Resumen
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pectiva anglosajona) y describe la captura, documentacién
y representacion del CPC de un profesor experimentado y
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] de la materia, a través de una metodologia cualitativa e
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y los PaP-eRs. Los productos de la investigacion que se ob-
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p los procesos de razonamientos y acciones inteligentes del
profesor durante la planeacion y la ensefianza del nucleo

C PC d e u n p I'O fe S O I‘ de la discontinuidad de la materia, a través de su interaccion

bidireccional.
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“ .o 9 Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC), Represen-
tacion del Contenido (CoRe), Repertorio de experiencias
eJ emplar acerca del Profesionales y Pedagdgicas (PaP-eR), Nicleo conceptual
- de la discontinuidad de la materia, Educacién en Ciencias.
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Introduccidon

na de las tareas de los profesores de ciencias

es asistir a los estudiantes en la comprensién

conceptual de los diferentes temas del curri-
culum de estas disciplinas. En este sentido, Shulman
(1986, 1987) postulé que los profesores hacen uso
del Conocimiento Pedagégico del Contenido (CPC),
una de las categorias de la base del conocimiento
que este utiliza para transformar el contenido de la
materia en una instruccién viable que les permita a
los estudiantes singulares alcanzar una socializaciéon
y transformacion.

Los colegas y discipulos de Shulman (1986), desde
el mismo momento en que él postul6 el constructo
del CPC!, comenzaron hacer reconceptualizaciones y
adaptaciones alas diferentes disciplinas de la escuela
primariay secundaria (Grossman, 1990 y Magnusson,
Krajcik y Borko, 1999, entre otros). Sin embargo, los
elementos claves del marco tedrico de esta categoria
se han mantenido durante estos afios.

Vale la pena decir que, mientras el marco tedrico
del CPC ha venido siendo foco de discusion en el
campo de la educacién en ciencias, los miembros
de esta comunidad han llegado al acuerdo que el
desarrollo del CPC puede ser alcanzado a través de
multiples planeaciones, ensefianzas y reflexiones
posleccion de un tema especifico (Van Driel, Verloop
y De Vos, 1998). Asi pues, los profesores novatos, e
incluso los experimentados, que no hayan ensefiado
un tema especifico tendran poco o ningin CPC del
tema en consideracion. En el otro lado, los profesores
experimentados y ejemplares, que ya han planeado y
ensefiado un contenido especifico de una disciplina, y
ademas reflexionado en y sobre la accidn, probable-
mente han desarrollado un profundo y amplio CPC
del contenido en consideracion.

Ahora bien, el interrogante que abordamosen
este estudio hace referencia a ;cual es el CPC de
un profesor experimentado y ejemplar acerca del
nucleo conceptual de la discontinuidad de la ma-
teria? Desde luego, la respuesta a esta pregunta de
investigacion tiene la intencidon de que las proximas
generaciones de profesores de quimica no tengan
que estar reinventado la rueda del proceso de

1 Lasigla CPC se deriva de la traduccidn literal al espafiol de la
categoria Pedagogical Content Knowledge (PCK). Esta traduc-
cion del constructo se fundamenta en que el marco teérico de
esta investigacion esta adscripto a una perspectiva anglosajona
de este campo del conocimiento. Este tipo de determinacién
ha sido asumida con anterioridad por otros investigadores
iberoamericanos como Garritz y Trinidad-Velasco (2006) y
Garritz, Porro, Rembado y Trinidad (2007) en sus estudios
acerca del CPC.

ensefianza-aprendizaje del nicleo conceptual en
cuestion (Verloop, Van Driely Meijer, 2002).

El anterior interrogante encapsula el propdsito
fundamental de nuestra investigacion de la captura,
documentacién y representacion del CPC del ntcleo
conceptual de la discontinuidad de la materia de un
profesor experimentado y ejemplar. Para ello, utili-
zaremos los instrumentos metodolégicos de la CoRe
y PaP-eRs?, los cuales podrian ser utilizados en los
cursos de aprendiendo a ensefiar quimica. De hecho,
el contenido de estos instrumentos le brindaria la po-
sibilidad a los profesores en formacién y en ejercicio
de entrar a un aula virtual de quimica, donde ellos
podrian identificar y comenzara desarrollar su CPC
dela ensefianza del curriculum de la quimica a través
de una experiencia de ensefianza controlada(Mulhall,
Berry y Loughran, 2003).

El conocimiento pedagdgico
del contenido (cpc)

El CPC es quizas la categoria del constructo de “la
base del conocimiento parala ensefianza” que, en los
actuales momentos, ha sido asumido por los inves-
tigadores en educacién como un paradigma (Kuhn,
1971) que tiene su propia ciencia normal y proble-
mas. De ahi que tanto los investigadores como los
educadores de profesores se hayan focalizado en la
conceptualizacién de este constructo con la intencién
de generar estrategias de investigacion e instrumen-
tos que permitan capturar, documentar, representar
y articular el CPC de profesores, quienes ejecutan
unas practicas ejemplares, donde se abordan los
contenidos de las disciplinas. Vale destacar que este
constructo tiene sus origenes en los marcos tedricos
de Dewey (2004), cuando en estos él afirmaba que,
para ensefiar un tema especifico a unos estudiantes
singulares, lo primero que deberia realizar el ense-
fiante era psicoanalizar el contenido de la materia.

Asimismo, Shulman (1986) conceptualiz6 el CPC
como un sistema interativo, en el cual se afectan
mutuamente los siguientes elementos: formas de
representar y formular los temas especificos para
hacerlos comprensibles a estudiantes singulares;
conocimientos de las dificultades y concepciones
alternativas de los estudiantes y conocimientos de
las estrategias de enseflanza para ayudar a los estu-
diantes a superar sus dificultades.

