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Resumen

En este trabajo se presenta el primer estudio de la caracterizacién de los cam-
bios didécticos en la practica docente de un profesor universitario de quimica
organometdlica, en relacién con la inclusién de la naturaleza de la ciencia en
su quehacer educativo y su conocimiento didéctico del contenido. Para ello, se
adopté un enfoque multiparadigmdtico y plurimetodolégico y se llevé a cabo un
proceso de reflexion con el docente a lo largo de un afio académico, a través
de espacios de discusién conjunta. La implementacién de otros instrumentos de
recoleccién de datos, como entrevistas y observaciones de clase, complementé
la informacién recolectada en las sesiones de trabajo. Debido a la emergencia
provocada por el COVID-19, la intervencién se llevé a cabo de manera virtual.
Los datos obtenidos fueron analizados en términos de las categorias de trabajo
propuestas. Entre los resultados, se destaca la comprension de la reflexién de
la practica como un proceso esencial en el quehacer docente (actitudinal), la
aparicién de formas alternativas de explicacién (procedimental), y el reconoci-
miento de la importancia de abordar el conocimiento histérico dentro del aula
(conceptual). Sin embargo, a pesar del proceso implementado, el profesor no
mostré interés en las posturas de la filosofia de la ciencia, lo cual concuerda
con trabajos anteriores.

Palabras clave

cambio diddctico; conocimiento didéctico del contenido; naturaleza de las
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Abstract

This work presents the first study characterizing didactic changes in the teaching practice of a
university professor of organometallic chemistry, focusing on the inclusion of the nature of science
in their educational approach and their pedagogical content knowledge. A multi-paradigmatic
and pluri-methodological approach was adopted, involving a year-long reflective process with the
professor through joint discussion sessions. Additional data were collected using interviews and
classroom observations, which complemented the information gathered during the work sessions.
Due to the COVID-19 emergency, the intervention was carried out virtually. The collected data were
analyzed according to the proposed work categories. The results highlighted the understanding of
reflection on practice as an essential process in teaching (atfitudinal), the emergence of alternative
explanatory forms (procedural), and the recognition of the importance of addressing historical
knowledge in the classroom (conceptual). However, despite the implemented process, the professor
showed no interest in philosophy of science, which is consistent with previous studies.

Keywords

didactic changes; pedagogical content knowledge; nature of science; organometallic chemistry;
undergraduate education

Resumo

Este trabalho apresenta o primeiro estudo sobre a caracterizacdo das mudancas diddticas na
pratica docente de um professor universitério de quimica organometdlica, em relagdo & inclusdo
da natureza da ciéncia em cua abordagem educacional e em seu conhecimento pedagdgico do
contetdo. Adotou-se uma abordagem multi-paradigmdtica e pluri-metodolégica, envolvendo um
processo de reflexdo com o professor ao longo de um ano letivo, através de sessées de discussdo
conjunta. Dados adicionais foram coletados por meio de entrevistas e observacées de sala de
aula, complementando as informacdes obtidas nas sessées de trabalho. Devido & emergéncia
causada pela COVID-19, a infervencao foi realizada virtualmente. Os dados coletados foram
analisados de acordo com as categorias de trabalho propostas. Entre os resultados, destacou-se
a compreensdo da reflexdo sobre a prética como um processo essencial no ensino (atitudinal), o
surgimento de formas alternativas de explicacdo (procedimental) e o reconhecimento da impor-
téncia de abordar o conhecimento histérico em sala de aula (conceitual). No entanto, apesar do
processo implementado, o professor ndo mostrou interesse nas posturas da filosofia da ciéncia,
o que é consistente com estudos anteriores.

Palavras-chave

alteracées diddticas; conhecimento pedagégico do contetdo; natureza da ciéncia; quimica orga-
nometdlica; educacdo universitéria



En las Ultimas décadas, la ensefianza de las
ciencias ha sido objeto de renovacién vy re-
construccién constante, pues se ha orientado
a partir de una serie de esquemas epistemo-
l6gicos que permiten la reestructuracion del
curriculo en funcién de la comprension de
las teorias cientificas (Marzébal et al., 2015;
Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2018). Al
pensar de esta manera, es posible salir de esa
carrera continua de cubrir un tema antes que
aprenderlo, dejar atrds procesos memoristicos
y comprender que la ciencia que se quiere
ensefar no es una ciencia de desarrollos
sorprendentes, sino de construccién conjunta
(Coulé, 2018). Esto implica su valoracion y
uso como un sistema cultural (Arias-Monge
y Navarro-Camacho, 2017). Lo anterior trae
consigo la generacién de cambios diddcticos
(Mosquera-Sudrez, 2016) que conllevan a la
transformacién radical de la préctica docente
de los profesores que piensan su quehacer
educativo desde dicha perspectiva.

