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Resumen

Los procesos de desarrollo profesional docente promueven la reflexion de los docentes en el
contexto de la practica pedagdgica, y estas necesitan ser contrastadas con el ejercicio en el
aula de clase desde el punto de vista del conocimiento pedagogico del contenido. Este articulo
tiene como propdsito identificar los elementos del conocimiento pedagdgico del contenido
declarativo y en accion de tres docentes de quimica en el disefio, implementacion y evaluacion
de trabajos practicos. Desde lo declarativo se recogieron las apreciaciones y reflexiones a

partir de la aplicacion de una entrevista semiestructurada, y desde la accidn, el insumo fueron
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los episodios de un trabajo practico aplicado por los docentes participantes de un programa de
lesson study. A partir de la transcripcion de las entrevistas y de los videos de los trabajos
practicos implementados, se identificaron los elementos del conocimiento pedagogico del
contenido. Se evidencio, desde lo declarativo, que el componente con la mayor frecuencia de
relaciones es el conocimiento del estudiante, y desde la accion, la categoria con mayores nexos
son las orientaciones hacia la ensefanza, en la que el seguimiento de instrucciones, las
dificultades de aprendizaje y la contrastacion fueron los elementos que fomentaron la
evaluacion formativa y sumativa. El docente puede desarrollar actividades de mejora de la
practica pedagogica y fomentar procesos de reflexion a partir del disefo, implementacion y

evaluacion de trabajos practicos en quimica.

Palabras clave: trabajo préctico, conocimiento del profesor, desarrollo profesional,

repertorio, conocimiento declarativo, conocimiento en accion

Abstract

The processes of teacher professional development promote teachers' reflection in the context
of pedagogical practice, and these need to be contrasted with the exercise in the classroom
from the point of view of pedagogical knowledge of the content. This article aims to identify
the elements of pedagogical knowledge of declarative content and in action of three chemistry
teachers in the design, implementation and evaluation of practical work. From the declarative
point of view, the appreciations and reflections were collected from the application of a semi-
structured interview, and from the action point of view, the input was the episodes of practical
work applied by the teachers participating in a lesson study program. From the transcription
of the interviews and the videos of the practical work implemented, the elements of
pedagogical knowledge of the content were identified. It was evident, from the declarative
point of view, that the component with the highest frequency of relationships is the student's
knowledge, and from the action point of view, the category with the greatest connections are
the orientations towards teaching, in which the following of instructions, the difficulties of

Learning and contrasting were the elements that promoted formative and summative
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evaluation. The teacher can develop activities to improve pedagogical practice and promote
reflection processes based on the design, implementation and evaluation of practical work in

chemistry.

Keywords: practical work, teacher knowledge, professional development, repertoire,

declarative knowledge, knowledge in action

Introduccion

El desarrollo profesional docente (TPD) es una de las lineas de investigacion en la ensefianza
de las ciencias (Concei¢ao et al., 2021; Ravanal Moreno & Lopez-Cortés, 2016) y se ha
establecido que permite a los docentes desarrollar procesos de aprendizaje en el ejercicio de
la practica pedagogica a través de la reflexion y la integracion de saberes (Faikhamta et al.,
2020; Tardif, 2004; Vaillant & Marcelo, 2015). La reflexion implica que el docente analice
sus procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de los resultados de los estudiantes, y, por

tanto, permite mejorar estos en el aula de clase (Dudley, 2013; Solis-Ramirez et al., 2012).

En el desarrollo de los procesos de formacion permanente de docentes, una de las
metodologias reportadas es la lesson study, que es una estrategia fomentada a partir de
preguntas orientadoras o preguntas de investigacion en al menos dos ciclos de mejora
(Fernandez & Yoshida, 2004; Soto-Goméz et al., 2021). En estos ciclos, los docentes
planifican, aplican, evaltian y reflexionan sobre una leccion en un primer ciclo, dejando abierta
la opcidn para la implementacion de ciclos posteriores (Conceigdo et al., 2021; Fernandez &

Yoshida, 2004; Soto-Goméz et al., 2021).

