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Articulando la CoRe y los

Pa-PeR al programa educativo

por orientacién reflexiva: una
propuesta de formacién para
el profesorado de quimica

= Articulating the CoRe and PaP-eR to an

educational program by reflexive orientation: A

proposal for chemistry teacher’s education

®  Articulando a CoRe e os PaP-eR ao programa
educativo por orientacdo reflexiva: uma
proposta de formacéo para os professores de
qguimica

Resumen analitico

Desde la década del ochenta la comunidad en educacién en ciencias
ha tenido el interés de investigar sobre el Conocimiento Pedagégico del
Contenido (CPC) de un profesor, para ello han desarrollado instrumentos
metodolégicos como los videos, la CoRe y los PaP-eR. En este articulo de
reflexion, a través del estudio de dichos instrumentos metodolégicos, se
ha llegado a considerar la posibilidad de implementarlos a manera de
materiales curriculares para asistir a los profesores en formacién en la
identificacion y el desarrollo del CPC apropiado para la ensefianza de la
quimica. Se sugiere el uso de estos materiales en el marco de un progra-
ma para aprender a ensefiar quimica, asumido desde una perspectiva de
“orientacién reflexiva”.

Abstract

Since the early eighties the science education community has had inferest
to investigate the pedagogical content knowledge of a teacher. To achieve
this goal, they have developed methodological tools such as videos, CoRe
and PaP-ers. This article presents a reflection based on the study of such
methodological instruments in order fo consider a way fo implement cur-
riculum materials that assist teachers in training on the identification and
development of appropriate CPC in chemistry teaching. The use of these
materials is suggested, within a framework of a program to learn how to
teach chemistry from a reflective perspective.
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Resumo

Desde a década de oitenta a comunidade de educacéo cientifica tem se
interessado em pesquisar o conhecimento pedagégico do contetdo (CPC)
de um professor, para isso tém desenvolvido ferramentas metodolégicas tais
como videos, CoRe e PAP-ER. Neste artigo de reflexdo, através do estudo
de tais instrumentos metodolégicos, chegamos a considerar a possibili-
dade de implementd-los na forma de materiais curriculares que auxiliem
os professores em formacéo na identificacéo e desenvolvimento do CPC
apropriado para o ensino de quimica. Se sugere o uso destes materiais no
dmbito de um programa para aprender a ensinar quimica, feito a partir de
uma perspectiva de “orientacdo reflexiva”.

Palavras-chave:
CoRe; PaP-eR;
aprendendo a
ensinar quimica;
orientacdo
reflexiva;
formacéo docente,
conhecimento
pedagdgico do
contetdo.



Existe consenso en que la calidad de la ense-
fanza depende en gran medida de la forma-
cion de los profesores, es decir, lo que nuestros
estudiantes aprenden estd correlacionado con
el qué y el cémo los profesores lo ensefian; adi-
cionalmente, el qué y el como los profesores
ensefan viene condicionado por su sistema de
conocimientos, creencias y valores acerca de
la ensefianza de la disciplina. Este sistema ha
sido construido por observacién y formacién
durante su vida de aprendiz, y por los progra-
mas de desarrollo profesional posteriores a su
grado. En este sentido, Feiman-Nemser (2001)
afirma que el conocimiento del profesor se
debe desarrollar con base en los siguientes
programas de educacién, el primero radica
en su formacién inicial, y los dos Gltimos
hacen parte de los programas de formacién
profesional; de manera que el primero de ellos
consistiria en el apoyo y asistencia que se le
debe brindar al profesor en sus tres primeros
afnos de vida profesional, y el segundo, en los
diferentes cursos y programas que desarrollard
a lo largo de su vida profesional.

Sumado a esto, se ha venido eviden-
ciando que los programas de formacién y
desarrollo profesional del profesor no le es-
tan brindando las oportunidades para que él
pueda construir instrumentos cognitivos que
le permita llevar a cabo una ensefianza que
promueva un aprendizaje comprensivo en
los estudiantes. De hecho, estos programas
tipicos han ejercido una débil influencia en la
formacién del ensefiante comparada con la
intervencién del aprendizaje por observacién,
que él ha obtenido tanto desde su vida como
aprendiz como desde su experiencia de trabajo
en las escuelas.

Lo anterior se debe, en parte, a que los
programas de desarrollo profesional, (tanto
para los profesores en formacién como para
los ensefantes en ejercicio) son usualmente
casuales, desconectados y desarticulados con

la experiencia docente de estos, adicional-
mente, los disefadores de los programas no
realizan el seguimiento a sus fases de aplica-
cién y desarrollo con el propésito de detectar
fortalezas y debilidades, que les permita estar
en un constante redisefio de acuerdo a los
antecedentes de los profesores suscritos a este

(Feiman-Nemser, 2001).

Sin embargo, se requiere que los profeso-
res tengan acceso a serias y sostenidas opor-
tunidades de aprendizaje en cada etapa de
su carrera (formacién, induccién y desarrollo
profesional), de manera que estén capacitados
para ensefar en las formas que demandan
las exigencias sociales y educativas, actuales
y futuras, para participar en la solucién de los
problemas educativos complejos de nuestras
escuelas (Ball y Cohen, 1999).

Por esto y ofras tantas razones los investi-
gadores de los programas de educacién tales
como Abell K. y Bryan L. A. (1997); De Jong
O., Veal W. y Van Driel J. (2002); Drechsler M.
y Van Driel J. (2008); Garritz A. y Trinidad-Ve-
lasco R. (2006); Loughran J. (2004); Van Driel
J., Verloop N. y de Vos W. (1998), han eviden-
ciado la necesidad de capturar, documentary
representar el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (cpc) de profesores experimenta-
dos, con el propdsito que este saber practico
profesional pueda ser utilizado como material
curricular de reflexion y deliberaciéon, tanto
por los profesores en formacién como por los
ensefantes en ejercicio a lo largo de los cursos
de aprendiendo a ensefar dicha disciplina.

De acuerdo con lo anterior, se considera
que el crc de profesores experimentados do-
cumentado y representado en instrumentos
curriculares como la CoRe y los PaP-eR es
potencialmente Util para ser usado durante los
programas de educacién de los profesores en
formacién y en ejercicio desde una perspectiva
de “orientacién reflexiva”. Esto se sustenta en
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que a través de ellos se brinda la oportunidad de diferenciar e integrar de ma-
nera progresiva los aspectos pertinentes de la ciencia y la educacién en ciencias
a partir de situaciones reales de ensefianza, brindando las oportunidades de
poner en interaccién sinérgica los conocimientos, creencias y valores sobre la
ensefianza que se hayan construido.

Para los propésitos de este articulo, conceptualizamos la “orientacién reflexi-
va” como la postura epistemolégica de un programa de educacién de profesores,
que direccionan el disefio de las tareas centrales de este tomando en cuenta
el sistema de conocimientos, creencias y valores acerca de la ensefianza de la
ciencia con el que llegan los profesores a dicho programa, de hecho, este tipo
de tareas les permitiria a los estudiantes-profesores y ensefiantes en ejercicio
problematizar sus teorias personales a través de procesos de discernimiento y
deliberacion en diferentes contextos de reflexion; situacién que quizés les posibili-
taria a ellos que su sistema de ideas y creencias evolucione de manera progresiva
hacia unas teorias de mayor coherencia con los marcos teéricos de las actuales
reformas en la ensefianza de las ciencias naturales (Abell y Bryan, 1997).

En este articulo nos focalizaremos en la forma como puede ser utilizado el
confenido de un cpc capturado, documentado y representado en una CoRe y los
PaP-eR, a lo largo de las fases de preparacién, induccién y desarrollo profesional
de los programas de educacién inicial y continuada, para que los maestros en
formacién y en ejercicio tengan nuevas oportunidades de seguir aprendiendo a
ensefar quimica durante su vida profesional.

Para cumplir el anterior propésito, este documento estd conformado por
los siguientes aspectos: la conceptualizacién y una mirada metodolégica sobre
la identificacién y desarrollo del cpc a partir del uso de la CoRe y los PaP-eR,
para pasar a mostrar una estrategia de integracién de estos instrumentos curri-
culares a la formacién de profesores de ciencias a partir de una perspectiva por
“orientacién reflexiva”, y de este modo, finalmente, plantear las conclusiones e
implicaciones educativas de este proceso.