2 CoRe es la sigla de Content Representation (Representacion
del Contenido) y PaP-eR es la sigla de Pedagogical and Pro-
fesional experience Repertoire (Repertorio de experiencias
Profesionales y Pedagégicas).



Ahora bien, podemos conceptualizar las formas
de representar y formular un tema especifico como
un conjunto de instrumentos representacionales que
el ensefiante ha construido a través de la reflexion en
y sobre la accion, durante las fases preactiva, interac-
tiva y posactiva del acto educativo, con la intenciéon
deliberada de hacerlo un tema especifico accesible a
unos estudiantes singulares. Asi pues, el maestro, por
medio de la planeacidn, ensefianza y reflexion poslec-
cioén de un contenido especifico, disefia las siguientes
representaciones a utilizar durante el proceso de en-
seflanza-aprendizaje: analogias, ilustraciones, ejem-
plos, explicaciones, modelos analégicos, laboratorios
y demostraciones. Hay que destacar que algunas de
estas representaciones provienen de la literatura
generada de las investigaciones sobre la ensefianza
de la ciencia, mientras otras se han producido desde
la sabiduria practica.

Porlo que se refiere alas limitaciones/dificultades
y concepciones alternativas de los estudiantes, con-
sideramos que estas incluyen la comprension de qué
puede hacer facil o dificil el aprendizaje de un tema
especifico; ademas de los modelos intuitivos que los
estudiantes de diferentes edades activan y movilizan
durante el aprendizaje de la mayoria de los tema
sensefados. En efecto, el estudio de las concepciones
del estudiante y sus influencias en la planeacion,
enseflanza y aprendizaje de un contenido especifico
han sido los temas mas fértiles de la investigacion
cognitiva focalizada en el estudiante (Shulman, 1986).

Finalmente, el tercer elemento del CPC (Shul-
man, 1986) se refiere al repertorio de estrategias
instruccionales disefiadas por el docente, a través de
procesos de planeacion, ensefianza y reflexion, con
el propésito de ayudar a los aprendices a superar
sus limitaciones/dificultades acerca del aprendizaje
de un tema especifico. De hecho, estas estrategias le
permiten al aprendiz construir modelos mas elabora-
dos, y asi darle sentido a los diferentes fen6menos
naturales y fisicos del mundo de la vida. Vale decir
que estos instrumentos de aprendizaje, al igual que
las representaciones, pueden provenir tanto de la
literatura como de la sabiduria practica.

Dinamica de la investigacion

En esta seccion, nos vamos a focalizar en las etapas
que nos permitieron comprender el objeto de inves-
tigacion. Aunque estas las desarrollamos de manera
separada, en la realidad se pueden dar de manera
simultanea, es decir, sus limites son difusos. Ahora
bien, esta parte de la investigacién la hemos abordado
a partir de los siguientes elementos: justificaciéon de
la seleccion del caso, seleccion de los instrumentos

de recoleccidn, obtencién de datos, sistematizacion
y andlisis de los datos.

Justificacidn de la seleccién del caso

Con respecto a la tipologia de estudios de casos for-
mulada por Stake (1999) (casos intrinsecos, instru-
mentales y colectivos), podemos afirmar que nuestra
investigacion cualitativa de casos esta categorizada en
un caso instrumental, ya que se focaliza en el estudio
dela comprensién general de un problema (capturar,
describir, documentar y representar el CPC de la dis-
continuidad de la materia) a partir de la comprension
especifica del caso. Es decir, el caso es conceptualizado
como un instrumento que nos servira para compren-
der un fenémeno que estd mas alla de él mismo. Desde
luego, bajo la maxima de Stake (1999) para los casos
instrumentales, “el objetivo primordial del estudio
de un caso no es la comprensién de otros. La primera
obligacién es comprender este caso”(p. 17).

Ahora bien, consideramos pertinente explicitar
los criterios bajo los cuales seleccionamos el caso
que se estudid en esta investigacion, a saber: (a)
rentabilidad de lo que podemos aprender del caso, es
decir, se tuvo en cuenta qué casos pueden ayudarnos
a comprender y a producir asertos del CPC de un
profesor experimentado y ejemplar acerca de la dis-
continuidad de la materia; (b) tiempo disponible para
el trabajo de campo; (c) acceso a los sujetos-actores
del caso y (d) sujetos-actores dispuestos a invertir
tiempo y espacio al desarrollo de la investigacion.

A partir de los anteriores criterios, comenzamos
a buscar un profesor de quimica experimentado y
ejemplar, que haya sido catalogado por la comuni-
dad educativa a la que pertenece como un educador
ejemplar y exitoso en la ensefianza de los nucleos
conceptuales de la quimica, asi pues, él nos podria
ayudar a capturar, documentar y representar el
CPC de la discontinuidad de la materia. Adicional-
mente, reflexionamos y deliberamos acerca de al-
gunos atributos claves que deberia poseer nuestro
sujeto-actor, que nos ayudaria a alcanzar nuestro
proposito investigativo, a saber: (a) la empatia que
debe de tener el investigador con el investigado; (b)
la formacion académica que debe poseer el profesor
(licenciatura, cursos de cualificacion, posgrado, etc.);
(c) la experiencia en la ensefianza de la quimica y (d)
la disponibilidad para brindar la informacién in situ,
ademas de la inversion de tiempo para comentar los
materiales antes de refinarlos.

Asi, después de haber definido los anteriores cri-
terios, comenzamos a indagar en la comunidad aca-
démica por esta clase de profesores que cumplieran
con los anteriores atributos, dando como resultado
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nuestra busqueda a tres candidatos, los cuales fueron
contactados por nosotros. Posteriormente, se les
socializ6 el proyecto, y ademas se les aclar6 que el
desarrollo de este requeriria tanto del investigador
como del sujeto investigado de una alta inversion de
tiempo y cognicion. Luego de este hecho, solo uno de
los profesores (Santiago)® decidi6 participar en esta
investigacion, gracias a que €l vio su participacion
como una oportunidad de seguir aprendiendo en
su vida profesional, ademas de poder compartir su
sabiduria experiencial con otros colegas.

