura al documento titulado “;Por qué es dificil aprender quimica en la educacién secundaria?”.|

ANTES DE LEER

Interrogantes antes de la lectura:

e Lee el titulo del documento titulado, “;Por qué es dificil aprender quimica en la educacién secun-
daria?”, y construye una prediccion acerca del contenido recogido en este.

+ ;Qué dificultades tuviste que superar para aprender los tépicos del curriculum de la quimica en la
escuela secundaria? Describelas.

« ;Cudles podrian ser las posibles dificultades con las que se puede enfrentar un estudiante de la
escuela secundaria en el momento de aprender quimica? Describelas.

DURANTE LA LECTURA

Responde de manera comprensiva los interrogantes, para ello, puedes utilizar los siguientes instrumentos
cognitivos: resumen, diagrama, mapa conceptual, etc.

+ De manera general, el lenguaje de la ciencia y, en particular, el de la quimica se encuentran
estructurados a partir de los siguientes tres niveles de representacién: macroscépico, submicroscépico
y simbdlico. Teniendo en cuenta la anterior asuncién, da un ejemplo de una experiencia de
aprendizaje del curriculum de la quimica que hayas vivido en la escuela secundaria, donde de
forma consciente el profesor hizo uso de los tres niveles de representacion. En caso de que no hayas
tenido esta oportunidad de aprendizaje, construye una situacion en la cual se vea claramente la
existencia de manera diferenciada e integrada de cada uno de estos tres niveles de representacion.
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+ ;Qué dificultades podrian generarse en el proceso de ensefanza/aprendizaje de los tépicos del
curriculum de la quimica, el posible desconocimiento de los tres niveles de representacién por
parte del profesor?

« Construye una representacion tedrica la cual describa la manera como posiblemente los sujetos
aprenden un tépico de la quimica.

« Da un ejemplo del aprendizaje de la quimica donde, como futuro profesor de esta disciplina,
utiliza el “Modelo de procesamiento de la informacion” esquematizado por Johnstone (1991) en
el documento que has leido.

+ ;Cual seccion del documento te llamé mas la atencién? Argumenta.

« ;Cudl de estos interrogantes consideras que debe de ser clarificado durante la clase a través de la
discusién colegiada?

DESPUES DE LA LECTURA
e ;Qué elemento de la lectura recuerdas mejor y por qué?
e Compara las principales ideas que desarrolla el documento con los conceptos clave que ya tenia

acerca del tema tratado. ;Sera que sus concepciones alternativas acerca del contenido abordado
en la lectura han comenzado a cambiar? Explica.
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