Ahora bien, aunque se han desarrollado
investigaciones relacionadas con estos temas
en primaria y secundaria (Porldn-Ariza, 2018;
Rivero et al., 2017), pareciera que la précti-
ca docente a nivel universitario ha quedado
olvidada. Bien lo afirma Campanario (2002)
al decir que, “sin duda, sabemos muy poco
sobre los profesores universitarios de ciencias
y por tanto necesitamos investigar y aprender
mds sobre ellos, sobre sus concepciones y
hdabitos docentes, sobre sus actitudes y moti-
vaciones y sobre sus estrategias de ensefanza”
(p. 316). De alli que sea esencial el desarrollo
de trabajos investigativos a este nivel, pues se
rompe con esa idea de que para ser profesor
es suficiente con tener conocimientos sobre
la materia, experiencia, sentido comin y cua-
lidades personales innatas (Melo-Nifo et al.,
2016) y se logra suscitar una preocupacién en

los docentes por la forma en la que conciben
la educacién, la relacién de la ciencia con
el contexto, los conocimientos que poseen y
las actitudes que presentan frente al hecho
educativo.

Esto sucede aln mds en carreras como la
quimica, en donde la formacién permanente
del profesorado universitario es poca, pues
se cree que la excelencia en la investigacién
disciplinar es directamente proporcional a la
calidad docente. Cabe decir que esta falta
de formacién continua genera que la ense-
Aanza de la quimica a este nivel caiga en la
rutinizacién, el facilismo de la préctica y una
actividad docente unidireccional (Casasola-
Rivera, 2020; Diaz-Barriga, 2021). De alli
que aldn hoy se manejen esquemas tradicio-
nales de ensefianza, en los cuales la cétedra
y la transmisién verbal son pilares esenciales
del proceso de ensefianza y de aprendizaije.
Desde esta perspectiva, uno de los campos
que requiere mayor atencién en la actualidad
es la quimica organometdlica, una rama de
la quimica que muchas veces se relega a un
simple tema dentro del curriculo de quimica
inorgdnica en diversas instituciones universi-
tarias (Reisner et al., 2012), puesto que no
se le reconoce su importancia dentro de la
formacién profesional de quimicos.

Por esto, en el presente articulo se re-
portan los resultados obtenidos a partir de la
investigacién realizada, cuyo objetivo general
era caracterizar los cambios en la préctica do-
cente de un profesor universitario de quimica,
mediados por el conocimiento didéctico del
contenido (coc), mediante la incorporacién
de la naturaleza de las ciencias (NdC) en la
ensefianza de la quimica organometdlica.
Para ello, se identificaron las caracteristicas
generales del coc de un docente de quimica
organometdlica, se plantearon estrategias
metodoldgicas para la generacién de cam-
bios diddcticos en el aula y se determiné el
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impacto de la incorporacién de la NdC en la prdctica docente del profesor. A
continuacién, se presentan los antecedentes teéricos, el enfoque metodolégico,
la discusién de resultados y las conclusiones correspondientes.

En el marco de la investigacion desarrollada, se llevé a cabo un proceso de revi-
sién de antecedentes previo a la intervencién realizada. Dicha revisiéon demostrd
dos cosas. Por un lado, existen algunos trabajos con profesores en formacién
a nivel universitario (Candela-Rodriguez, 2016; Mora-Penagos y Parga-Lozano,
2008; Reyes-Roncancio, 2016; Salica et al., 2020). Sin embargo, las investiga-
ciones en educacién superior relacionadas con profesores que no son formadores
de formadores (Mosquera-Sudrez, 2008), es decir, profesores cuya misién es
formar profesionales en diversas disciplinas no enfocadas hacia la educacién, no
son comunes. Esto hace relevante el trabajo realizado, en la medida en que se
enfoca en el estudio de un grupo poblacional poco estudiado. Por otro lado, son
Unicamente siete (figura 1) los autores que abordan la ensefianza de la quimica
organometdlica en sus investigaciones, y, en su mayoria, estdn enfocados en la
metodologia y el curriculo de la ensefianza dentro del aula.

Fuente: elaborado a partir de Duncan y Johnson (2007), Ellis (1976), Hathaway (1979), Miess-
ler y Spessard (1991), Reisner et al. (2012), Sanabria y Yepes (2019), Schaller et al. (2015).

Lo que es aln mds importante es que no se encontré informacién alguna
relacionada con la identificacién del coc de profesores de esta drea. Esto subraya
la relevancia de un trabajo investigativo como el que se presenta, en la medida
en que genera la construccién de conocimiento a nivel universitario en una rama
en la que poco se ha reflexionado. Mdés ain si se habla de la integracion de la
NdC en la préctica docente y el curriculo de la asignatura (Green et al., 2021),
ya que no existen trabajos en torno a dicha articulacién dentro de la materia a
abordar.