Hay que destacar que el profesor Santiago es licen-
ciado en biologia y quimica, quimico puro, y magister
en enseflanza universitaria. Su carrera profesional la
ha desempefiado en la educacién basica secundariay
la media técnica durante 22 afos, tanto en el sector
privado como en el publico, orientando la asignatura
de quimica. Ahora, un aspecto relevante de Santiago
es que la comunidad educativa* donde presta sus
servicios lo considera un profesor ejemplar, gracias a
que le ayuda alos estudiantes de la comuna a superar
sus dificultades-limitaciones y concepciones alterna-
tivas con las que llegan a aprender los topicos de la
quimica, hecho que les ha permitido obtener buenos
resultados en las pruebas externas (pruebas Saber).
Adicionalmente, sus clases son consideradas por los
estudiantes como espacios libres de amenazas, en
las que el error no es castigado, sino que se ve a este
como la oportunidad para construir conocimiento.

Después de haber explicitado los criterios y las
causas por las que seleccionamos el caso a estudiar,
nos parece pertinente abordar la conceptualizacion
delos instrumentos que se utilizaron en este estudio.

Seleccion de los instrumentos
de recoleccidén y analisis de datos

La revisién de la literatura que recoge el desarrollo
delalinea de investigacién acerca de los procesos de
razonamiento y acciones pedagégicas del profesor
nos permitié evidenciar que en estos estudios el
paradigma de investigacion es de enfoque interpre-
tativo. Desde luego que en este se utiliza en muchas
ocasiones la metodologia de estudio de casos (Shul-
man, 1986 y 1987; Clandinin y Connelly; 1989, Por-
lan; Rivero y Martin del Pozo, 1997; Bromme, 1988;
Grossman, Wilson y Shulman, 2005; Gudmundsdéttir
y Shulman, 2005; Verloop, Van Driel y Meijer, 2002
y Valbuena, 2007).

3 Conel objetivo de preservar la confidencialidad, hemos usado
un seuddnimo para referirnos al profesor investigado.

4 Lacomunidad educativa en la quese desempefia como profesor
de quimica Santiago pertenece a un estrato socio-econdmico
bajo.

En este sentido, consideramos que la metodologia
que mas se ajustd a nuestro problema de investi-
gacion es la de enfoque interpretativo. Asi que se
utiliz6 el estudio de caso como el medio a través del
cual se logré comprender a profundidad el nuestro
(Erickson, 1989, Gubay Lincoln, 1982 y Stake, 1999).
De ahi que consideramos que el estudio de caso es
la metodologia mas adecuada para poder capturar,
interpretar y documentar el CPC de la discontinuidad
de la materia. Es decir, tuvimos como intencién la
indagacion, descripciony comprension a profundidad
de los procesos de razonamiento y acciones pedago-
gicas que un profesor de quimica experimentado y
ejemplar utiliza para la planeacion, la ensefianza y
la reflexion sobre el nticleo conceptual de la discon-
tinuidad de la materia.

Por tanto, la metodologia de estudio de caso se
fundamenta en el marco teérico del nuevo paradigma
cognitivo-constructivista, donde el proceso de investi-
gacion viene condicionado por una observacion parti-
cipativa, ademas, el investigador y los sujetos-actores
comparten un contexto de trabajo y un compromiso
subyacente entre los integrantes de la comunidad de
aprendizaje. Es decir, el ensefiante y el investigador
relatan su historia en una transaccidn de significa-
dos. Asi, los datos generados en estas interacciones
dialégicas son registrados en notas de campo de las
experiencias compartidas, registro hecho por uno o
ambos participantes, transcripciones de las entrevis-
tas de las discusiones y acuerdos de los participantes
(Stake, 1999).

Teniendo como marco los anteriores presupues-
tos, llevamos a cabo una buisqueda en la literatura so-
bre instrumentos metodolégicos que nos permitieran
la captura, documentacion y representacion del CPC
de un tema especifico de un profesor experimentado
y ejemplar. Asi que nos encontramos con Loughran,
Gunstone, Berry, Milroy y Mulhall (2000), Mulhall,
Berryy Loughran (2003) y Loughran, Mulhall y Berry
(2004), quienes realizaron unos estudios cuyo prop6-
sito coincidia con el nuestro. Ahora bien, ellos, para
resolver su problema de investigacidn, disefiaron
unos instrumentos metodolégicos llamados la CoRe
y los PaP-eRs, los cuales estan fundados en el marco
tedrico del estudio de caso. En la siguiente seccion,
se conceptualizaran de manera sucinta estos instru-
mentos metodolégicos.

La CoRe, también conocida como la Representa-
cién del Contenido (CoRe), es entendida como un re-
sumen de la forma en que un profesor ensefia un tema
especifico y de las razones por las que asi lo ensefia de
esa manera. Asi pues, estas representaciones permi-
ten recopilar el CPC del profesor de ciencias acerca de
un tema especifico y suministran algunas intuiciones



en las decisiones curriculares e instruccionales que
toma el ensefiante durante la planificacion, actuacion
y reflexion; de hecho, esta relaciona los elementos
claves del acto educativo, a saber: los estudiantes, el
contenido especifico y la practica de los profesores
(Mulhall, Berry y Loughran, 2003).