El conocimiento pedagégico del contenido (cpc)

En la década de los ochenta, Shulman (1987), teniendo como preocupacién
principal el paso de estudiante experimentado a profesor novato, llega a realizar
aportes significativos en torno al pensamiento del docente. Shulman transfor-
ma el constructo del conocimiento del contenido del profesor, en la base del
conocimiento para la ensefianza, proponiendo que esta seria el conocimiento
necesario para que el ensefante se desempefe con muy buenos resultados en
el acto educativo. En ella destaca la presencia del crc como la fuente del saber
académico y de la experiencia de donde los profesores extraen su comprensién
para la ensefanza de un tépico especifico. Shulman resalta la importancia de
retomar el contenido especifico de la materia a ensefiar como eje fundamen-



tal de la investigacion en este campo. En la
actualidad, el cpc ha sido asumido por los
investigadores en educacién como una li-
nea de investigacién que ya ha generado su
propio cuerpo de conocimiento, problemas y
metodologias.

Shulman (1987, p. 9) conceptualizd este
constructo como “el conocimiento que va mds
allé del tema de la materia per sé a la dimen-
sién del conocimiento del tema de la materia
para ensenar”. Para Shulman (2001, p. 175)
el cpC representa:

[...] la mezcla entre el contenido y la
pedagogia por la que se llega a una com-
prensiéon de cémo determinados temas y
problemas se organizan, se representan y
se adaptan a los diversos infereses de los

aprendices, y se exponen para la ensefanza.

Para Shulman (1986), el cec es un sistema
iterativo en el cual se afectan mutuamente tres
elementos que a saber son: a) las formas de
representar y formular los tépicos especificos
para hacerlos comprensibles a estudiantes; b)
los conocimientos de las dificultades y concep-
ciones alternativas de los estudiantes; y ¢) el
conocimiento de las estrategias de ensefianza
para ayudar a los estudiantes a superar sus
dificultades. Para tener una mayor claridad
sobre estos elementos los desarrollaremos a
continuacién.

El primer elemento consiste en las formas
de representar y formular un tépico especi-
fico, este se puede conceptualizar como un
conjunto de instrumentos representacionales,
que el ensefante ha construido a través de la
reflexién en la accién y en la reflexién sobre la
accién, durante las fases preactiva, interactiva
y posactiva del acto educativo, con la intencién
deliberada de volver un tépico especifico ac-
cesible a los estudiantes. Asf pues, el maestro
a través de la planeacién, ensefianza y re-
flexion de un contenido especifico, disefa las

siguientes representaciones a utilizar durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje: analo-
gias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones,
modelos analégicos, laboratorios y demos-
traciones. Hay que destacar, que algunas de
estas representaciones provienen de la litera-
tura generada de las investigaciones sobre la
educacién en ciencia, en tanto que ofras se
han producido desde la sabiduria préctica

(Shulman, 1986).

El segundo elemento que se refiere a las
limitaciones/dificultades y concepciones alter-
nativas de los estudiantes, consideramos que
estas incluyen la comprension de qué puede
hacer f4cil o dificil el aprendizaje de un tépico
especifico; ademds de los modelos intuitivos que
los estudiantes de diferentes edades activan y
movilizan durante el aprendizaje de la mayoria
de los tépicos ensefados. En efecto, el estudio
de las concepciones del estudiante y sus influen-
cias en la planeacién, ensefianza y aprendizaje
de un contenido especifico han sido los temas
mds fértiles de la investigacién cognitiva focali-
zada en el estudiante (Shulman, 1986).

Finalmente, el tercer elemento del crc
se refiere al repertorio de estrategias de en-
sefanza disefiadas por el docente, a través
de procesos de planeacién, ensefanza y
reflexiéon, con el propésito de ayudar a los
aprendices a superar sus limitaciones/difi-
cultades acerca del aprendizaje de un tépico
especifico, de hecho, que estas estrategias le
permiten al aprendiz construir modelos més
elaborados y, asi, darle sentido a los diferen-
tes fendmenos naturales y fisicos del mundo
de la vida; vale decir, estos instrumentos de
aprendizaje al igual que las representaciones
puede provenir tanto de la literatura como de
la sabiduria prdctica (Shulman, 1986).

En el campo iberoamericano, al cpc se le
ha denominado Conocimiento Diddctico del
Contenido (cbc) y en él se han desarrollado
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diversas reflexiones e investigaciones en pro de reconceptualizar este constructo
y mejorar la formaciéon del profesorado, entre ellas se destacan Acevedo (2009q;
2009b); Bolivar. (1993, 2005); Reyes J. y Martinez C. (2011); Valbuena E.
(2007); Reyes J. y Martinez C. (2013a; 2013b), Garritz (2011).

De ahi que los investigadores como formadores de formadores se hayan
focalizado en la conceptualizacion de este constructo con la intencién de generar
estrategias de investigacién e instrumentos que permitan capturar, documentar,
representary articular el cpc de profesores, quienes ejecutan unas précticas signi-
ficativas, en donde se abordan los contenidos de las disciplinas. Vale destacar que
este constructo toma gran validez, sin embargo, se requiere de una intervencién
metodolégica para poder obtener su captura, documentacién y representacién,
a continuacién se abordan estos aspectos metodoldgicos.

Instrumentos metodolégicos que permiten la captura,
documentacién y representacion del cpc

La metodologia y los instrumentos usados en los estudios de la captura, docu-
mentacién y representacién del cpc de las ciencias son generalmente similares
e independientes al foco particular de la disciplina. Asi pues, la mayoria de
los disefios de investigacion son estudios de casos constituidos por entre uno y
veinte integrantes, donde se utilizan instrumentos de recoleccién de datos como:
cuestionarios, entrevistas, mapas conceptuales, observacién participante, pen-
samiento en voz alta, y estimulo del recuerdo (De Jong et al., 2002; Loughran,
Gunstone, Berry, Milroy y Mulhall, 2000).

A lo largo de las fases del ciclo de planeacién, ensefianza y reflexién, se
aplican los instrumentos de indagacién y captura para la recolecciéon de los datos,
las cuales suministran la informacién a través de los registros de notas de audio
y video, ademds, de las trascripciones y relatos descriptivos. Posteriormente, esta
informacién es interpretada y analizada dando como producto final la explicitacién
de los pensamientos, juicios, tomas de decisiones y acciones inteligentes llevadas
a cabo por los sujetos investigados durante alguna de las fases en cuestién.

En ese sentido, Loughran et al. (2000) disefiaron, aplicaron y evaluaron dos he-
rramientas metodolégicas, CoRe y los PaP-eR, cuya interaccién bidireccional permite
identificar, recoger y representar la naturaleza individual y particular del cpec de los
profesores de ciencias. Para ello, la informacién recogida a través de las fuentes de
datos es transformada en proposiciones, declaraciones y relatos narrativos verosi-
miles los cuales constituyen la estructura légica de las dos herramientas en cuestion.

Segun Bertram y Loughran (2012), la CoRe y los PaP-eR se han convertido en
dispositivos heuristicos poderosos para los estudios de la captura, documentacién
y representacién del crc. De hecho, estos instrumentos metodolégicos han jugado
un papel clave en las investigaciones de dicha linea en paises como Suddfrica
(Rollnick, Bennett, Rhemtula, Dharsey y Ndlovu, 2008); Inglaterra (Ratcliffe, 2008);



México (Garritz y Trinidad-Velasco, 2005) y
Colombia (Candela, 2012; y Valbuena, 2007)
a través de un estudio de caso con el tépico del
cbc biolégico. Adicionalmente, esta comuni-
dad de prdctica ha evidenciado que tales instru-
mentos pueden ser utilizados como materiales
curriculares de reflexién dentro de los progra-
mas de educaciéon del profesor en formacién,
dado que poseen el potencial de ayudarle a él
a identificar y desarrollar de manera progresiva
su cpc de las ciencias (Loughran, Berry, Mulhall
y Woolnough, 2006; Loughran, J., Milroy, P,
Berry, A., Gunstone, R., & Mulhall, P, 2001;
Nilsson, 2010; Abell, 2008).

Hay que tener en cuenta que la aplicacién
de los anteriores instrumentos para recoger los
datos requiere de una alta inversién de tiempo.
Adicionalmente, el andlisis de la informacién
proveniente de estas fuentes es multifacético
e infrincado, por estas razones la mayoria de
los estudios solamente involucran un nimero
pequeno de participantes. Quizds, este aspec-
to puede ser considerado como una carac-
teristica débil de esta clase de investigacién,
no obstante, esta puede ser superada con un
disefio de perspectiva naturalistica (Guba y
Lincoln, 1982) que contribuye a darle una
validez ecolégica al conjunto de datos.

A continuacién conceptualizaremos la
naturaleza, el origen y la funcién de los instru-
mentos metodolégicos: la CoRe y los PaP-eR,
los cuales fueron disefiados por Loughran et
al., (2000) a partir del marco teérico de los
estudios de casos.