Recientemente, la investigacién educativa ha
centrado su atencién en la Diddctica de las
Ciencias como un cuerpo de conocimiento
que abarca desde teorias del aprendizaje de
las ciencias hasta estrategias para su ense-
Aanza (Alvorez-Herrero y Valls-Bautista, 2019;
Kelly y Licona, 2018). En este sentido, esta
disciplina ha conseguido un lugar de recono-
cimiento en terrenos académicos, donde surge
la necesidad de pensar y actuar a partir de la
posibilidad de lograr un constructo de alfabe-
tizacién cientifico-tecnolégica (Neira-Morales,
2021). Una de las lineas de investigacién mas
populares en este campo es la del disefio de
propuestas de formacién del profesorado
(Lorenzo et al., 2018; Parga-Lozano, 2016),

Fuente: elaboracién propia.

especialmente porque existe una preocupacién
latente por generar procesos de innovacion
diddctica y reflexién educativa que partan de
la generacién de cambios significativos dentro
de la préctica docente.

Se hace esencial, entonces, abordar
formas de modificar la epistemologia es-
pontdnea (Vargas y Acuia, 2020) o de
sentido comdn (Ademar-Ferreyra y Réa,
2017; Furié y Furié, 2000) que caracteriza
a los docentes, con el fin de generar mejores
comprensiones sobre la forma de abordar
el conocimiento cientifico en favor de su en-
sefanza. Lo que se busca es consolidar una
epistemologia docente robusta, innovadora
y reflexiva, caracterizada por aspectos con-
ceptuales, actitudinales y procedimentales
(Mosquera-Sudrez, 2008), que superen las
posturas tradicionales sobre la ensefianza
de la ciencia (figura 2).
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Una vez identificadas esas visiones educativas espontdneas de los profesores, es
posible conocer el punto de partida para la generacién de cambios diddcticos
que permitan la consolidacién de “transformaciones significativas en las con-
cepciones y précticas de los profesores de ciencias [que| contribuyen a vivenciar
y fundamentar en los estudiantes formas alternativas de pensar, sentir y actuar”
(Mosquera-Sudrez, 2016, p. 32). Cabe decir que un cambio didéctico es con-
siderado como un proceso complejo, en el que intervienen diversos factores y
que es obstaculizado por ciertas visiones epistemolégicas (Piza-Herndndez y
Reyes-Roncancio, 2016), como se menciond anteriormente. Desde esta postu-
ra, el cambio diddctico transciende los aspectos puramente metodoldgicos y se
instala en el campo de los saberes, concepciones, conocimientos, actitudes y
conductas en el aula de los profesores. Esto concuerda con los postulados de
Mosquera-Suérez et al. (2021), quien propone que estos cambios deben afectar
tanto aspectos conceptuales como metodolégicos y actitudinales.

Este proceso de transformacién personal que el docente vive en diversas
dimensiones de su ser no implica necesariamente el abandono de modelos tra-
dicionales en los que ha inscrito su préctica por tanto tiempo (Martin-Ortega,
2000), sino que representa mds bien adquisiciones o retenciones parciales (Na-
vas, 2020). En otras palabras, los cambios pueden ser considerados como una
articulacién de las nuevas reflexiones o la integraciéon de nuevos aprendizajes
en su préctica (Berrfos-Molina, 2019), con el fin de generar transformaciones
importantes, aunque no necesariamente gigantes, en diversas dreas de su que-
hacer educativo. De alli que el proceso de cambio sea complejo, pues

los profesores no cambian facilmente sus concepciones, y menos adn sus prdcticas
docentes. Unas veces porque se muestran satisfechos con unos planteamientos
diddcticos consolidados por la experiencia profesional, ofras porque en el sistema
educativo y en el propio profesorado existen condicionantes que refuerzan los
modelos tradicionales y suponen obstaculos para el cambio diddactico. (Mella-
do-Jiménez, 2001, p. 21)

A la hora de consolidar la generacién de cambios didécticos en la prdctica
pedagdgica de profesores universitarios de quimica, es fundamental considerar
las formas a través de las cuales el docente aborda el acto educativo (Ibdfez y
Villasana, 2020; Shulman, 2015). Esta postura reafirma la idea de que hoy en
dia no es suficiente con conocer la materia para saber ensefarla (Tourindn-Lépez,
2020), lo que implica que el docente requiere no solo un conocimiento disciplinar,
sino también habilidades pedagégicas para desempeniar su labor social (Vézquez-
Bernal etal., 2019). Esto permite comprender que existe un conocimiento propio
de los profesores, epistemolégicamente ubicado en una perspectiva praxeolé-



gica y reflexiva (Reyes-Roncancio, 2016), que
es fuente de construccién y reconstruccién
permanente, capaz de resignificar la propia
prdctica cuando se consideran perspectivas
de cambio.