Entendiendo que el ensenante debe tomar deci-
siones curriculares e instruccionales, el equipo de
Loughran disefié un instrumento que denomino la
base para la entrevista, que consiste en un conjunto
de preguntas® cuyo propdsito deliberado es encap-
sular los aspectos claves del CPC del maestro en ese
tema especifico, ademas, estas le dan el cuerpo al
instrumento de la CoRe(ver tabla 5). El uso de estos
interrogantes en la entrevista puede ser de forma
individual o colectiva con los sujetos-objetos inves-
tigados, para que con base a sus respuestas se vuelva
explicito el conocimiento tacito que tiene el maestro
acerca de la ensefianza del tema en consideracidn.

A pesar de que la Representacion del Contenido
(CoRe) ha sido un instrumento validado por varios
grupos de investigadores (Mulhall, Berry y Loughran,
2003, Garritz y Trinidad-Velasco, 2006 yLoughran et
al., 2004), este presenta algunas limitaciones, debido
a que la informacién que aparece representada en
su cuerpo solo aborda lo referido a la planificacién
del trabajo docente, sin tocar el proceso mismo de
la ensefianza. De hecho, esta situaciéon no permite
evidenciar la intuicién del profesor durante el acto
educativo; asi que, para superar esta dificultad,
Loughran et al. (2000) disefiaron un instrumento
complementario ala CoRe que les permitiera capturar
ese elemento clave del saber profesional del maestro,
al cual le dieron el nombre de PaP-eR (Repertorio de
experiencias Profesionales y Pedagégicas).

Los PaP-eRs son relatos narrativos del CPC de los
profesores para una porcion particular de un conte-
nido especifico. Estos permiten capturar, documentar
y representar los procesos de razonamiento y las ac-
ciones pedagdgicas del profesor durante la ensefianza
de un tema especifico a estudiantes particulares en
un contexto singular, es decir, posibilita ilustrar los
aspectos del CPC en la accion. Estos retratos narrati-
vos de los pensamientos, juicios, tomas de decisiones
y acciones inteligentes de los profesores tienen como

5 Esteinstrumento permite la discusion y reflexién acerca de la
comprension que tienen un profesor sobre las siguientes pre-
guntas: a) un resumen de las grandes ideas para la ensefianza
de un tema; b) concepciones alternativas de los estudiantes
sobre la idea; c) limitaciones y dificultades conectadas con
la ensefianza de esta idea; d) comprension que tienen los
estudiantes de esta idea; e) elementos que condicionan la
ensefianza-aprendizaje de esta idea; f) estrategias instruc-
cionales de esta idea y g) conocimiento de la evaluacion del
tema especifico.

funcidn clave brindarle al lector la posibilidad de ver
las multiples interacciones entre los elementos del
CPC, en forma que sean significativas y accesibles
para él, para que pueda identificar su propio CPC
y hacer que tanto sus teorias personales como sus
practicas educativas evolucionen progresivamente
hacia los marcos tedricos sugeridos por las reformas
en educacion en ciencias.

Vale la pena decir que un tnico PaP-eR no es sufi-
ciente para ilustrar la complejidad del conocimiento
en torno a un contenido particular, por ello se debe
construir una coleccién de PaP-eRs, con el propoésito
de destacar algunas de las diferentes mezclas de los
componentes que estan indicados en el CPC de ese
campo (Loughran et al., 2004). Asi, la superposiciéon
y las relaciones entre los diferentes PaP-eRs de un
contenido especifico son elementos claves de la con-
ceptualizacion de la naturaleza compleja del CPC, de
hecho, los PaP-eRs son considerados representantes
de la naturaleza holistica del CPC. Los PaP-eRs, ade-
mas, estan fundamentados en lanocién que el PaP-eR
en si mismo esta explorando un ejemplo especifico
0 un pequeiio nimero de fenémenos asociados con
el CPC en la accidon, mas que una exhaustiva lista
de conexiones interrelacionadas y complejas entre
todos los conceptos asociados a la gran idea que se
est4 abordando.

Para construir los PaP-eRs, es necesario tener en
cuenta los siguientes aspectos: (a) la realidad de las
clases, la cual incluye la diversidad de respuestas de
los alumnos; (b) el pensamiento del profesor acerca
de las respuestas que dan los estudiantes a las situa-
ciones problemas; (c) el contenido que le da forma a
la ensefianza-aprendizaje; y (d) el pensamiento de los
estudiantes acerca de las relaciones que ellos estable-
ceny el porqué. Los PaP-eRs pueden ser construidos a
través de las descripciones e interpretaciones hechas
por el investigador acerca de la narrativa del profesor
durante las clases, las entrevistas y las discusiones de
los elementos claves de la CoRe de un tema especifico,
asi, los PaP-eRs emergen desde la practica actual del
profesor y dependen de ella (Loughran et al., 2004).

El formato que se ha venido usando para pre-
sentar los PaP-eRs en los informes finales de los
estudios acerca de la captura, documentacion y
representacion del CPC poseen como caracteristica
comun una introduccién y una estructura légica de
relatos narrativos con informacién proveniente de la
triangulacién de fuentes de datos, como: entrevistas,
observacion participante de la clase, discusiones
durante la construccion de la CoRe, notas de campo,
diario clase de los estudiantes o del profesor, acciones
delos estudiantes, pensamiento en voz alta y estimu-
lacién del recuerdo. Ahora bien, la macroestructura
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del texto narrativo de los PaP-eRs debe de permitirle
al lector realizar una lectura vicaria de las acciones
inteligentes acontecidas en el acto educativo (Can-
dela, 2012). Estas narraciones presentan las accio-
nes de los miembros del colectivo aulico durante el
desarrollo de las lecciones y pueden ser expresadas
en la voz del profesor objeto de investigacion o en la
voz del investigador con la intencién de destacar la
interaccion entre la subjetividad del investigador con
la subjetividad del sujeto investigado.