Los educadores de profesores de quimica han
llegado a un acuerdo en donde se destaca
la importancia de capturar, documentar y

representar el cpc del profesor de ciencias a
través de las herramientas metodoldgicas de
la CoRe y los PaP-eR (Rollnick et al., 2008;
Ratcliffe, 2008; Loughran et al., 2006; Ver-
loop, Van Driel y Meijer, 2002; Van Driel et
al., 1998; Drechslery Van Driel, 2008; Garritz
y Trinidad-Velasco, 2006; y Loughran, Mulhall
y Berry, 2004). Desde luego, ellos consideran
que el contenido de estas ayudarian hacer mas
accesible el cpc de la quimica a los futuros
profesores; ademds, permitirian comenzar a
superar la brecha generada entre la teoria y la
practica (Korthagen y Kessels, 1999; Pekarek,
Krockover, y Shepardson, 1996).

Asi pues, los pioneros de estos dispositivos
heuristicos son: Loughran, Gunstone, Berry,
Milroy y Mulhall (2000), quienes realizaron
los primeros estudios acerca de esta linea de
investigacién en educacién en quimica. Para
ello, utilizaron inicialmente la metodologia de
estudios de caso, sin embargo, detectaron que
este tipo de instrumento de indagacién no les
permitia capturar, documentar y representar
los pensamientos, juicios, tomas de decisiones
y acciones llevadas a cabo por un profesor
cuando planea y ensefa un tépico especifico
del curriculo de la quimica, como previamente
se lo habian presupuestado. A consecuencia
de lo anterior, el equipo de Loughran asumid
la tarea de disefar, aplicar y validar unos ins-
trumentos metodolégicos que les permitieran
alcanzar las metas y propésitos de su investi-
gacién, como resultado de esto se obtuvieron
las herramientas metodolégicas de la CoRe y
los PaP-eR.

El marco teérico que orienté a Loughran
et al. (2000) para el disefio de estos instru-
mentos metodolégicos estuvo signado por
una perspectiva constructivista del apren-
dizaje, en donde se conceptualiza que la
ensefianza para la comprensién vincula el
conocimiento del desarrollo de la ciencia
con el conocimiento de los aprendices por
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parte del profesor. De hecho, este tipo de saber le permite al ensefiante tomar
dos clases de decisiones, a saber: a) decisiones curriculares y b) decisiones
instruccionales (Hollon, Roth, y Anderson, 1991). A continuacién se desarrolla
la conceptualizacién de la naturaleza, estructura l6gica y funcién estos instru-
mentos metodolégicos.

Representacién del contenido (CoRe). Es un resumen de cémo un profesor
ensefa un tépico especifico y de las razones por las que lo ensefia de esa ma-
nera. Asi pues, estas representaciones permiten recopilar el cpc del profesor de
ciencias acerca de un tépico especifico y suministran algunas intuiciones en las
decisiones curriculares e instruccionales que toma el ensefiante durante la plani-
ficacién, actuacién y reflexiéon (anexo 1); de hecho, esta relaciona los elementos
claves del acto educativo, a saber: los estudiantes, el contenido especifico y la
préctica de los profesores (Mulhall, Berry y Loughran, 2003).

Este instrumento puede hacer grandes aportes de orden metodolégico a
la formacién de docentes, debido a que a través de su construccién o imple-
mentacién se puede realizar una profunda reflexién acerca de la comprensién
que tienen un profesor de los aspectos del cpc de un tépico especifico, es de-
cir, a fravés de esta herramienta se logra que el docente explicite y reflexione
sobre su propio saber en relacién a las preguntas que conforman la base de
la entrevista. Es importante aclarar, que las Representaciones del Contenido
(CoRe) se refieren a la ensefanza de un contenido especifico para un grupo
particular de estudiantes.

Entendiendo que por lo general el profesor debe tomar decisiones curricu-
lares y decisiones de ensefianza, el equipo de Loughran disefié un instrumento
que denomino “la base para la entrevista” que consiste en un conjunto de pre-
guntas que tienen como propdsito deliberado el encapsular los aspectos claves
del cpc del maestro de un tépico especifico de la quimica. Estos interrogantes
son utilizados para desarrollar una entrevista de forma individual o colectiva con
los sujetos-objetos investigados, y asi hacer explicito el conocimiento técito que
ellos tienen acerca de la ensefianza del tépico en consideracién. En el anexo 1
se muestra la base para la entrevista del nicleo conceptual de la discontinuidad
de la materia, a partir de lo realizado por Loughran et al. (2000).

Sin embargo, a pesar de que la Representacién del Contenido (CoRe) ha
sido un instrumento validado por varios grupos de investigadores (Mulhall et al.,
2003; Garritz y Trinidad-Velasco, 2006; Loughran et al., 2004), este presenta
algunas limitaciones, debido a que la informacién que representa solo aborda
lo referido a la planificacién del trabajo docente, sin tocar el proceso mismo
de la ensefanza, lo cual 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 a la CoRe que les permitiera capturar
ese elemento clave del saber profesional del maestro y al cual le dieron el nombre
de PaP-eR (Repertorio de experiencias Profesionales y Pedagégica).



Los Repertorios de experiencias Profe-
sionales y Pedagdgicas (PaP-eR). Son relatos
narrativos del cpc de los profesores para una
porcién particular de un contenido, estos per-
miten capturar, documentar y representar los
procesos de razonamiento y las acciones peda-
gdgicas del profesor durante la ensefianza de un
tépico especifico a estudiantes particulares en
un contexto singular, es decir, posibilita ilustrar
los aspectos del cpc en la accién. Estos retratos
narrativos de los pensamientos, juicios, tomas
de decisiones y acciones inteligentes de los
profesores, tienen como funcién clave brindarle
al lector la posibilidad de “ver” las multiples
interacciones entre los elementos del cpc, de
modo que sean significativas y accesibles para
él, pueda asf identificar su propio cpC y de esta
manera hacer que tanfo sus teorias personales
como sus prdcticas educativas evolucionen pro-
gresivamente hacia los marcos teéricos sugeri-
dos por las reformas en educacién en ciencias.

Vale la pena decir que un Unico PaP-eR
no es suficiente para ilustrar la complejidad
del conocimiento en torno a un contenido
particular, por ello, se debe de construir una
coleccién de PaP-eR con el propésito de des-
tacar algunas de las diferentes mezclas de
los componentes que estén indicados en el
cpC de ese campo (Loughran et al., 2004).
Asi, la superposicién y las relaciones entre los
diferentes PaP-eR de un contenido especifico
son elementos claves de la conceptualizacion
de la naturaleza compleja del cpc, de hecho,
los PaP-eR son considerados representantes
de la naturaleza holistica del cpc. Ademds,
los PaP-eR estédn fundamentados en la nocién
de que el PaP-eR, en si mismo, explora un
ejemplo especifico o un pequefio nimero de
fenémenos asociados con el cpc en la accién,
mds que una exhaustiva lista de conexiones
interrelacionadas y complejas que existe entre
todos los conceptos asociados a la gran idea
que se estd abordando.

Para construir los PaP-eR se debe de tener
en cuenta los siguientes aspectos: (a) La reali-
dad de las clases, la cual incluye la diversidad
de respuestas de los alumnos; (b) El pensamien-
to del profesor acerca de las respuestas que dan
los estudiantes a las situaciones problemas; (c)
El contenido que le da forma a la ensefianza/
aprendizaje; y (d) El pensamiento de los estu-
diantes acerca de las relaciones que ellos esta-
blecen y el porqué de estas. Los PaP-eR 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 tépico
especifico, asf, los PaP-eR por consiguiente
emergen desde la préctica actual del profesor
y dependen de ella (Loughran et al., 2004).