Enmarcado en esta linea, el conocimiento
diddctico del contenido (cbc) centra su aten-
cién en la necesidad de estudiar la cognicién
del profesor (Vazquez-Bernal et al., 2019):
cdmo conoce y enseiia lo que sabe. En otras
palabras, el coc del profesor incluye los te-
mas mds comUnmente ensefados, las formas
mds efectivas de representar estas ideas, las

Fuente: elaboracién propia.

mejores analogias, ilustraciones, ejemplos,
explicaciones y demostraciones que facilitan
una mejor comprensién del conocimiento
propio de una disciplina (Salica et al., 2020).
Respecto a sus componentes, existen diver-
sas posturas (Escudero-Avilo y Yénez, 2020;
Melo et al., 2018). Sin embargo, la propuesta
investigativa plantea un modelo que articula
tres componentes caracteristicos del cbc con
la naturaleza de las ciencias (NdC), mostrando
sus inferacciones para la generacién de cam-
bios diddcticos en la practica del profesor de
quimica organometdlica (figura 3).
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Uno de los enfoques més destacados en el campo de la didéctica de la ciencia
es la implementacién de la naturaleza de las ciencias (NdC) en el aula, entendida
como un conjunto de conocimientos sobre la historia, la filosofia y la epistemolo-
gia de la ciencia, que permiten articular el conocimiento didéctico del contenido
(coc) del docente dentro de la practica cotidiana (Dagher y Erduran, 2016). En
términos formales, autores como Cabrera (2021) la definen como un metaco-
nocimiento sobre la ciencia que surge de reflexiones interdisciplinares sobre las
caracteristicas de la indagacién cientifica. Desde esta perspectiva, los diversos
contenidos de la NdC contribuyen a la construcciéon de teorias cientificas para
la ensefianza de las ciencias (Calagua-Mendoza, 2018), integrando preguntas
sobre el conocimiento, convenciones lingiisticas y validacién de saberes que
desempenan un papel fundamental en la prdctica docente.

La propuesta metodolégica de la investigacion se basa en un enfoque multipara-
digmatico y plurimetodolégico, siguiendo el ejemplo de investigaciones similares
(Fonseca, 2018). Se enmarca en una dialéctica entre paradigmas interpretativos
(Herndndez-Sampieri et al., 2006; Vasilachis de Gialdino, 2006) y sociocriticos
(Denzin y Lincoln, 2012), lo que facilita un andlisis profundo de la préctica del
profesor asociado para lograr transformaciones en la realidad educativa. Ademds,
se emplea el estudio de caso como metodologia principal (Stake, 2015), que
permite una comprensién exhaustiva de un fenémeno desde mdltiples perspectivas
(Creswell y Poth, 2018). Esta metodologia se complementa con la investigacion
participativa dialégica (Ferrada et al., 2014), una propuesta chilena que, desde
las epistemologias del sur, fomenta la creaciéon de una comunidad donde el dig-
logo y la participacién son centrales en un proceso investigativo transformador.

Fuente: elaboracién propia.



Para llevar a cabo una investigacién de
este nivel, se propuso la implementacién de un
programa de formacién estructurado en tres
fases de trabajo (figura 4). Estas fases estén
disefadas para comprender la configuracién
del conocimiento diddctico del contenido (cbc)
del docente (Fonseca, 2018) y su relacién con
la naturaleza de las ciencias (NdC) (Green
et al., 2021), permitiendo identificar los
cambios diddcticos que se manifiesten
(Mosquera-Sudrez, 2016) en tres niveles
especificos: conceptuales, actitudinales y
procedimentales.

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a los instrumentos de recolec-
cién de informacién, estos fueron seleccio-
nados de acuerdo con las fases establecidas
en el programa de formacién (figura 4). En
este sentido, se utilizdé una representacién de
contenido (ReCo) basada en trabajos previos
(Candela-Rodriguez, 2016; Loughran et al.,
2004) y se llevé a cabo la observacién de las

En este contexto, se han organizado catego-
rias, subcategorias y dimensiones orientadoras
de la investigacion, como se describe en la figura
5. Es importante mencionar que este programa
de formacién se llevé a cabo a lo largo de un
afo (2020) con un docente universitario de
quimica organometdlica en ejercicio, quien no
posee formacién académica en educacién o
pedagogia, y estd vinculado a la Universidad
Nacional de Colombia desde el afo 2017.
Ademds, para facilitar la estructura del texto, se
utiliza el término intervencién para referirse a las
tres fases mencionadas en la figura 4.

actividades précticas docentes a lo largo de
un afo académico utilizando protocolos de
observacién (Creswell y Poth, 2018) durante la
primera fase. Para la segunda fase, se tomaron
en consideracion las observaciones realizadas
y se llevaron a cabo doce (12) sesiones de
didlogo. Dentro de cada sesién se abordaron
temas relacionados con las categorias de
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investigacién y una serie de lecturas elaboradas por el investigador. Estas sesiones
fueron grabadas y posteriormente transcritas. Para la fase de cierre, se implementé

una encuesta tipo Likert (o = 0,70) basada en investigaciones anteriores

ronbach
(Mosquera-Sudrez, 201 6).CToZ|os estos instrumentos (formatos, preguntas, afir-
maciones) fueron validados por un profesor de la Universidad de Caldas (Co-
lombia) experto en el tema. Es importante sefalar que, debido a la emergencia
sanitaria causada por el COVID-19, tanto los instrumentos mencionados como

el desarrollo de la intervencién con el profesor se realizaron de manera virtual.

