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RESUMEN: Analizamos aspectos tedricos y empiricos sobre el conocimiento, pensamiento y actua-
cién del profesor de ciencias y, como este andlisis acerca la investigacion a la préctica y contribuye a la
formacién inicial docente (FID) en ciencias y su innovacién. A través de una metodologia con enfo-
que mixto, tratamos con creencias y actuaciones curriculares de profesores de distintos niveles y con
repertorios conceptuales y de estrategias utilizados en clases de quimica (Fondecyt-11130150; Fonide
911415). Observamos que existen diferencias en el pensamiento pedagdgico-curricular segin la disci-
plina, donde la variable contenido es altamente significativa. Ademds, observamos relacién entre los ti-
pos de conceptos (cualitativos o cuantitativos) y niveles de representacion vy, la estrategia mds utilizada.

PALABRAS CLAVE: creencias curriculares, repertorio conceptual y de estrategias, relacién investiga-
cidn-prictica, innovacién en la FID.

OBJETIVOS: describir cémo hemos acercado la investigacién a la prictica, abordando problemdticas
relevantes de la formacién de profesores para innovar en la FID.

MARCO TEORICO

El contexto actual de la FID exige profesionales bien preparados y capaces de dar respuesta a las nuevas
necesidades y demandas. Por tanto, mejorar la calidad de la FID se ha tornado un aspecto fundamen-
tal para las instituciones de educacién superior en Chile. En esta linea, la generacién y desarrollo del
conocimiento diddctico del contenido (CDC) para la FID, debe ser entendido como un proceso de
integracién, entre el conocimiento académico y el préctico. Esto implica necesariamente una reflexién,
sobre qué y cémo pensamos, y sobre cémo actuamos, para asi promover un autoconocimiento y el

desarrollo de un modelo didéctico, modelo que es personal y altamente influenciado por las creencias
(Sanmarti, 2001; Ballenilla, 2003).
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Analizar clases propias o de otros, es un excelente recurso, tanto para reconstruir teorias como para
desarrollar estrategias, pues permite reflexionar sobre los propios conocimientos, creencias y futura
préctica (Garritz y Trinidad-Velasco, 2004; Mansanilla y Beltrdn, 2013). Un contacto permanente en-
tre las prdcticas docentes y las asignaturas de diddctica (Mellado, 2000), promueven un desarrollo del
modelo didéctico personal, a través de la identificacién, descripcidn y andlisis de: estrategias, recursos,
tipo y secuencia de contenidos, entre otros (Bailey, Scantlebury y Johnson, 1999).

Nos referimos al pensamiento y conocimiento de aspectos que los profesores trabajan: qué ensenar
(contenidos), coémo ensefar (metodologia), qué, cémo, cudndo y con qué evaluar (evaluacion), aspectos
curriculares propios del desarrollo profesional (Porldn y Rivero, 1998; Martinez et al., 2002) y, que
se han transformado en categorias de andlisis para la ensenanza de diversos tépicos en ciencias (Mar-
kic y Eilks, 2010; Friedrichsen, Van Driel y Abell, 2011; Markic y Eilks, 2010; Contreras, 2012).
Esto, ademds ha permitido identificar problemas asociados a la practica, como asi también explorar y
analizar decisiones diddcticas (Solis y Porldn, 2003). Por ejemplo, hemos analizado parte importante
del conocimiento didédctico para la ensenanza del tema disoluciones quimicas: CoRe (repertorio con-
ceptual y representaciones) y PaP-eR (actividades, estrategias y recursos) (Loughran, Mulhall y Berry,
2004; 2006; Gess-Newsome, 2015), aspectos en los cuales profesores y futuros profesores deben ser
competentes.

Analizamos las creencias de los profesores, con la idea de describir y explicitar, por ejemplo, qué
pensamiento se tiene sobre las estrategias, la disciplina que se ensena, etc. (Contreras, Cruz y Gonzdlez,
2013; Garritz, 2014; Contreras, 2016). Creencias curriculares y creencias de actuacién curricular per-
miten describir, qué piensa y/o hace el profesor respecto a contenidos, metodologia y evaluacién y el
conjunto nos aproxima a describir el pensamiento y conocimiento pedagégico-curricular (Contreras,
2016). Por lo tanto, la evolucién del pensamiento e integracién de este conocimiento son fundamen-
tales para la construccién del conocimiento diddctico y el desarrollo de competencias (Mellado, 2003;
Solis y Porldn, 2003; Peme-Aranega et al., 2009).

METODO

Describimos aspectos fundamentales de las metodologfas utilizadas en dos de nuestras principales
investigaciones (Fondecyt-11130150 y Fonide-911415):

Para describir el pensamiento pedagégico-curricular

Con un enfoque mixto, hemos explorado el componente pedagédgico-curricular de profesores y futuros
profesores para la ensenanza de las ciencias. Para ello, utilizamos a) un cuestionario tipo Likert (pen-
samiento y conocimiento de futuros profesores) adaptado, pilotado y validado de aquel instrumento
utilizado por Martinez Aznar et al., (2002) y, b) para recoger informacién de cardcter cualitativo:
entrevistas, disefos y observacién no participantes. Hemos trabajado con futuros profesores (N =
520) y también con profesores en activo (N = 337) de diversas disciplinas (biologfa, fisica, quimica,
matemdticas y ciencias naturales).