El formato que se ha venido usando para
presentar los PaP-eR, en los informes finales de
los estudios acerca de la captura, documen-
tacién y representacion del cpc, poseen como
caracterfstica comun una introduccién y la
estructura légica de los relatos narrativos con
informacién proveniente de la triangulacion de
fuentes de datos, tales como: entrevistas, ob-
servacién participante de la clase, discusiones
durante la construccién de la CoRe, notas de
campo, diario clase de los estudiantes o del pro-
fesor, acciones de los estudiantes, pensamiento
en voz alta y estimulacién del recuerdo. Ahora
bien, la macro estructura del texto narrativo de
los PaP-eR debe de permitirle al lector realizar
una lectura vicaria de las acciones inteligentes
acontecidas a lo largo del acto educativo (Can-
dela, 2012). Estas narraciones presentan las
acciones de los miembros del colectivo dulico
durante el desarrollo de las lecciones, y pueden
ser expresadas en la voz del profesor objeto de
investigacién o en la voz del investigador, con
la intencién de destacar la interaccién entre la
subjetividad del investigador con la subjetividad
del sujeto investigado (Candela, 2012).
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Por ofro lado, es conveniente mencionar que se considera fundamental
realizar la articulacién que se da entre estos dos instrumentos (CoRe y PaP-eR);
ya que, la interaccién bidireccional de ellos describe e interpreta efectivamente
lo planeacién y la préctica de las clases de ciencias. Dicho de otra manera, los
PaP-eR estdn relacionados con la CoRe, para conectar las acciones inteligentes
del profesor durante la clase con la comprensién que este tiene del contenido en
cuestiéon. Desde luego, estas relaciones entre estos dos instrumentos iluminan las
futuras decisiones que puede tomar un lector-profesor respecto a la reconstruccién
de sus acciones, para que les permitan a sus estudiantes superar sus dificultades
y concepciones alternativas (Loughran, et al, 2001).

En la préxima seccién abordaremos la manera en la que deberia de ser
utilizado el contenido de la CoRe y los PaP-eR, como estrategias de ensefianza
en los cursos de aprendiendo a ensefiar quimica para profesores en formacién
y en ejercicio.

Integrando la CoRe y los PaP-eR a la formacién de
profesores de ciencias a partir de una perspectiva por
“orientacién reflexiva”

En el caso de los profesores en formacién, se considera que las experiencias que
ha tenido a lo largo de su socializacién durante los diferentes niveles de educacién
(primaria, secundaria y universitaria) juegan un papel clave en la formacién de
este como profesor (Lortie, 1975). Por otfro lado, los programas de preparacién
de maestros en pregrado generalmente no tienen buenos resultados al tratar de
cambiar el sistema de conocimiento, creencias y valores acerca de la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias que tienen los maestros, de hecho, son pocos los
profesores en formacién que cambian sus teorias personales producto de su
educacién universitaria (Oosterheert y Vermunt, 2003).

Por consiguiente, se considera necesario un cambio en el disefio y ejecucion
de los programas de preparacién, induccién y desarrollo profesional de docentes,
en pro de generar ambientes de aprendizaje y experiencias que le brinden al
profesor la oportunidad de evolucionar de manera continua y progresiva en su
sistema de conocimientos, creencias y valores sobre la ciencia, la ensefanza y
el aprendizaje de esta, hacia unos marcos mds coherentes con una perspectiva
constructivista social (Feiman-Nemser, 2001).

Con relacién a lo anterior, Abell y Bryan (1997) proponen como alternativa la
perspectiva por “orientacién reflexiva”, dado que es un proceso en el cual el profesor
en formacién, a través de la orientacién de un experto en educacién, obtiene la
oportunidad de llevar a cabo “experiencias practicas”, las cuales le facilita explicitar
y confrontar sus ideas, creencias y valores acerca de la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias, a tal punto que estas ideas evolucionen progresivamente hasta lograr
reevaluary reformular sus teorias personales a la luz de una evidencia perturbadora.



Abell y Bryan (1997) afirman que un
programa de educaciéon de profesores de
ciencias fundamentado desde una perspectiva
de “orientacién reflexiva” posee una estructura
|6gica en donde el profesor en formacién tiene
la posibilidad de aprender a ensefiar ciencias a
partir del desarrollo de un curriculo constituido
por cuatro dimensiones, a saber: a) reflexio-
nando acerca de la ensefianza llevada a cabo
por profesores experimentados a través de los
videos de estudios de casos; b) reflexionando
sobre su propia ensefianza por medio de sus
précticas educativas; c) reflexionando sobre
las opiniones de los expertos acerca de la en-
sefianza, desde las lecturas propuestas en los
programas de formacién y; d) reflexionando
sobre si mismo como aprendiz de ciencias por
intermedio de actividades cientificas.

Hay que destacar que los cuatro contex-
tos del programa de educacién hacen parte
de un sistema iterativo, el cual suministra una
oportunidad singular para que los profesores
en formacién reflexionen sobre las diferentes
fases del ciclo de planeacién, ensefanza y
reflexién de la ensefianza/aprendizaje de las
ciencias, es decir, estos contextos hacen parte
de un todo entretejido en donde cada uno
de ellos genera oportunidades para ayudar
a los profesores inscritos en estos programas
a alcanzar un estado de reflexién del ciclo
de ensefanza (Zembal-Saul, Blumenfeld y

Krajcik, 2000).

Esta propuesta se ha basado en el uso
de los videos sobre situaciones de ensefianza
con el propésito de tener este recurso para
promover la reflexién sobre estos eventos
en los cursos de formacién de profesores
de ciencias. Sin embargo, se considera que
este recurso no es suficiente debido a que no
recoge de manera completa la posibilidad
de representar y documentar las decisiones
curriculares e instruccionales que desarrolla un
profesor experimentado para planear, ensefar

y reflexionar el proceso de ensefianza, apren-
dizaje y evaluacion de las ciencias naturales.

En consecuencia, tomando como punto
de referencia los anteriores asunciones, con-
sideramos que los instrumentos epistémicos
de la CoRe, los PaP-eR, pueden cumplir un
papel clave dentro de los programas de edu-
cacién fundados en un marco tedrico desde
una perspectiva de “orientacién por reflexion”,
dado que estos permitirian generar las opor-
tunidades donde el profesor en formacion
identificarfa y desarrollaria su cec de la qui-
mica. En otras palabras, estos instrumentos
metodoldgicos podrian ser utilizados por los
educadores de profesores como herramientas
y materiales curriculares a lo largo de los cur-
sos de aprendiendo a ensefiar quimica, ya que
les brindarian a los futuros profesores expe-
riencias de ensefianza controladas las cuales
influirfan en la evolucién progresiva de su cpc
de la quimica, lo cual podria complementar la
propuesta del uso de videos para tal propésito.

A continuacién se describe de manera
tedrica la manera como podrian ser usadas
la CoRe y los PaP-eR dentro de cada una de
las cuatro dimensiones que deben estar pre-
sentes en los cursos de aprendiendo a ensefar
quimica, desde la perspectiva de “orientacién
reflexiva” (Abell y Bryan, 1997).

Vale la pena decir que el grupo de investi-
gacién de Abell et al. (1996) ha sido uno de
los pioneros en el disefio, la aplicacién y la
evaluacién de instrumentos curriculares para
los cursos de aprendiendo a ensefar ciencias,
para ello han estudiado profesores experimen-
tados a través de estudios de caso, en donde
llevaron a cabo entrevistas, observacién parti-
cipante, técnica de estimulo del recuerdo, las
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cuales permitieron registrar tanto en video como en audio, los pensamientos, las
tomas de decisiones, los juicios y las acciones inteligentes de estos durante el ciclo
de ensefianza de un tépico especifico. Por tanto, este colectivo produjo una serie
de videos de diferentes lecciones del curriculo de las ciencias, que recogieron la
préctica ejemplar de un ensefiante junto con su reflexién acerca de los resultados
de lo planeado y lo ensefiando. Este material curricular fue utilizado por Abell et
al. (1996) durante los programas de educacién de los profesores en formacién
para aprender a ensefiar ciencias.

Teniendo en cuenta que la CoRe y los PaP-eR permiten capturar, documentar
y representar los pensamientos, juicios, decisiones y acciones inteligentes llevadas
a cabo por un profesor durante el ciclo de ensefianza a través de un conjunto
de proposiciones con sentido y retratos narrativos verosimiles, consideramos que
estos instrumentos metodolégicos podrian tener funciones andlogas y comple-
mentarias a las de los videos de caso del grupo de Abell et al. (1996), dentro de
las cuatro dimensiones del programa de educacién por “orientacién reflexiva”.

Por tanto, la lectura vicaria y reflexiva realizada por el futuro profesor tanto a
la CoRe como a los PaP-eR, generarian tensiones similares en las mentes de los
profesores en formacién, que quizds producen las observaciones de los videos
de caso de profesores experimentados, posibilitando que las teorias personales
de los candidatos a ensefiantes evolucionen progresivamente hacia un sistema
de conocimientos y creencias de un mayor estatus epistemolégico.