El andlisis de datos, realizado en el primer semestre del afio 2021, consistié
en la transcripcién y organizacién de los 66 documentos obtenidos durante la
recoleccion (Creswell y Poth, 2018). Aunque se llevé a cabo este andlisis segin
los categorias y dimensiones planteadas, se dejé espacio para la aparicién de
dimensiones emergentes (Domingo-Coscollola et al., 2020) que surgieron de
la experiencia propia de la intervencién llevada a cabo con el profesor universi-
tario. Para fortalecer la interpretacién realizada, se utilizé el programa Atlas.Hi®
8.4.23. La categorizacién se realizé de manera deductiva a la luz de la funda-
mentacién teérica desarrollada. En ese sentido, se consideraron seis grupos de
cédigos (cpc, innovacién didéctica, reflexion docente, conocimiento histérico,
interpretacion filoséfica, dimensiones emergentes) analizados desde diversos
aspectos, siguiendo el ejemplo de investigaciones previas (Uribe-Pérez, 2020).
Entre estos aspectos se incluyen la revision de memos, la recodificacién de da-
tos, las relaciones entre cédigos y el uso de tablas de co-concurrencias. Todos
estos andlisis fueron validados mediante revisién por pares y participantes que
formaron parte del trabajo investigativo.

Dado que la intervencién con el profesor se desarrollé en tres fases de trabajo
(figura 4), fue posible evidenciar la evolucién de los cambios diddcticos en su
préctica educativa mediante la comparacién entre su estado inicial, la transicién
durante la intervencién y las conclusiones a las que llegé de manera auténoma
al final del proceso. La discusién presentada a continuacién se fundamenta en
estas fases.

El andlisis de diversas categorias y dimensiones (figura 5) permitié mostrar,
desde un panorama inicial, el coc del profesor asociado. Se encontré que este
centraba sus clases en la transmisidn de conceptos tedricos y experimentales de
la asignatura. Era un docente preocupado por el aprendizaje de sus estudiantes
y se esforzaba por transformar su metodologia dentro del aula. Sin embargo,
mantenia una concepcién tradicional de la evaluacién, considerandola mayor-
mente sumativa, lo cual contrastaba con lo expresado en sus clases y sesiones



de trabajo. En cuanto a su actitud, mostraba
cierto pesimismo hacia el aprendizaje de los
estudiantes y cierta frustracién con el proceso
de ensefanza. A pesar de ello, demostraba
un fuerte deseo por implementar cambios y
transformaciones en su ensefanza.

En relacién con la NdC, mostraba un
marcado interés por la historia de la quimica
organometdlica. Anteriormente, tenia una
comprensién limitada de cémo la historia
o la filosofia de su disciplina podrian con-
tribuir a su ensefianza. Aunque abordaba
algunos temas en el aula, se enfocaba més
en aspectos anecddticos o relacionados con
la experimentacién. Para él, la historia servia
principalmente como estrategia de contex-
tualizacién mds que como conocimiento que
pudiera integrar el proceso educativo en si
mismo. Ademds, no habia explorado ideas
sobre la filosoffa de la ciencia ni reflexionado

Fuente: elaboracién propia.

Ademds, es importante destacar que
posee una idea de la investigacién desde el
enfoque cuantitativo y cientifico en el que se
desempefa constantemente. En este sentido,
considera el acto pedagégico como un pro-
ceso que no cambia dia a dia, sino que debe
compararse con procesos anteriores para

filoséficamente sobre su disciplina, posible-
mente debido a la falta de formacién o interés
en estos temas.

Para completar la caracterizacién del coc
del profesor durante esta fase, pueden men-
cionarse otros aspectos que complementan
el andlisis presentado. En sus clases sobre
quimica organometdlica, destacaba su en-
foque en la experimentacién, reflejando asf
su comprensién de la relacién entre teoria y
prdctica. Demostraba un amplio conocimiento
en estos temas y mostraba un claro entusiasmo
por ellos, lo cual revelaba su propia epistemo-
logia cientffica y cémo intentaba integrarla con
su epistemologia docente. Cabe indicar que,
a partir de lo analizado, para el profesor la
teorfa sustenta la experimentacién, pero es la
comprensién de esta Gltima la que adquiere
mayor relevancia dentro de una disciplina
como la quimica organometdlica.

evidenciar los cambios pertinentes. En otras
palabras, concibe la investigacién desde un
enfoque positivista donde la comparacién
entre grupos refleja la posibilidad de progre-
so. Esto se observa claramente en una de sus
afirmaciones durante la entrevista inicial:
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Pero, por ejemplo, bueno entonces yo no tendria... no tendria efecto que las
vaya implementando, o sea eso se va a hacer, se va a ir implementando lo que
yo considere pertinente, se va a irimplementando, y... o sea, la pregunta es tiene
algun efecto... hay alguna consecuencia que, se va implementando de una vez,
si, y 2va a haber alguna diferencia desde que veas el curso con todo lo nuevo

aprendido implementado desde la primera clase? (54:5)'

Con esto parece que para el profesor es dificil evidenciar los cambios a
medida que trabaja. Primero debe aprender o estudiar algo de manera teérica
para luego aplicarlo en su prdctica. Por eso, el docente plantea que durante la
intervencién no habré cambios porque estd inmerso en el proceso de trabajo.
Sin embargo, dentro de la préctica del profesor pueden reconocerse algunas
transformaciones a medida que se desarrolla el programa de formacién, ya que
las lecturas y los didlogos abren la posibilidad a cambios continuos y procesuales
en los planteamientos educativos del profesor que trabaja en un aula universitaria.