Para describir el CoRe y PaP-eR para la ensefianza de la quimica

También con un enfoque mixto y, basados en el estudio de casos analizamos el repertorio conceptual
y de estrategias (CoRe y PaP-eR) de 82 profesores en activo con distintos niveles de desempeno y,
ademds con la idea de trabajar con un grupo de 26 futuros profesores en la asignatura de diddctica, nos
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centramos en cuatro casos (dos novatos y dos experimentados), para analizar las propuestas y registros
de clases para la ensefianza del tema disoluciones quimicas (Garritz et al., 2008; Medina y Jarauta,
2013). Para ello adaptamos la metodologia propuesta por Loughran, Mulhall y Berry (2004). Utiliza-
mos registros de clases (videos) y planificaciones.

Toda la informacién cuantitativa se analizé con SPSS.21 (media, desviacién estdndar, correlacio-
nes, MANOVA, etc.) y la informacién cualitativa por categoria generales (contenidos, metodologia

y evaluacién) y especificas (tipos de conceptos, niveles de representacion, actividades, estrategias y
recursos).

RESULTADOS

Aun cuando contamos con un elevado volumen de informacién cualitativa, recogida desde el 2004,
dada la extensién de esta propuesta, presentamos solo resultados cuantitativos, generales y recientes.

Pensamiento pedagégico-curricular por especialidad

En la carrera de pedagogia en fisica los futuros profesores presentan las medias mds altas en las variables
metodologia y contenido. Por otro lado, en la variable evaluacién la carrera de pedagogia en quimica
presenta la media mds alta y las mds bajas en las variables metodologia y contenido (Tabla 1).

Tabla 1.
Medias por categoria y especialidad

P. Matematicas ~ P. Biologla  P. Quimica P. Fisica P.CCNN
(N=259) (N=111) (N=27) (N=67) (N=36)
Media DS Media DS Media DS Media DS Media DS
Metodologia 2,22 034 2,15 038 212 030 228 036 214 037
Contemido 2,03 033 194 036 182 032 204 036 198 040
Evaluacion 238 0,57 237 056 249 055 240 050 22 055

Al analizar la diferencia de los grupos en las variables del estudio (MANOVA), nos muestra que los
profesores en formacion pertenecientes a las carreras de pedagogia en matemdticas, biologia, quimica,
fisica y ciencias naturales (CCNN) tienen resultados estadisticamente diferentes en al menos una de

las variables (Tabla 2).
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Tabla 2.
Comparacién entre los grupos de profesores en las variables dependientes®
Metodologia Contenido Evaluacion
Diferencia . Diferencia entre . Diferencia .
entre medias Sig: medias Sig: entre medias Sig.
Biologia 0,070 0,813 0,090 0,243 0,012 1,000
. Quimica 0,105 1,000 0,211%* 0,031 -0,107 1,000
Matematicas .
Fisica -0,061 1,000 -0,010 1,000 -0,016 1,000
CCNN 0,086 0,997 0,052 1,000 0,123 1,000
Quimica 0,034 1,000 0,121 1,000 -0,119 1,000
Biologia Fisica -0,131 0,175 -0,100 0,671 -0,028 1,000
CCNN 0,016 1,000 -0,038 1,000 0,110 1,000
L. Fisica -0,165 0,416 -0,220 0,061 0,091 1,000
Quimica
CCNN -0,018 1,000 -2,067 0,536 0,229 0,777
Fisica CCNN 0,147 0,227 0,159 1,000 0,139 1,000

Es posible observar que sélo en la variable contenido las medias del grupo de profesores en formacién
de pedagogia en matemdticas y pedagogifa en quimica son significativamente diferentes entre si. Siendo
el grupo de profesores en formacién de pedagogia en matemadticas los que obtienen los promedios mds
altos. En las variables metodologia y evaluacién, los grupos no se diferencian estadisticamente entre si.

Conocimiento pedagégico-curricular por especialidad

Los profesores en formacién de la carrera de pedagogia en quimica presentan las medias mds altas en las
variables metodologia y evaluacién. Asi mismo, en la variable de contenido es la carrera de pedagogia
en fisica es la mas alta (Tabla 3).

Tabla 3.
Estadisticos descriptivos de los futuros profesores segtin carrera-especialidad
P. Matemdticas P. Biologia P. Quimica P. Fisica P. CCNN

(N=259) (N=111) (N=27) (N=67) (N=56)
Media DS Media DS Media DS Media DS Media DS

Metodologia 3,02 0,50 299 040 311 031 3,06 041 301 038
Contenido 3,00 0,73 287 067 302 060 315 060 3,10 0,63
Evaluacion 2,91 0,55 2,74 0,57 304 043 293 039 29 040

Estos resultados nos muestran que los profesores en formacién pertenecientes a las carreras de peda-
gogia en matemadticas, biologfa, quimica, fisicay CCNN no tienen diferencias realmente significativas
respecto del conocimiento pedagégico.