En consecuencia, cada uno de los PaP-eR, generados a través del estudio
de caso de un profesor de quimica experimentado, tiene el potencial de crear
un mundo virtual en el que los profesores en formacién pueden experimentar y
reflexionar sobre los problemas de la ensefianza y el aprendizaje de un tépico
especifico de la disciplina en cuestién, les suministra a los profesores en formacién
un “campo de experiencia controlado” con un profesor experimentado. Vale la
pena aclarar que el profesor experimentado estudiado deberia de poseer una
perspectiva del aprendiz y del aprendizaje de corte constructivista social, adicio-
nalmente, seria deseable que a lo largo del ciclo de ensefianza, él dejard ver
una orientacién hacia la ensefianza de la ciencia que estuviera en coherencia
con los marcos teéricos sugeridos por los esfuerzos de las actuales reformas del
curriculo de la ciencias.

Ahora, en este tipo de instrumentos cognitivos se ilustra, de forma propositiva
y narrativa, tanto el sisema de conocimientos y creencias del profesor como sus
acciones inteligentes llevadas a cabo durante el ciclo de ensefianza de la leccién
en cuestiéon; de ahf que estos instrumentos le permitirian a los educadores de
profesores generar oportunidades, en donde los futuros ensefantes de quimica
a través de una orientacién por reflexion puedan hacer que sus teorfas perso-
nales acerca de la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina evolucionen de
manera progresiva hacia unas teorfas mds acordes con los marcos propuestos
por los especialistas.



Cabe mencionar que en la propuesta de
Abell y Bryan (1997) no se tiene en cuenta el
proceso de planeacién o de toma de decisio-
nes curriculares, sin embargo, se considera
que este es un proceso fundamental para el
desarrollo del cpc y de la prdctica educativa
de un profesor en formacién y en ejercicio. En
este sentido, la CoRe, en los cursos de apren-
diendo a ensefar quimica, serfa una valiosa
herramienta para cumplir estos propésitos for-
mativos, ya que ella nos permitiria vislumbrar
de manera explicita este tipo de decisiones y
acciones lo cual no se podria realizar mediante
la visualizacién de los videos.

Hay que destacar que la lectura entre
lineas de los instrumentos de la CoRe y los PaP-
eR, a través de una organizacién del aula en
estructuras de pequefos grupos de discusién
e interactiva con toda la clase, le permiten a
los profesores en formacién reflexionar sobre
los aspectos que constituyen la base de cono-
cimiento para la ensefianza de la quimica que
posee un profesor experimentado, y de esta
forma compararlas con sus teorias personales
acerca de la ensefianza y aprendizaje de esta
disciplina. Por consiguiente, esta clase de
actividad suministra las oportunidades para
que los profesores en formacién construyan y
refinen sus teorias personales de la ensefian-
za de la quimica en un contexto significativo

(Candela, 2012).

En definitiva, la idea central es que la CoRe
y los PaP-eR son materiales curriculares que
pueden jugar un papel clave en la problema-
tizacién de las teorias personales que traen los
profesores en formacién a los cursos de apren-
diendo a ensefar, de ser esto posible segura-
mente les ayudaria a ellos en la construcciéon
de marcos alternativos inteligibles, plausibles
y Utiles para la ensefanza y el aprendizaje de
los topicos del curriculo de la quimica. Adicio-
nalmente, el uso de esta estrategia en los pro-
gramas de educacién les permite a los futuros

profesores una mayor clarificacién educativa
al enfrentar y revisar sus ideas personales,
creencias y valores acerca del aprendizaje de
los contenidos de dicha disciplina.

Durante una de las sesiones del programa
de educacién los profesores en formacién
pueden leer el contenido de un PaP-eR, para
ello, deberfan de utilizar un instrumento
que le oriente en esta clase de tarea, como
lo es una “hoja de reflexién de lectura”
(anexo 1), que es un instrumento en el cual
se encuentran una serie de preguntas que
induce al futuro profesor a abordar el andlisis
del documento en cuestién en tres etapas, a
saber: antes de la lectura; durante y después
de esta. Ahora bien, este tipo de actividad de
ensefnanza se deberia de abordar a través de
una administracién de la clase en estructuras
de pequerios grupos de discusion, interaccién
con toda la clase y trabajo individual, en don-
de los miembros del colectivo dulico negocian
significados y formas de significar, lo cual per-
mite llegar a consensos sobre aspectos tales
como: conocimiento del contenido de la mate-
ria; conocimiento del aprendiz; conocimiento
pedagdgico del contenido; conocimiento de
la pedagogia general y conocimiento del
contexto de ensefianza.

En esta dimensién los profesores en formacién
piensan, hacen, hablan y escriben acerca de
los topicos que constituyen el curriculo de la
disciplina en cuestién dentro del curso de apren-
diendo a ensefiar quimica, por consiguiente,
ellos investigan sobre su propia comprensién
de los respectivos tépicos y su experiencia como
aprendiz de esta asignatura, lo cual les permite
darle sentido a sus teorias personales de la
ensefnanza y el aprendizaje de esta materia.
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Para ejemplificar esta situacién, se describird lo ocurrido en una experiencia
vivida en un curso enfocado a la formacién de licenciados en ciencias naturales
para reflexionar sobre la ensefianza de la quimica. En esta experiencia se utiliza-
ron una CoRe y un PaP-eR, la experiencia se desarrollé de la siguiente manera:
antes de comenzar a leer el PaP-eR “Explicando los espacios vacios entre las
particulas a través del fenémeno de la disolucién de sustancias”, los profesores
en formacién deberian desarrollar como aprendices de ciencias, una secuencia
de ensefianza aprendizaje titulada: “Explicando las disoluciones”. Asi pues, en
este periodo de estudio del tema en consideracién, los candidatos a profesores
intentarian construir modelos tedricos e inventar explicaciones que les permita
darle sentido a la gran idea del espacio vacio entre las particulas que se encuentra
secuenciada y temporalizada en la CoRe en cuestion.

Adicionalmente, los futuros profesores podrian reflexionar sobre su propio
aprendizaje y las implicaciones de este en la futura planeacién y ensefianza de los
topicos del curriculo de la quimica. De hecho, esta clase de tareas administradas
a partir de unas estructuras de pequefos grupos de discusién e interactivas, les
permitiria a los futuros profesores explicitar sus multiples concepciones alterna-
tivas de la idea en cuestiéon, ademds, de una manera progresiva ellos lograrian
que estas ideas evolucionen hacia unas mds sistemdticas. Por tanto, esta clase
de actividad de ensefanza de los programas de educacién en quimica, le faci-
litaria al profesor en formacién el desarrollo de la categoria del conocimiento
del contenido de la materia (Abell y Bryan, 1997).

Reflexionando sobre las opiniones de los expertos acerca de la
ensefianza a través de la lectura de los articulos propuestos

En cuanto a la dimensién de reflexionar sobre las opiniones de los expertos, los
profesores en formacién realizarian las respectivas lecturas a varios articulos que
recogen los estudios acerca de aprender a ensefiar quimica. Ahora bien, este
tipo de tarea se llevaria a cabo a través de una “hoja de reflexién de lectura”,
la cual contendria un conjunto de inferrogantes que se abordarian en tres sec-
ciones, a saber: antes de leer, durante la lectura y después de leer el articulo en
cuestiéon. Asi pues, los interrogantes iniciales activarian el conocimiento previo
con el que llegan los profesores en formacién al programa y suministrarian un
propésito para la lectura; en tanto que las preguntas finales le pedirian a los
futuros profesores que asociaran los elementos claves del contenido del articulo
leido con su conocimiento previo, para ello se le solicitaria que compararan las
ideas del texto con los conceptos que antes habian construido a lo largo de su
formacién como futuro profesor de quimica (Abell, 1992).

Esta estrategia de lectura les permitiria a los profesores en formacién pensar
acerca de lo que ellos leen y cémo esto se relaciona, tanto con sus teorias per-
sonales como con las otras representaciones que hacen parte de las experiencias
del curso de aprendiendo a ensefar. De esta forma, los autores de los articulos



en educacién en quimica no serfan vistos como
la Unica autoridad para aprender acerca de
la ensefianza y aprendizaje, pero si serfan
considerados una fuente de evidencia para
reevaluar y reformular las teorias personales

(Abell, 1997).

Por ejemplo, mientras que los profesores
en formacién estarian explorando temas de la
ensefanza del curriculo de la quimica desde
la dimensién de reflexionado sobre si mismo
como aprendiz, ademds de estar deliberando
sobre los mismos aspectos a través de la lectura
del PaP-eR: “Una base de conocimiento para
la ensefianza del nicleo de la discontinuidad
de la materia”, ellos podrian estar leyendo un
arficulo correlacionado con estos elementos,
como lo es: “Los nucleos y esquemas concep-
tuales factores relevantes para el aprendizaje
de la quimica”. Desde luego, estas clases de
tareas integradas les permitiria a los futuros
profesores comparar, diferenciar e integrar las
ideas recogidas en las diferentes actividades
de ensefanza del curso en cuestién, de esta
forma se generaria una oportunidad para que
el sistema de conocimiento, creencias y valores
de los futuros profesores evolucione de manera
progresiva hacia un marco teérico coherente
con los esfuerzos de la reforma en educacién
en ciencias.