Para concluir el andlisis de esta primera fase, se encontré que el profesor
percibe una distancia significativa entre ser docente e investigador. Afirmaciones
como “Una cosa es ser investigador o cientifico y ofra cosa es ser docente. Son
dos aspectos muy diferentes” (55:35) asi lo demuestran. Es evidente cémo al
inicio del proceso existe una ruptura entre estas dos epistemologias que carac-
terizan al ser del profesor con el que se esté trabajando, la cual poco a poco se
va superando. Esto es necesario porque segin la propuesta realizada, tanto la
epistemologia cientifica como la docente deben interactuar dentro del cbc pro-
pio del profesor para generar didlogos que faciliten cambios y transformaciones
significativas en el aula.

Durante la implementacién del programa de formacién, se observé que el profesor
universitario abandoné la mera racionalidad técnica, lo cual no se limité a una
transformacién conceptual del conocimiento, sino que fue un proceso gradual en
el que el docente se dio cuenta de que sus concepciones, representaciones, actitu-
des, historia personal y contexto social afectan directamente su enfoque educativo.
En este sentido, los cambios observados muestran procesos de transformacién a
nivel conceptual, actitudinal y procedimental (Mosquera-Sudrez, 2008), lo cual
coincide con los planteamientos expuestos durante la fundamentacién teérica
de la investigacién. Por lo tanto, los cambios observados pueden interpretarse a
la luz de las posturas contempordneas en este campo del conocimiento.

Los resultados obtenidos de la intervencién mostraron que el profesor fo-
menté en su préctica el desarrollo de flexibilidad en términos de creatividad e
imaginaciéon, especialmente en relacién con la experimentacién elucidativa de



procesos especificos dentro de su disciplina.
Aunqgue el método cientifico sigue siendo fun-
damental en sus explicaciones y se evidencia
un componente tedrico fuerte en sus clases,
se observa un marcado interés en desarrollar
habilidades complementarias a la forma-
cién quimica, como el pensamiento critico,
capacidad analitica y habilidades para la
vida. Ademds, el hecho de proponer posibles
reformas en torno a la experimentacién en el
aula refleja esos cambios actitudinales hacia
la flexibilidad mencionada. Un ejemplo de
este cambio es la insistencia en la capacidad

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo
de estas habilidades fomenta una educacién
divergente y discontinua, donde se busca
que la ciencia sea critica y esté abierta a
diversas posibilidades. Por lo tanto, pensar
en nuevas formas de explicar el contenido en
el aula contribuye a fortalecer la ensefanza
de la disciplina desde perspectivas alterna-
tivas a las tradicionales. Esto coincide con
los avances logrados mediante el uso de
comparaciones y analogias en el aula (por
ejemplo, relacionar la insercién 1,1 con una

de correlacionar contextos y ver la quimica
como un conocimiento integral y no como
conocimientos aislados:

[Se busca una] capacidad de correlacion,
o sea hacerles ver que la quimica no es
por islas diferentes, por dreas, sino que
la quimica es una sola, y que toda ella
estd interconectada de una u otra forma.
Con un tema uno puede ver conceptos de
varias asignaturas, y eso es lo que yo trato
de hacer en mi asignatura, que ellos vean
cémo el conocimiento de otros lados se

puede aplicar. (57:8)

relacién de pareja, o las etapas de un ciclo
catalitico con una carrera de Nascar, y los
dendrimeros con las pizzas de la quimica), lo
cual estd directamente relacionado con los
esfuerzos de concienciacién realizados por el
docente, quien reconoce la importancia de
reconsiderar continuamente su préctica para
mejorar el aprendizaje de sus estudiantes. En
definitiva, esto evidencia procesos transfor-
madores en la identidad docente del profesor,
vinculados con la innovacién diddctica y la
adopcién de una perspectiva divergente en la
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educacién de la quimica organometdlica para futuros quimicos profesionales
en la actualidad.