Por otro lado, es conveniente mencionar que se
considera fundamental realizar la articulacién que se
da entre estos dos instrumentos (CoRe) y (PaP-eRs),
ya que la interaccidn bidireccional de ellos describe e
interpreta efectivamente la planeacion y la practica de
las clases de ciencias. Dicho de otra manera, los PaP-
eRs estan relacionados con la CoRe con la intencién
de ayudar a conectar las acciones inteligentes del
profesor durante la clase con la comprension que él
tiene del contenido en cuestion. Desde luego, estas
relaciones entre estos dos instrumentos iluminan las
futuras decisiones que puede tomar un lector-pro-
fesor para la reconstruccion de sus acciones, y asi
permitir a los estudiantes superar sus dificultades
y concepciones alternativas (Loughranet al.,, 2000).

Obtencion de datos

En esta seccidn, explicitaremos de manera resumi-
da como el volumen de datos de este estudio fue
obtenido. Asi pues, esta parte de la investigacion se
divide en dos etapas, a saber: aplicaciéon y discusion
del cuestionario que hace parte de la CoRe y obser-
vacién participante de las clases donde se abordaron
las grandes ideas en las que el profesor secuencio y
temporalizé la ensefianza del ntcleo de la disconti-
nuidad de la materia.

Aplicacién y discusion de los items de la CoRe

Esta primera etapa se desarroll6 en el periodo
comprendido entre el 20 de mayo de 2010 y el 8
de enero de 2011. Asi, en este lapso se realizaron
seis reuniones, cuyo propdsito fue la discusion de
los ocho interrogantes para cada una de las cinco
grandes ideas. Vale la pena decir que en cada sesiéon
se realizaron grabaciones de audio y se tomaron
notas de campo, las cuales dieron origen a los re-
latos narrativos (ver tabla 1)¢ que posteriormente
servirian para la construccion definitiva de la CoRe
y de los PaP-eRs.

Tabla 1. Relatos narrativos generados a partir de las grabaciones de audio y notas de campo durante la

discusion sobre los interrogantes de la CoRe.

Cédigo inventario

del relato

Comentarios o marcas
textuales

Tema tratado

Re-20-05-1017 Primera visita al contexto de investigacion. ClalC11
Re-15-06-10 Exposicion del proyecto de investigacion. ClalC3
Re-26-08-10 Discusion de los interrogantes de la CoRe. ClalC17
Re-23-09-10 Primera discusion del cuestionario de la CoRe. ClalC12
Re-24-11-10 Retroalimentacién del cuestionario de la CoRe. Clal C25
Re-08-01-11 Seleccion y secuenciacion de actividades. C1lalCo

6  Vale la pena aclarar que, como consecuencia de la extension
de los relatos, inicamente se ubica el codigo de inventario y
el titulo de este en el cuerpo de la tabla.

7 Re-08-01-11 en esta expresion significa: R: relato narrativo;
e: entrevista; dia-mes-afio. Esta codificacion de inventario se
explicara mas adelante.



Observacion participante de las clases donde se
abordaron cada una de las grandes ideas

Esta segunda etapa del estudio se desarroll6 en el
periodo comprendido entre el 26 de enero y el pri-
mero de junio del 2011 en el grado décimo-04 en la
institucion publica donde el profesor Santiago orienta
la asignatura de quimica general, la cual tiene una
intensidad de tres horas semanales®. Para recoger la
informacién de las acciones inteligentes del profesor
en el aula, se observaron las clases donde él abordd
las cinco grandes ideas en las que secuenci6 y tempo-
ralizé la ensefianza de la discontinuidad de la materia.

Las veinte sesiones de clase fueron grabadas con
una videocamara por una colaboradora del equipo
de investigacion, mientras que el investigador to-
maba las notas de campo en una esquina del aula.
Ahora bien, la camardgrafa es profesora de quimica
experimentada, y ademas conocia los aspectos mas
relevantes del estudio que se estaba llevando a cabo,
por tanto, tenia unos lentes conceptuales que le per-
mitian focalizar su grabacion en incidentes criticos
para el proyecto de investigacion.

Hay que destacar que el profesor Santiago siempre
mostré una actitud de colaboracion tanto en la clase
como después de ellas, cuando en algunas ocasiones
nos quedamos revisando el video, con el proposito
que nos aclarara algunos incidentes criticos detec-
tados. Adicionalmente, siempre estuvo dispuesto a
revisar los borradores de los relatos narrativos.

Reduccidon de datos

Dado que toda investigacién de perspectiva cualita-
tiva e interpretativa produce un vasto conjunto de
materiales documentales descriptivos, tuvimos que
realizar un proceso de reduccion y un primer analisis
a la informacion contenida en estos documentos a
través de varias revisiones y lecturas a las siguientes

fuentes de datos: entrevistas, grabaciones de audio
y video, respuestas a la base de la entrevista de la
CoRe, relatos narrativos provenientes de la técnica
de estimulacién del recuerdo, relatos narrativos
producidos durante la discusion de la CoRe, relatos
narrativos generados a partir de la observacion
participante y algunos diarios de clase de los estu-
diantes. Vale la pena decir que una de las tareas mas
representativa del proceso de reduccién de datos es
la categorizacion y la codificacion, la cual nos permi-
te el ordenamiento conceptual del corpus de datos
(Strauss y Corbin, 2002), de ahi que la abordemos en
la siguiente seccion este punto.

Sistema de categorias

El corpus de datos fue examinadosistematicamente
a través de una estrategia de analisis de codificacion
abierta (Strauss y Corbin, 2002), para lo cual nos
focalizamos en determinar las propiedades y dimen-
siones de la informacién contenida en los datos; de
hecho, este proceso de comparacion nos permitio
generar dos categorias (grandes ideas y el CPC), que
sirvieron para organizar conceptualmente la vasta
informacion recogida.