Por lo que se refiere a reflexionar sobre su pro-
pia préctica educativa, se considera que esta
importante tarea se podria realizar mediante la
grabacién y visualizacién de videos sobre las ex-
periencias practicas del profesor en formacién,
para poder desarrollar la reflexién y discusién
sobre ellas. Adicionalmente, se considera apro-
piado realizar el andlisis critico que realice el
profesor en formacién a lo largo del programa

sobre instrumentos curriculares como la CoRe
y los PaP-eR, que son oportunidades para que
él'y sus pares pueda interactuar con elementos
gue muestren de manera tangible su discurrir en
los procesos de la practica docente, ademds,
dichas actividades le permitirian comenzar a
identificar y desarrollar su cpc en la accién de

la ensefanza de los tépicos del curriculo de la
quimica (Abell y Bryan, 1997).

Hay que tener en cuenta que las experien-
cias de ensefanza del profesor en formacién
en aulas reales con educandos de carne y
hueso deberian estar apoyadas y fundamen-
tadas por unas relaciones claves entre los pro-
fesores supervisores de los cursos de préctica
docente y los maestros cooperadores de las
instituciones educativas, con el propésito de
brindarle asistencia al futuro profesor que le
permita construir un sistema de conocimientos,
creencias, habilidades y valores para llevar
a cabo una ensefanza en formas que sean
fundamentalmente diferentes a como se le
ensefi6 a él a lo largo de su escolaridad (Borko

y Mayfield, 1995).

En este sentido, consideramos que los
esfuerzos de las reformas actuales de la edu-
cacién del profesor deberian de tomar en
cuenta para el disefio y la implementacién
del curriculo de los cursos de aprendiendo a
ensefar quimica al sislema de conocimientos,
creencias y valores acerca de la ensefianza y
aprendizaje de los tépicos de dicha disciplina
con las que llega el profesor en formacién a
los programas de educacién, dado que estas
teorias personales pueden asumir una funcién
dual, es decir, sirven como filtros a través
de los cuales los cambios pueden ocurrir, o
como elementos que obstaculizan la evolucién
progresiva del sistema de conocimientos y
creencias (Borko y Mayfield, 1995).

De ahi que para facilitar los cambios
progresivos de las teorias personales que traen
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los profesores en formacién a los cursos de aprendiendo a ensefar quimica, los
profesores supervisores y cooperativos deberfan vincularse activa y reflexivamente
a lo largo de la préctica docente, a través de una serie de discusiones antes y
después de que el estudiante haya planeado y ensefado un tépico del curriculo
de la quimica (Feiman-Nemser, 2001), con la intencién deliberada de proble-
matizar los pensamientos, juicios, y acciones llevadas a cabo por los futuros
profesores durante el ciclo de ensefianza que hace parte de la practica docente.

Adicionalmente, los profesores supervisores y cooperativos deberian de
suministrar las oportunidades y apoyo necesario para que los futuros profesores
exploren y desarrollen su base de conocimiento para la ensefianza de la quimica,
a partir de las ideas y creencias que estos han construido previamente desde
las dimensiones del programa de educacién de reflexionando sobre la prdctica
de ensefiantes experimentados a través del estudio de la CoRe y los PaP-eR en
cuestién y deliberando sobre las opiniones de los expertos por medio de los
articulos especializados.

De hecho, durante este tipo de actividad se les pediria a los profesores en for-
macién que transfieran, apliquen y evalten en lo posible el conocimiento que han
construido en ofros émbitos del programa de educacién al desarrollo del ciclo de
ensefianza, dado que estos son contextos de reflexién que se encuentran entretejidos,
situaciéon que les permitiria a ellos pensar acerca de la ensefianza y aprendizaije
de la quimica de manera articulada; ademds, este tipo de tarea les suministraria
retroalimentaciéon sobre las lecciones que planearon y ensefaron, de tal forma
que puedan identificar y desarrollar su cpc de la quimica (Borko y Mayfield, 1995).

Otra tarea central que se les deberia pedir a los estudiantes durante esta
dimensién es aquella en donde se les compromete a realizar escritos reflexivos
sobre los aspectos del ciclo de ensefianza, con el propésito de darle sentido a
la planeacién y la ensefianza llevada a cabo por ellos, ademds de ayudarles a
aprender desde la experiencia. Por ejemplo, antes de poner en préctica la lec-
cién planeada a través de la CoRe, se les pediria a ellos que respondieran los
siguientes interrogantes: 2Cudles son sus expectativas de lo que sucederia a lo
largo de la ensefianza del tépico especifico? 2Qué les ocurrird a sus estudian-
tes durante la ensefianza de la leccion en cuestion? 2Cudles son sus intereses
y preocupaciones? Luego de la ensefanza del tépico en consideracién, se les
solicitaria a los futuros profesores que describieran un episodio de la clase que
haya sido significativo para ellos, ademds, que relataran por qué escogieron ese
episodio y no otro. Ahora bien, cuando la unidad de ensefanza haya finaliza-
do, se les invitaria a los profesores en formacién a comparar sus expectativas e
intereses iniciales con la experiencia que ellos tuvieron en la practica docente,
centrdndose en ver si sus teorias personales acerca de la ensefianza/aprendizaje
de la quimica han evolucionado de manera progresiva (Abell y Bryan, 1991).

Finalmente, un elemento que juega un papel clave en todo ciclo de en-
sefianza es la planeacién o disefio de una leccién de un tépico particular del



curriculo de la quimica, de ahi, pues, que
consideremos pertinente que los profesores
en formacién conozcan vy reflexionen sobre
los aspectos del cprc que fueron capturados,
documentados y representados a través del
instrumento metodolégico de la CoRe, que
elabora y refina un profesor ejemplar a lo largo
de la fase de planeacién. De hecho, esta clase
de actividad brindaria a los futuros profesores
la oportunidad para que ellos a través de las
discusiones colegiadas con sus profesores
supervisores y cooperativos, problematicen
sus teorfas personales acerca del contenido
de las categorias que constituyen su base de
conocimiento para la ensefianza con teorias
mdés inteligibles, plausibles y fructiferas que se
encuentran adscriptas en la toma de decisiones

curriculares y de ensefianza de la CoRe en
cuestién (Candela, 2012).

Hay que resaltar que el profesor super-
visor debe generar estrategias apropiadas
que induzcan a los profesores en forma-
cién a encontrar los vinculos claves entre
el contenido de los diferentes PaP-eR y los
elementos del cpc del topico especifico que
se encuentran categorizados en la CoRe en
forma de proposiciones, con el propésito de
que ellos puedan realizar una articulacién
entre la teoria y la préctica, el pensamiento
y la accién, como se afirmé en otra seccién
de este articulo, los PaP-eRs se encuentran
articulados con la CoRe con la intencién de
permitir correlacionar las acciones inteligentes
del profesor ejemplar durante la clase con sus
pensamientos, toma de decisiones, juicios y
creencias sobre cémo y para qué ensefiar un
tépico especifico a estudiantes. Por consi-
guiente, estas articulaciones entre estos dos
instrumentos metodolégicos le posibilitarian
al profesor en formacién iluminar sus futuras
tomas de decisiones curriculares y de ense-
fianza durante la planeaciéon de un tépico

especifico (Mulhall, et al., 2003).

Para la planeacién, el desarrollo y la re-
flexion sobre el proceso de ensefianza de
la quimica, los profesores en formacién
pueden basarse en los instrumentos de la
CoRe y los PaP-eR, que los podria orientar
en la toma de las decisiones curriculares y de
ensefianza; de hecho, estos instrumentos los
orienta a desarrollar e implementar miltiples
representaciones de alta calidad (las de-
mostraciones y los trabajos de laboratorio),
permitiendo a los futuros docentes cambiar
el énfasis, desde las representaciones cen-
tradas en el profesor a las representaciones
focalizadas en el estudiante. Adicionalmente,
ellos podrian tomar conciencia de la im-
portancia de comprometer cognitivamente
al estudiante en su proceso de aprendizaje,
asi que seria pertinente que utilizaran el
modelo PoE (Predecir, Observar y Explicar)
y la estrategia de la interrogacién a partir
de un discurso de aula dialégico a lo largo
de las actividades de ensefianza.