Descripcién del CoRe y PaP-eR

Para conocer si existe relacién entre las variables que definen el conocimiento disciplinar para la en-
senanza de la quimica, se aplicé andlisis de correlaciones entre las variables dependientes (cualitativo/
cuantitativo) y los niveles de representacién utilizados por los profesores para la ensefianza de la qui-

mica (Tabla 4).

84 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 81-87



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Tabla 4
Correlaciones de variables, niveles cualitativo y cuantitativo
Cualitativo Cuantitativo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.General 1
2.Teorla, ley o modelo 0,202 1
Cualitativo  3.Macroscdpico 0,170 0,024 1
4 Microscopico 0,007 0,070 -236* 1
5.8imbélico 0,128 0,102 -255%  360%* 1
6.General 0,055 0,033 0022 0065 -0,109 1
7.Teoria, ley o modelo 0,055 0,05 0,068 0137 0,065  -0,02 1
Cuantitativo 3 Macroscopico 0,077 -0,036 [357%F . 359%k  _439%* - 079% 0,035 1
9 Microscépico 0,034 0031 0,187 334%* 0063 332%* 0051 0,204 1
10.Simbélico 0,043 0022 397 0192 -261* 01138 0032 517%* 0,049 1
n=82

Estos resultados sugieren que mientras mds conceptos macroscépicos tratan los profesores en el
dmbito cualitativo menor cantidad de conceptos entregan en los niveles microscépico y simbdlico.
Ademds, profesores que tratan en sus clases mds conceptos a nivel microscépico tratan mds conceptos
de nivel simbdlico. Respecto al dmbito cuantitativo para la variable general los profesores muestran
mayor numero de conceptos en el nivel macroscépico y microscépico.

Medias segiin genero para las variables de la categoria estrategia

Los resultados muestran que en las variables realiza preguntas, trabajo prdctico, conecta con vida coti-
diana o ideas previas y modela / ejemplifica no existen diferencias estadisticamente significativas segiin
el género de los participantes (Tabla 5). En la variable explica o expone contenidos los hombres del
estudio reportan mayores frecuencia de utilizacion de esta estrategia que las mujeres del estudio.

Tabla 5.
T de Student de diferencias de medias por género en las variables estrategias
Género
Hombre Mujer
n=24 n=55
95%IC ¢
Variable m DE diferenciacon M DE
media Mujer Student
Realizapreguntas 992 566 -3,33,462 927 90 0323
Explica o expone contenidos 892 952 1741021 295 533 2881
Trabajo préactico 438 6,03 2313239 475 551 0267
F()Zrc;r;;c;a con vida cotidiana o ideas 238 477 236177 267 399  -0287
Modela / ejemplifica 079 248 -057:1.14 0,51 133 0657

En relacién a la diferencia en las medias segin nivel de desempefio docente en las variables de la ca-
tegoria estrategias se realizé una prueba ¢ de Student de diferencia de medias (Tabla 6). Los resultados
muestran que no existen diferencias en ninguna de las variables observadas.
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Tabla 6.

T de Student nivel de desempefio docente en las variables estrategias

Nivel de desemperio docente

Basico Competente
n=53 n=25
95%IC ¢
Variable m DE dlfergncm con M DE Student
media Comp. R
Realiza preguntas 902 657 545,245 1052 1087  -0757
Explica o expone contenidos 511 7163 -267 450 420 6,93 0,508
Trabajo practico 426 531 388 ;161 540 642 0823
gr%r\lf;csta con vida cotidiana o ideas 257 392 217 195 268 493 011
Modela / ejemplifica 068 204 062 ;109 044 096 0558
CONCLUSIONES

En relacidn al pensamiento pedagdgico se observan diferencias entre los grupos por especialidad para las
distintas categorias. Destaca que existen diferencias entre las carreras de pedagogia en matemadticas res-
pecto al grupo de pedagogia en quimica en la variable contenido. Sobre el conocimiento pedagdgico, los
profesores en formacién no muestran diferencias significativas. En relacién al conocimiento disciplinar
y la descripcion del CoRe y PaP-eR: existe relacién entre el tipo concepto y el nivel de representacién
utilizado, donde explicar es la estrategia mds utilizada por los profesores.

Incorporar componentes investigativos y de andlisis en las asignaturas, se constituyé en una es-
trategia innovadora, pertinente y coherente, para formar a los futuros profesores de ciencias. Este
tipo de investigaciones contribuye a clarificar los propdsitos y procesos de la trayectoria formativa, en
particular sobre el diseno e implementacién (identificacién y uso de estrategias) de cursos relacionados
con el conocimiento pedagdgico y didéctico para la ensenanza de las ciencias, especificamente sobre
los repertorios que los futuros profesores van desarrollando. Los futuros profesores comprendieron la
importancia de investigar la practica y de cémo la investigacién y sus productos, son un aporte para
mejorar e innovar constantemente en sus disefios y practica. Todo ello se ha traducido en resultados
positivos para la formacién de profesores, los que se han visto reforzados con la evaluacién de los pro-
pios estudiantes.
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