Asi pues, la revision bibliografica, junto con la
sistematizacion del volumen de datos provenientes
tanto de la discusion de los interrogantes que hacen
parte dela CoRe como de la observacion participante,
nos dejo6 formular dos categorias con sus respectivas
subcategorias, a saber: las grandes ideas de la discon-
tinuidad de la materia y el CPCdesde la perspectiva
de investigadores como Shulman (1986 y 1987),
Grossman (1990) y Magnusson, Krajcik y Borko
(1999). Por tanto, la pregunta que hace parte del
encabezado de la base de la entrevista para la cons-
truccion de la CoRe” nos permiti6 generar la categoria
grandes ideas de la discontinuidad de la materia con
sus respectivas subcategorias ( tabla 2).

Tabla 2. Categoria grandes ideas del niicleo conceptual de la discontinuidad de la materia junto con sus

subcategorias.

Categoria

grandes ideas de la discontinuidad
de la materia

8 Hay que destacar que en algunas semanas no se pudo realizar
las observaciones, dado que los profesores no tenian clases,
pues tenian que asistir a reuniones institucionales o sindicales
(el colegio es de caracter publico).

Subcategorias

Discontinuidad de la materia.
Movimiento intrinseco de las particulas.
Estados fisicos de la materia.

Espacios vacios entre las particulas.

Cambio quimico.

9 ;Cuadles son las ideas cientificas que se encuentran en el centro
del tema de la discontinuidad de la materia? Es decir, seleccio-
ne entre tres a cinco ideas en las que acostumbre a dividir la
enseflanza del concepto de la discontinuidad de la materia. Se
trata de que en ese conjunto de ideas estén reflejadas las mas
importantes del tema a impartir, o de sus precedentes.
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Las ocho preguntas que constituyen el cuerpo de
la base de la entrevista para la CoRe que Santiago
respondid para cada una de las grandes ideas (tabla
5), junto con la revision bibliografica y los relatos
narrativos producidos a través de la observacién
participante de las clases, permitieron evidenciar la

categoria del CPC con sus respectivas subcategorias.
Vale la pena decir que cada uno de los interrogantes
que hacen parte del cuestionario de la CoRe esta
correlacionado con las subcategorias de la categoria
del CPC, tal como se especifica en la tabla 3.

Tabla 3. Categoria del CPC con sus subcategorias y la respectiva relacion de las preguntas que constitu-
yen la base de la entrevista para la construccion de la CoRe con cada uno de los aspectos del CPC.

Subcategorias

Orientaciones hacia la ensefianza de la

Preguntas de la base de la
entrevista para la CoRe

L 2,7
ciencia.
Conocimiento del curriculum. 1,3
Categoria
CPC Conocimiento de las estrategias 7
instruccionales.
Conocimiento de la comprension de la
L . 4,5Y6
ciencia del estudiante.
Conocimiento de las estrategias de
evaluacion especificas al tema en 8

cuestion.

Un punto clave a tener en cuenta en el analisis de
los datos de este estudio es que ninguna de las dos
categorias generadas tiene una relacion directa de
adscripcion de la una en la otra. No obstante,los aspec-
tos que constituyen la categoria del CPC poseen un en-
trecruce y vinculo con cada una de las subcategorias
de la categoria grandes ideas de la discontinuidad de la
materia, de acuerdo con las similitudes y diferencias
encontradas en las propiedades y dimensiones de
estas (ver tabla 4). Es decir, estos aspectos del CPC

fueron recogidos a través de las afirmaciones y los
relatos narrativos verosimiles que reflejaron las pers-
pectivasy acciones inteligentes del profesor ejemplar
alo largo de la planeacion, ensefianza y reflexion de
cada una de las grandes ideas en las que él secuenci6
y temporalizo la instruccion de este nucleo. De ahi que
este ordenamiento conceptual nos permitio construir
la CoRe y los cinco PaP-eRs, cuya interaccion bidirec-
cional posibilité la captura, documentacion y repre-
sentacion del CPC de la discontinuidad de materia.'

Tabla 4. Relacion de las cinco subcategorias de la categoria del CPC con cada una de las subcategorias

de la categoria grandes ideas.

Categoria Categoria
[OENGERGEEY Elementos del CPC segin Magnusson, Krajcik y Borko, 1999

Discontinuidad de la materia

Movimiento intrinseco de las
particulas

Estados fisicos de la materia

Espacios vacios entre las
particulas

O A

o cuestion'®.
Cambio quimico

Orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia.
Conocimiento del curriculum.

Conocimiento de las estrategias instruccionales.
Conocimiento de la comprension de la ciencia del estudiante.

Conocimiento de las estrategias de evaluacion especificas al tema en

10 Las subcategorias de la categoria del CPC estan relacionadas
con cada una de las subcategorias de la categoria grandes ideas
de acuerdo con la similitud o diferencias de sus propiedades
y dimensiones.



Analisis de datos

Segun Erickson (1989), las notas de campo, las
entrevistas, las grabaciones de audio y video y los
documentos del contexto no son datos en si mismos,
sino fuentes de datos. Asi pues, estas fuentes docu-
mentales son el medio a través del cual se construyen
los datos por medio de un analisis formal.

De ahi que este analisis de datos tuvo como prop6-
sito deliberado capturar, documentar y representar el
CPCde un profesor experimentado y ejemplar acerca
del nucleo conceptual de la discontinuidad de la
materia a través de la interaccién bidireccional de la
CoRe y los PaP-eRs. Para ello, usamos las estrategias
de analisis propuestas por Strauss y Corbin (2002),
a saber: codificacién abierta, axial y selectiva.