También, los profesores en formacién lo-
grarfan diferenciar e integrar a sus teorias per-
sonales, algunas estructuras de administracién
de la clase, como por ejemplo: la estructura
interactiva con toda la clase, la estructura de
pequenos grupos de discusién, la estructura
de trabajo individual y estructura no interac-
tiva. De hecho, tendrian la oportunidad de
asociar e integrar de manera coherente cada
una de estas estructuras con las diferentes
representaciones del contenido y actividades
de ensefianza durante la planeacién de un
tépico del curriculo de la quimica. Por tanto,
esta situacién les permitiria a los futuros pro-
fesores llegar a ser mds diestros en el manejo
de un discurso dulico fundamentado en una
perspectiva dialdgica de transacciéon de sig-
nificado y formas de significar.
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Oftro aspecto que desempenaria un papel clave en la evolucién progresiva
del sistema de conocimientos, creencias y valores de los profesores en forma-
cién acerca de la ensefianza de la quimica, seria la reflexién guiada sobre lo
planeado y lo ensefiado, ya que ellos quizds podrian identificar de manera
consistente las fortalezas y debilidades de estas fases del ciclo de ensefanza, y
de esta manera suministrar explicaciones a los problemas, ademds de sugerir
posibles soluciones a estos.

En consecuencia, los programas de formacién cuya perspectiva es la “orien-
tacién reflexiva” y en los cuales se utilizan los instrumentos metodolégicos de la
CoRe y los PaP-eR, les permitirian a los futuros profesores de quimica comenzar
a construir un repertorio bdésico para la ensefanza de esta disciplina, es decir,
ellos a través del desarrollo de las tareas centrales del curso de aprendiendo a
ensefar quimica llegarfan a estar més familiarizados con un rango limitado de
buenos materiales curriculares, varios modelos de ensefianza y aprendizaje de los
topicos especificos, ademds, explorarian algunos métodos para evaluar el nivel
de comprensién y confusién de los estudiantes. Ahora bien, este tipo de tareas les
ayudaria a los profesores en formacién a tomar las decisiones de cudndo, dénde,
cémo y por qué usar un método particular de ensefianza (Feiman-Nemser, 2001).

Un aspecto clave que quizds se logre a través de este tipo de programas de
educacién, es que los profesores en formacién lleguen a ser mds realistas al con-
siderar la cantidad de contenidos que ellos podrian impartir teniendo en cuenta
el tiempo asignado para su ensefianza y el conocimiento del contexto escolar.
Adicionalmente, ellos comenzardn a tener en cuenta los antecedentes y el contexto
de los aprendices lo cual les permitiria llevar a cabo una transformacién directa
e indirecta al curriculo prescrito, donde, en primer lugar, seleccionarian, secuen-
ciarfan y temporalizarian las “grandes ideas” en las que acostumbran a dividir la
ensefnanza del tépico en cuestion y, en segundo lugar, disefarian las representa-
ciones y actividades mdés 6ptimas conectadas a los elementos relevantes de la vida
cotidiana del estudiante singular (Zembal-Saul et al., 1999).No obstante, somos
conscientes de que en muchos casos los profesores en formacién son incapaces
de anticipar el conocimiento previo relativo al contenido a ensefar que traen los
aprendices al aula de ciencias.

Finalmente, la utilizacién que harian los educadores de los futuros profesores
de quimica de materiales curriculares como la CoRe y los PaP-eR, dentro de los
programas de los cursos de aprendiendo a ensefiar, generarian oportunidades en
donde los ensenantes en formacién podrian desarrollar miltiples, exactas y arti-
culadas representaciones del contenido, las cuales reflejarian las consideraciones
del conocimiento del tema de la materia y el cpc en términos de las estrategias
de ensefianza, conocimiento curricular, conocimiento de las dimensiones de la
alfabetizacién cientifica, ademds del conocimiento de las orientaciones para la
ensefanza de las ciencias. Adicionalmente, las tareas centrales de estos cursos le
brindarian la posibilidad al futuro profesor de comenzar a desarrollar el conoci-



miento de las categorias de la pedagogia general y el contexto, las cuales junto
con el tema de la materia y el cpc constituirian la base del conocimiento para la
ensefanza de la quimica de dicho profesor.

Referencias bibliogréficas

Abell, S. K. (1992). Helping science methods students construct meaning from text.
Journal of Science teacher Education, 3(1), 11-15.

Abell, K.y Bryan, L. A. (1997). Reconceptualizing the elementary science methods
course using a reflection orientation. Journal of Science Teacher Education,(8),
(6) O(O), 153-166.

Abell, S. K., Bryan, L. A. y Anderson, M. A. (1998). Investigating preservice elementary
scienceteacher reflective thinking using integrated media case-based instruction
in elementary scienceteacher preparation. Science Education, 82, 491-510.

Abell, S. K., Cennamo, K. S., Anderson, M. A., Bryan, L. A., Campbell, L. M. y Hug, J.
W.(1996). Integrated media classroom cases in elementary science teacher educa-
tion. Journal of Computers in Mathematics and Science Teaching, 15(1/2), 137-151.

Abell, S. (2008). Twenty Years Later: Does pedagogical content knowledge remain
a useful idea. International Journal of Science Education, 30 (10), 1405-1416.

Acevedo, J. A. (2009a). Conocimiento diddactico del contenido para la ensefianza de
la naturaleza de la ciencia (1): el marco teérico. Revista Eureka sobre Ensefanza
y Divulgacién de las Ciencias, 6(1), 21-46. Recuperado el 01 de abril de 2014.
En http://www.redalyc.org/pdf/920/92012998003.pdf

Acevedo, J. A. (2009b). Conocimiento didéctico del contenido para la ensefianza de
la naturaleza de la ciencia (II): una perspectiva. Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacion de las Ciencias, 6(2). Recuperado el 01 de abril de 2014. http://
www.redalyc.org/pdf/920/92012978001 .pdf

Ball, D. L. y Cohen, D. K. (1999). Developing practice, developing practitioners:
Toward a practice-based theory of professional education. En G. Sykes, y L.
Darling-Hammond, Teaching as the learning profession: handbook of policy and
practice (pp. 3-32). San Francisco: Jossey-Bass.

Bertram A. y Loughran, J. (2012). Science teachers’ views on CoRes and PaP-eRs as
a framework for articulating and developing pedagogical content knowledge.
Research in Science Education, 42, 1027-1047.

Bolivar, A. (2005). Conocimiento diddctico del contenido y didécticas especificas.
Revista de Curriculum y Formacién del Profesorado, 9, 2. Recuperado el 01 de
abril de 2014. En http://www.ugr.es/~recfpro/rev92ARTé.pdf

Bolivar, A. (1993). Conocimiento diddctico del contenido y formacién del profeso-
rado: el programa de L. Shulman. Revista Interuniversitaria de Formacién del

Profesorado, 16, 113-124.

Articulando la CoRe y los PaP-eR al programa educativo por orientacién reflexiva: una propuesta de formacién para el profesorado de quimica

Boris Fernando Candela Rodriguez, Robinson Viafara Ortiz

107



-1

ISSN'0121- 3814 impreso® ISSN 2323-0126 Web

N° 35 ¢ Enero - Junio de 2014 * pp. 89

Borko, H. y Mayfield, V. (1995). The roles of the cooperating teacher and university
supervisor in learning to teach. Teaching & Teacher Education, 11(5), 501-518.

Candela, B. F (2012). La captura, la documentacién y la representaciéon del cpc
de un profesor experimentado y “ejemplar” acerca del nucleo conceptual de
la discontinuidad de la materia (Tesis de maestria). Universidad del Valle, Cali.

De Jong, O., Veal, W. y Van Driel, J. (2002). Exploring chemistry teachers” knowledge
base. En J. K. (eds), Chemical education: towards research-based practice (pp.

369-390). Dordrecht, the Netherlands. Kluwer Academic Publishers.

Drechsler, M., y van Driel, J. (2008). Experienced Teachers Pedagogical Content
Knowlege of Teaching Acid-Base Chemistry. Research in Science Education, (38),
(5), O(O), 611-631.

Feiman-Nemser. (2001). From preparation fo practice: designing a confinuum to strength-
en and sustain teaching. Teachers College Record, (103), (6), O(O), 1013-1055.

Garritz, A., (2011). Conocimiento diddctico del contenido. Mis Gltimas investigacio-
nes: CDC en lo afectivo, sobre la estequiometria y la indagacién. Revista Tecné,
Episteme y Didaxis: TED, Numero 30 (E). 68 — 81.

Garritz, A., y Trinidad-Velasco, R. (2006). El conocimiento pedagdgico de la estruc-
tura corpuscular de la materia. Educacion Quimica, O(O), (XVII), (E), 236-263.