Por otro lado, al desarrollar nuevas estrategias y metodologias alternativas
de aprendizaje (como el uso de herramientas virtuales o juegos en el aula), se
subraya la necesidad de contextualizar constantemente el conocimiento y respon-
der a las demandas de la sociedad. En este sentido, el hecho de que el profesor
reconozca la importancia de la problematizacién en el aula y pueda vincular
explicaciones desde diversas situaciones reales que un quimico debe enfrentar,
indica una transformacién significativa:

[Es importante] ponerlos en situaciones reales, en que los quimicos se enfrentan a
cierta reaccién para decir cémo era el mecanismo, un problema de la vida real.
2Cémo usan la quimica o cudles estrategias usan para decir que el mecanismo
es asi¢ (41:8)

Es importante mencionar que el profesor se ve influenciado por toda su
experiencia previa al comprender el hecho educativo en sf mismo, lo que refleja
una postura desde una epistemologia esponténea y el sentido comun (Vargas y
Acuia, 2020; Melo-Nifo et al., 2016). Sin embargo, la intervencién le permitié
comprender el papel que su propia historia ha tenido en la consolidacién de una
forma particular de ensefar, al punto de promover el uso de historias personales
en forma de anécdotas de manera reflexiva dentro de su clase. Ademdés, haber
enriquecido su discurso pedagdgico, histérico y filoséfico le proporcioné herra-
mientas para ser consciente de lo que debe mejorar y generé un fuerte deseo de
profundizar en muchas de las temdticas abordadas durante la fase de intervencién.

Por otro lado, en cuanto a la nueva diddctica de la quimica (NdC), se observé
que el profesor desarrolla y aplica formas alternativas de incluir la historia de la
quimica organometdlica en el desarrollo de temas, no como un simple contenido
adicional, sino como un conocimiento integrador que le permite ejemplificar,
explicar y motivar a los estudiantes en el aula hacia el aprendizaje de la asig-
natura. Ademds, a partir de las lecturas y los didlogos establecidos, el docente
reconoce la importancia de contextualizar al estudiante y utiliza ese conjunto de
conocimientos para articular la ensefanza de la quimica organometdlica, inclu-
yendo referencias a aspectos experimentales, biogrdficos, teéricos y anecddticos
que enriquecen su préctica pedagdgica y el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En contraste, el aspecto filoséfico, uno de los componentes principales de
la NdC, presenta una resistencia notable por parte del profesor. A pesar de
su fuerte inferés por la inclusién y reflexion sobre la historia en su experiencia
docente, muestra una notable reticencia hacia la filosofia de la ciencia. Esto
se refleja en los comentarios realizados durante las sesiones de trabajo y la
ausencia de este tipo de conocimiento en las observaciones de clase. También
confirma ideas planteadas previamente por Villaveces-Cardoso (2000) acerca
de la resistencia de los quimicos a abordar temas relacionados con esta drea



del saber y sugiere que, dentro del didlogo
entre su epistemologia docente y cientifica, el
conocimiento de la filosofia de la ciencia no
se considera esencial para él.

Al concluir el proceso, es innegable la di-
versidad de cambios diddacticos generados
a partir de la identificacién del coc (conoci-
mientos, destrezas y creencias) del profesor
y la integracién de la NdC en la préctica

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se observa que
el profesor ha asimilado e internalizado algunos
elementos de la NdC, relaciondndolos con su
propio cbc, de modo que tanto su discurso como
una variedad de prdcticas dentro del aula dan
cuenta de ello. Esto coincide con el hecho de

docente asociada a la investigacién. Desde
la comprensién de la evaluacién como una
herramienta para asegurar el aprendizaje y
no solo como una estrategia de verificacién,
hasta la preocupacién por la educaciéon
desde una visién integral y compleja. En este
sentido, el profesor no solo se concentra en
lo académico-conceptual, sino que también
considera el panorama completo del proceso
educativo, incluyendo la planificacién de cla-
ses, la seleccién de contenido y una reflexién
docente posterior que le permite evaluar y
mejorar constantemente su prdctica.

que el profesor ha incorporado un conocimiento
fundamentado tedricamente sobre estas nuevas
dreas del conocimiento abordadas, lo cual se
refleja en la cita de expertos en el tema y el uso
de definiciones robustas. Un claro ejemplo de
esto es la siguiente afirmacién del profesor:
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La mejor definicion fue la de Garritz, [que| es poder entender e interiorizar esa
relacién que existe entre el aprender sobre ciencia, el aprendizaje acerca de la

ciencia y el hacer ciencia. (66:12)

Ademads, el profesor es capaz de entablar un didlogo entre la epistemologia
docente y cientifica que caracteriza su ser, de manera que logra la interaccién
de los conocimientos que posee en beneficio de su ensefianza. Esto lo realiza
mediante nuevas formas de explicacién y metodologias alternativas tanto dentro
como fuera del aula.

Lo dicho hasta el momento concuerda con la actitud del profesor, quien
muestra un marcado interés por profundizar continuamente en aspectos relacio-
nados con la educacién. Sin embargo, algo muy diferente ocurre con la NdC.
A pesar de que el profesor reconoce la importancia de la historia de la quimica
organometdlica en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la disciplina, y
considera su inclusién como una estrategia aplicable dentro de su asignatura,
no comprende el papel de la reflexion filoséfica y reafirma esa falta de interés
evidenciada en la fase anterior. Al finalizar el proceso, afirmaciones como las
siguientes reflejan esta resistencia del profesor hacia la filosofia:

No, no, esto [de la filosofia de la ciencia] como que todavia no estoy preparado

para eso (risas) (66:8).