Presentacidon de los resultados

Después de haber examinado y analizado todo el
corpus de datos del estudio en cuestion, procedimos
allenar el formato de la tabla de la CoRe y a construir
los relatos narrativos que conformarian los cinco
PaP-eRs. Para ello, usamos los conjuntos de unidades
de analisis, afirmaciones y retratos narrativos proce-
dentes del analisis de los materiales documentales
que estuvieran vinculados, tanto con una gran idea
como con algunos de los aspectos del CPC. Por tanto,
la materializacién de estos instrumentos se tradujo en
la captura, documentacién y representacion del CPC
del profesor Santiago, cuando este plane6, ensefid
y reflexioné sobre los resultados de las multiples
planeaciones y enseflanzas de la discontinuidad de
la materia, que él ha realizado en el transcurso de su
desarrollo profesional.

El estudio generd una CoRe y cinco PaP-eRs, cuya
interaccion bidireccional le permitira al lector eviden-
ciar los pensamientos y las acciones inteligentes del
profesor Santiago durante los procesos de planeacion,
ensefianza y reflexion acerca del nicleo conceptual de
la discontinuidad de la materia. Sin embargo, en este
articulo, por razones de espacio, solo mostraremos
la tabla de la CoRe con dos grandes ideas de las cinco
en las que se secuenci6 la enseflanza de la disconti-
nuidad de la materia y un PaP-eR de los cinco que se
obtuvieron en el estudio en cuestion.

La explicitacion del CPC del
profesor Santiago a través
de la CoRe

El contenido de cada uno de los items de la CoRe del
profesor Santiago se formul6 a partir de los vinculos
claves establecidos entre las unidades de andlisis que

provenian tanto de los relatos narrativos generados
durante las discusiones de cada uno de los interrogan-
tes de la base de la entrevista como de las respuesta
que Santiago le dio a las respectivas preguntas de este
instrumento. Vale la pena destacar que el profesor,
en un comienzo, mostré dificultad en el desarrollo
de este cuestionario, ya que su conocimiento en la
accion esta almacenado en la memoria permanente,
sin embargo, él no es consciente de este, pero si lo
es, se le dificulta verbalizarlo, por ello tuvimos que
interaccionar con él durante varias sesiones con el
propdsito de que explicitara su conocimiento en la
accion sobre la planeacion y ensefianza del tema de
la discontinuidad de la materia (CoRe tabla 5).

Los PaP-eRs del profesor
Santiago acerca de la
discontinuidad de la materia

El ordenamiento conceptual, junto con el analisis de
todo el corpus de datos, dio como producto literario
cinco retratos narrativos o PaP-eRs, los cuales retra-
tan el conjunto de acciones inteligentes del profesor
Santiago durante el desarrollo de cada una de las
grandes ideas, en las que él secuenci6 y temporaliz6
la ensefianza del nucleo de la discontinuidad de la
materia. Por tanto, la investigaciéon genero los si-
guientes PaP-eRs:

1. Una base de conocimiento para la ensefianza del
nucleo de la discontinuidad de la materia.

2. Diferenciacion e integraciéon de los niveles de
representacion macroscopico y submicroscépico
para darle sentido a los cambios de estado fisico.

3. Explicando la apariencia de las sustancias a par-
tir del movimiento, interaccién y arreglo de las
particulas.

4. Explicando los espacios vacios entre las parti-
culas a través del fendmeno de la disolucion de

sustancias.

5. Cuando el cambio va mas alla de la apariencia.
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Conclusiones

La captura, documentacién y representacién del CPC
del ntcleo de la discontinuidad de la materia de un
profesor experimentado y ejemplar con respecto alos
marcos que fundamentaron su toma de decisiones cu-
rriculares se logro a través del andlisis integrado de la
CoReylos PaP-eRs. La anterior situacién nos permitio
ver que el sistema de conocimientos y creencias de
Santiago acerca del tema de la materia y la pedagogia
influy6 en la transformacién del curriculum prescrip-
to (textos escolares, documentos ministeriales) en un
curriculum planeado y procesado, tanto de manera
directa como de manera indirecta (Hashweh, 1985).
Asi pues, los efectos directos se vieron reflejados en
las cinco grandes ideas', en las que Santiago selec-
ciond, secuenci6 y temporalizé la ensefianza-apren-
dizaje del ntcleo de la discontinuidad de la materia,
ademads de los esquemas conceptuales de orden
superior que subyacen a estas ideas. Por lo que se
refiere a los efectos indirectos, se pudieron eviden-
ciar a través de las diferentes representaciones que
Santiago utiliz6 durante la planeacién y ensefianza
del nucleo en cuestion (ejemplos, demostraciones y
practicas de laboratorio).

La interaccién bidireccional de los instrumentos
metodolégicos de este estudio (la CoRe y los PaP-eRs)
permitié ver que el curriculum planeado, el procesa-
doy el obtenido de la quimica viene condicionado por
tres sistemas complejos, a saber: los tres niveles de
representacion de la quimica, los esquemas concep-
tuales y los tres nucleos conceptuales de la quimica.
Asi, el profesor Santiago seleccioné y disefié estra-
tegias de ensefianza-aprendizaje que le permitirian,
tanto a él como a sus estudiantes, moverse por los
tres niveles de representacién del nucleo de la dis-
continuidad de la materia de manera consciente, y de
esta forma evitar que los estudiantes sobrecargaran
su memoria de trabajo, hecho que les posibilitaria
lograr una articulacion entre el conocimiento nuevo
y el previo.