Geddis, A. N. (1993). Transforming subject-matter knowledge: the role of pedago-
gical content knowledge in learning to reflect on teaching. International Journal
Sciece Education, 15(6), 673-683.

Guba, E., y Lincoln, Y. (1982). Epistemological and methodological bases of natu-
ralistic inquiry. Educational Communications and Technology Journal, (30), (4)
0(0), 233-252.

Hollon, R. E., Roth, K. J., y Anderson, C. W. (1991). Science teachers’conceptions
of teaching and learning. Advances in Research on teaching, 2, 145-185.

Korthagen, F, y Kessels, J. P A. M. (1999). Linking theory and practice: changing the
pedagogy of teacher education. Educational Researcher, 28(4), 4-17.

Kuhn, T. S. (1970). The structure of scientific revolutions (2nd ed.). Chicago: The
University of Chicago Press.

Lortie, D. (1975). Schoolteacher: A sociological study. Chicago: University of Chi-
cago Press.

Loughran, J., Milroy, P, Berry, A., Gunstone, R., & Mulhall, P (2001). Documenting
Science Teachers’ Pedagogical Content Knowledge. Research in Science Educa-
tion , 31, 289-307.

Loughran, J. Mulhall,P. Berry, A. (2004). In search of pedagogical content knowledge
in science: developing ways of articulating and documenting professional practice.
Journal of Research in Science Teaching, 41(4), 370-391.



Loughran, J., Berry, A., Mulhall, R, y Woolnough, J. (2006). Understanding and
valuing the development of pedagogical content knowledge in science teacher
education. En I. Eilks y B. Ralle (eds.), Towards research-based science teacher
education (pp. 65-76). Aachen: Shaker Verlag.

Loughran, J., Gunstone, R., Berry, A., Milroy, P, y Mulhall, P (2000). Science cases
in action: developing an understanding of science teachers “pedagogical content
knowledge. A paper presented at the annual meeting of the National Association
for Research in Science Teaching, New Orleans, April, 2000 , 1-36.

Mulhall, P, Berry, A., y Loughran, J. (2003). Frameworks for representing teacher-
s pedagogical content knowledge. Asia-Pacific Forum on Science Learning and
Teaching, 4.

Nilsson, P (2010). The CoRe project. Understanding and assessing primary student
teachers’ pedagogical content knowledge. Paper presented at the annual meeting
of the National Association of Research in Science Teaching, Philadelphia, U.S.A.

Oosterheert, E. y Vermunt, J. D. (2003). Knowledge Construction in Learning to Teach:
The role of dynamic sources. Teachers and Teaching: theory and practice. 9 (2).

Pekarek, R., Krockover, G. H. y Shepardson, D. P (1996). The research-practice gap
in science education. Journal of research in Science Teaching, 33 (2), 111-113.

Ratcliffe, M. (2008). Pedagogical content knowledge for teaching concepts of the
nature of science. Paper presented at the Nordic Symposium on Science Educa-
tion, University of Iceland, Reykjavik, Iceland. Retrieved February 3, 2010, from
http://eprints.soton.ac.uk/59177/01/PCK NoS Nordic symp.pdf

Reyes, J. y Martinez, C. (2011). Conocimiento diddctico del contenido en profesores
de fisica en formacién inicial. Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED, NUmero
30 (E). 1660 - 1665. O(O), OO-OO.

Reyes, J. y Martinez, C. (2013a). Conocimiento diddctico del contenido en la ense-
fianza del campo eléctrico. Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED, 33, 37-60.

Reyes, J. y Martinez, C. (2013b). Conocimiento diddactico del contenido y ensefanza
del campo eléctrico. Memorias del IX congreso internacional sobre investigacion
en diddctica de las ciencias (pp. 2979-2984). Recuperado el 01 de abril de
2014. En http://congres.manners.es/congres_ciencia/gestio/creacioCD/cd/
articulos/art 542 .pdf

Rollnick, M., Bennett, J., Rhemtula, M., Dharsey, N., y Ndlovu, T. (2008). The place
of subject matter knowledge in pedagogical content knowledge: a case study of
South African teachers teaching the amount of substance and chemical equilib-
rium. International Journal of Science Education, 30(10), 1365-1387.

Shulman, L. (2001). Conocimiento y Ensefianza. Estudios piblicos. (pp. 163-196).
Recuperado el 9 de mayo de 2012. En: hitp://www.cepchile.cl/dms/archi-
vo 1573 554/rev83 shulman.pdf

Articulando la CoRe y los PaP-eR al programa educativo por orientacién reflexiva: una propuesta de formacién para el profesorado de quimica

Boris Fernando Candela Rodriguez, Robinson Viafara Ortiz

109



-1

ISSN'0121- 3814 impreso® ISSN 2323-0126 Web

N° 35 ¢ Enero - Junio de 2014 * pp. 89

110

Shulman, L. (1987). Knowledge and Teaching. “Foundations of the New Reform”.
Harvard Educational Review, 57.

Shulman, L. (1986). Those Who understand: Knowledge growth in teaching. Educa-
tional Researcher, (15), (2), O(Q), 4-14.

Valbuena, E. (2007). El conocimiento didéctico de contenido biolégico. Estudio de
las concepciones disciplinares y diddcticas de futuros docentes de la Universidad
Pedagdgica Nacional (upN) (Tesis doctoral). Universidad Complutense de Madrid,
Madrid, Espafa.

Van Driel, J., Verloop, N., y de Vos, W. (1998). Developing science teachers” ped-
agogical content knowledge. Journal of Research in Science Teaching, (35), (6),
O(0), 673-695.

Veal, W., y MaKinster, J. (1999). Pedagogical Content Knowledge Taxonomies. Elec-
tronic Journal of Science Education, 3(4). Recuperado el 22 de mayo de 2011,
de www.unr.edu/homepage/crowther/ejse/vealmak.html

Verloop, N., Van Driel, J. y Meijer, P (2002). Teacher knowledge and knowledge base
of teaching. International Journal Educational Research, 35, 441-461.

Zembal-Saul, C., Starr, M.,y Krajcik, J. (1999). Constructing a framework for elemen-
tary science teaching using pedagogical content knowledge. In J. Gess-Newsome
and N. Lederman (Ed.), (1999). Examining pedagogical content knowledge.
Science y Technology Education Library. P (237-256). Dordrecht, the Netherlands.
Kluwer Academic Publishers.

Para citar este articulo:

Candela-Rodriguez, B.F. y Viafara-Ortiz, R. (2014). Articulando la CoRe y los PaP-eR
al programa educativo por orientacién reflexiva: una propuesta de formacion para
el profesorado de quimica. Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Num 35. p.89-111.



Anexo 1. Hoja de reflexion de lectura del PaP-eR No. 3

AREA DE EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES
HOJA DE REFLEXION DE LECTURA

Magister Boris Fernando Candela

Nombre:

Fecha:

Lectura:

Antes de leer

Interrogantes antes de la lectura:

2Cudl es su visién de si mismo como profesor de quimica de secundaria?
Describe una experiencia de aprendizaje de la quimica que haya sido
significativa en 10 formacién secundaria y/o universitaria.

2¢Qué experiencias relacionadas con el aprendizaje de la quimica has tenido
por fuera de la escuela secundaria? &Por qué seleccionaste estas experiencias
para describirlas?

Después de haber reflexionado sobre estas experiencias, ¢cudles de estas,
usted considera han ejercido una gran influencia sobre su visién de profesor
de quimica en la escuela secundaria? Explica.

Durante la lectura

Responder de manera comprensiva los anteriores interrogantes, para ello
puede utilizar los siguientes instrumentos cognitivos: resumen, diagrama,
mapa conceptual, etc.

¢Cudl de los de los aspectos del CPC que usted identificé en el PaP-eR No.3
considera que debe de ser clarificado durante la clase a través de una discusién
colegiada?

Después de la lectura

¢Qué elemento del CPC del profesor Santiago usted recuerda mejor de la
lectura sobre el PaP-eR No. 3, y por qué?

2Qué conexiones usted ha encontrado entre sus propias experiencias como
aprendiz y profesor de quimica y, las que pudo evidenciar en el PaP-eR No. 32
¢Por qué usted piensa que el profesor decidié ensefar la leccién de la manera
como lo hizo?

Compare las principales ideas que desarrolla la lectura con los conceptos claves
que usted ha construido en cursos, tales como: disciplinarios, aprendiendo a
ensefar ciencias, fundamentos educativos y psicologia educativa a lo largo
de su preparacién universitaria. 2Serd que sus teorias personales que tratan
sobre el tema abordado en la lectura del PaP-eR No. 3, han evolucionado de
manera progresiva? Explica.
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