Lo de la filosofia, eso si no, eso todavia no, digamos que lo dejamos para una

versién 2.0 [del programa de formacién] (risa). (66:10)

En definitiva, después de la intervencién, el profesor demostré cambios a nivel
actitudinal, procedimental y conceptual frente a diversas temdéticas. Un ejemplo de
ello es la siguiente afirmacién, que refleja estas nuevas visiones relacionadas con
la posibilidad de seguir reflexionando sobre la educacién para generar mejores
procesos de aprendizaje en los futuros profesionales de la quimica:

Como nos tenemos que adaptar o moldear para esa ensefianza de las ciencias,
[se trata de] encontrar maneras mds originales, mds creativas de transmitir el
conocimiento, y... porque es necesario, como mds divertidas y mds creativas,

porque eso logra captar la atencién del estudiante. (66:29)

El trabajo de intervenciéon permitié caracterizar los cambios didécticos en la
préctica docente de un profesor universitario de quimica organometélica. Para
ello, se propusieron diversas estrategias que facilitaron el reconocimiento del cbc
propio del docente y las transformaciones que se fueron dando gradualmente
dentro de su prdctica, de manera voluntaria y gradual. Estas estrategias fueron
herramientas fundamentales en el proceso desarrollado, ya que permitieron
caracterizar los cambios didécticos del docente asociados a la investigacion.



A nivel conceptual, se encontré que el
profesor posee un cuerpo tedrico fundamen-
tado en su disciplina y es capaz de manejarlo
completamente. La transformacién radica en
su capacidad para reconocer la importancia
del conocimiento previo de los estudiantes
como punto de partida en el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de su disciplina, evitando
suposiciones sobre los contenidos que los
estudiantes ya deben tener asimilados.

En cuanto al nivel procedimental, el pro-
fesor introdujo nuevas estrategias y formas de
explicacién para asegurar la comprensién del
contenido de la asignatura por parte de los es-
tudiantes. Especificamente, mediante el uso de
ejemplos, analogias, comparaciones y gréficos
explicativos, el profesor intenté transformar su
conocimiento experto, desarrollado a lo largo
de su carrera, en conocimiento aplicable a la
ensefanza. Ademds, la implementacién de
nuevas estrategias evaluativas reflejé estos
cambios.

A nivel actitudinal, el profesor reconocié
la reflexién docente como una herramienta
esencial para mejorar el proceso educativo.
Mas auln, descubrié que el acto educativo
trasciende el aula y se inscribe en el devenir
histérico del ser humano.

En cuanto al impacto de la incorporacién
de la NdC en la prdctica docente del profesor,
se puede afirmar que la intervencién favore-
cié la inclusién de la historia de la quimica
organometdlica en sus clases, presentando
anécdotas relevantes y analizando cuestiones
experimentales relacionadas con estos even-
tos. Sin embargo, la situacién es diferente en
el dmbito filoséfico, donde a pesar de que el
profesor desarrollé una definicién propia sobre
la importancia de esta drea y su relacién con
la historia de la disciplina, no la incluyé en la
planificacién ni ejecucién de sus clases. Esto
podria tener repercusiones importantes, ya

que, como menciond Lakatos, “la filosofia de
la ciencia sin historia es algo vacio; la historia
de la ciencig, sin filosofia, estd ciega” (1971,
p. 91). En otras palabras, podria ocurrir que la
reflexién sobre la historia no se entienda desde
el proceso evolutivo inherente a la disciplina y
se quede en una visién anecddtica del tema. A
pesar de esto, el trabajo realizado muestra que
la identificacién del coc, la inclusion de la NdC
y su reflexién con un profesor universitario, a
través de didlogos periédicos, generé cambios
diddcticos en su prdctica docente.

Para concluir, y como perspectivas de
investigacién, es importante destacar dos as-
pectos. Por un lado, se debe tener en cuenta
que la reflexién sobre la filosofia de la ciencia
genera fuertes resistencias, especialmente en
profesionales del drea que carecen de una
base pedagdgica sélida (Villaveces-Cardoso,
2000). Esto podria deberse a dificultades para
integrar la filosofia en el marco disciplinario
del docente, a problemas en la comprensién
de la disciplina filoséfica y su propésito, o a la
forma en que se presenté el tema durante la
intervencién. Por lo tanto, se requieren nuevas
estrategias para su integracién efectiva en el
aula y en el discurso del profesor. Por otfro
lado, es fundamental continuar desarrollan-
do programas de formacién docente para
profesores de ciencias (Parga-Lozano, 2016),
especialmente para profesores universitarios,
con el fin de contribuir a la consolidacién de
la didéctica de las ciencias (Mellado-Jiménez,
1999; Porldn-Ariza, 2018) como un campo
de investigacién.
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