Hay que destacar que Santiago no se preocup6
mucho por secuenciar y desarrollar un conjunto de
topicos de manera lineal y en un tiempo determina-
do, sino que su planeacion y ensefianza se focalizo
tanto en el desarrollo diferenciado e integrado de
las grandes ideas que constituian el ntcleo de la
discontinuidad de la materia como de los esquemas
conceptuales que subyacen a este tema en una especie

11 La materia esta constituida de particulas, entre las particu-
las hay un espacio vacio, las particulas tienen movimiento
intrinseco, el arreglo de las particulas determina los estados
de agregacion, las particulas interaccionan formando nuevas
entidades (cambio quimico).

de modelo helicoidal. De hecho, cada actividad de
ensefianza la concibe como una oportunidad para
que los estudiantes aborden todas las grandes ideas
que conforman el nicleo de la discontinuidad, junto
con los esquemas conceptuales que fundamentan a
estas, sin dejar detener en mente que unade lasideas
se desarrollaria con nivel de mayor profundidad.

Con respecto a lo anterior, afirmamos que la
CoRe y los PaP-eRs son instrumentos muy eficientes
para hacerle un monitoreo a las actividades que el
docente planifica e implementa en el salén de clases.
En nuestro caso, estos nos permitieron observar que
alolargo de las actividades de ensefianza el profesor
continuamente formula interrogantes a los estudian-
tes con el propdsito fundamental de que desarrollen
de forma progresiva tanto las grandes ideas como
los esquemas conceptuales que subyacen al tema en
cuestion. Asi, esta situacidn nos lleva a presuponer
que una de las metas de la educacién en ciencias para
el profesor Santiago es la alfabetizacidn cientifica y
el desarrollo del pensamiento de los aprendices, de
hecho, para él los temas del curriculum de la quimica
son un medio a través del cual los estudiantes logran
desarrollar los esquemas conceptuales, que podrian
ser transferidos a otros campos del conocimiento.

Por lo que se refiere a la captura, documentacion
y representacion del CPC sobre los marcos que fun-
damentaron la toma de decisiones instruccionales
del profesor experimentado y ejemplar, a través del
anadlisis bidireccional de la CoRe y los PaP-eRs, se
determiné nuevamente que el sistema de conoci-
mientos y creencias de Santiago influy6, también,
en sus acciones inteligentes en el aula. Por ejemplo,
el profesor Santiago cree que una de las metas de la
educacién en quimica es la alfabetizacién cientificay
el desarrollo de los esquemas conceptuales, asi que
seleccion6 y disefi6 actividades de ensefianza ten-
dientes a alcanzar estos propo6sitos. Adicionalmente,
las tareas y los métodos de evaluacion utilizados por
él se focalizaron en una organizacion de la clase de
estructura de trabajo en pequefios grupos de discu-
sion e interactiva, lo cual reflejé su creencia acerca
del valor de la cooperacién.

En este sentido, Santiago considera que el cono-
cimiento del tema de la materia es necesario, pero
no suficiente, para lograr una practica ejemplar en
la enseflanza de la quimica; es decir, el profesor,
junto con el elemento epistémico anterior, deberia
poseer una concepcién del aprendiz y del aprendizaje
fundamentada por una perspectiva constructivista
social. Adicionalmente, haber construido un profundo
conocimiento sobre las concepciones alternativas y
los hechos que le pueden causar dificultad-limitacién
al estudiante para aprender el tema en consideracion.



Por tanto, los elementos anteriores le permitieron
a Santiago detectar los incidentes criticos durante
el acto educativo, para asi disefiar una serie de in-
terrogantes pertinentes que ayuden a establecer un
dialogo socratico con sus estudiantes, y de esta for-
ma generar las oportunidades para que reflexionen
sobre sus ideas, de tal forma que puedan construir
un conocimiento mas sistematico. Desde luego,
este hecho evité que él reforzara las concepciones
alternativas de los estudiantes o, incorrectamente,
criticara las respuestas correctas de los aprendices
y aceptara los resultados malos de las practicas de
laboratorio.

Asi pues, Santiago, durante el desarrollo de estas
actividades, ha dejado ver que para ensefiar el tema
de la discontinuidad de la materia es fundamental
movilizar al aula representaciones como situaciones
problemas que parten del mundo de la vida del es-
tudiante y practicas de laboratorio y demostraciones
centradas tanto en los hechos cotidianos como en
los modelos teéricos. Vale la pena decir que estas
actividades de ensefianza, en primer lugar, les pro-
porcionan a los estudiantes situaciones concretas
que les permiten articular sus experiencias cotidia-
nas con los conocimientos cientificos, para poder
darle sentido a los fenémenos naturales y fisicos
a través de los modelos tedricos y principios de la
ciencia. En segundo lugar, les brinda la oportunidad
de trabajar las tareas-problemas que estan ajusta-
das a su desarrollo cognitivo. Adicionalmente, las
representaciones estuvieron focalizadas en tipos de
tareas de comprension y opinidn, sin descuidar las
procedimentales (Doyle, 1983).

Otra estrategia de ensefianza que se evidenci6 en
este estudio hace referencia a la organizacion de la
clase, la cual estuvo en un alto porcentaje del tiempo
estructurada de manera interactiva y en pequefios
grupos de discusion (Tobin, 1985). Asi, este escenario
de la clase le permitié a Santiago utilizar una serie
de preguntas, tanto cuando interacciond con toda la
clase como cuando lo hizo con los pequefios grupos
de discusion, con la intencién de desarrollar el con-
tenido del tema, monitorear el nivel de comprensioén,
confusion y compromiso del estudiante, ademas de
evaluar el desarrollo de la competencia lingtistica.
De hecho, estos interrogantes estimuladores ocurrie-
ron en un ambiente que estuvo apoyado y libre de
amenaza, asi pues, los estudiantes fueron animados
a participar de una manera en que sus respuestas
poco apropiadas serian utilizadas como un instru-
mento a partir del cual se comenzaria a desarrollar
unaidea mas elaborada. Ahora, en muchas ocasiones
el nivel de procesamiento cognitivo requerido para
responder los interrogantes generados por Santiago

fue completamente alto, debido a que él les pedia a
los estudiantes que fundamentaran sus respuestas.
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