En la reflexion que emerge de la intervencion de la lesson study, se identifica, describe y
desarrolla el conocimiento del docente desde el punto de vista del conocimiento pedagdgico
del contenido (PCK). El PCK ha sido objeto de investigacion en el &mbito de la ensenanza de
las ciencias (Akinyemi & Mavhunga, 2021; Mapulanga et al., 2022) y su conocimiento otorga

al docente un reconocimiento como profesional en la sociedad (Shulman, 1986; Valbuena
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Ussa, 2007). Ademads, genera un impacto en las acciones de ensefianza en el aula de clase

(Chan & Hume, 2019; Gess-Newsome, 2015; Magnusson et al., 1999).

Se ha estudiado el PCK, identificindose componentes en el campo de la ensefianza de las
ciencias, que son, segin Magnusson et al. (1999), los siguientes: orientaciones hacia la
ensefianza de las ciencias (OTS), que explican los propositos de ensefianza en los procesos de
ensenanza y aprendizaje; conocimiento del curriculo (CuK), que abarca las metas y
componentes, ademds de los materiales y programas especificos; conocimiento de la
evaluacion (AK), que se refiere a las maneras en que el docente evalia a los estudiantes;
conocimiento de la ciencia por parte del estudiante (SK), que enmarca el conocimiento del
docente sobre los prerrequisitos y dificultades de aprendizaje de los estudiantes, y, por tltimo,
conocimiento de estrategias instruccionales (ISK), que atiende las formas en las que el docente

presenta esquemas generales para la instruccion cientifica.

La identificacion de estos componentes se ha realizado con la mediacion de dos instrumentos
que recogen el PCK: los repertorios de contenido (CoRe) y los repertorios de practica y
experiencia profesional (PaPers) (Loughran et al., 2004). Estos instrumentos plasman las ideas
centrales de ensefianza a partir de insumos como entrevistas, observaciones de clase y didlogos
reflexivos, que describen los elementos del PCK sin llegar a cuantificarlos (Farré et al., 2014;
Rollnick & Mavhunga, 2014). Ademds de identificar los elementos del PCK, las
investigaciones en ensefianza de las ciencias han apuntado a identificar las relaciones que se
pueden establecer entre estos elementos por medio de diferentes modelos. Los modelos mas
explicativos de las relaciones de los elementos del PCK son los propuestos por Park & Oliver

(2008), Park & Chen (2012) y Suh & Park (2017).

Con estos modelos se registran diferentes episodios que identifican conexiones entre los
componentes del PCK, se realiza el conteo respectivo y se mapean para cada docente. Los
episodios que se identifican son desde el punto de vista declarativo, es decir, lo que manifiesta
el docente que realiza en el aula de clase (CoRe) (Park, 2019). Por otro lado, se registra lo que

realiza el docente en la practica pedagogica (PaPers) con el propodsito de especificar y construir
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el PCK procedimental, también denominado en accion (Mavhunga, 2019; Vergara-Diaz &
Cofré-Mardones, 2014). Con estos insumos es notable que se construye el PCK declarativo y
en accion para un docente, de tal forma que sea posible comprender las intenciones y
propositos de la practica pedagogica y llevar al docente a reflexionar sobre su quehacer
pedagogico. En el plano declarativo, se han desarrollado procesos de investigacion con

respecto a la descripcion de los elementos del PCK en trabajos practicos.

Los trabajos practicos se catalogan como uno de los intereses de investigacion en el ambito
de la ensefianza de las ciencias (Awad, 2021; Gericke et al., 2022; Itzek-Greulich & Vollmer,
2017). Se ha identificado al trabajo practico como un concepto polisémico (Rodriguez-
Cepeda, 2016) y se ha definido como toda aquella actividad que posibilita al estudiante el
aprendizaje a partir de la experimentacién con el mundo natural (Chen & Eilks, 2019). El
trabajo practico se desarrolla con el objetivo de incentivar a los estudiantes en el desarrollo de
habilidades (Gallego et al., 2019), la vivencia de los conceptos cientificos (Abrahams & Reiss,
2012) y la exploracion de actitudes cientificas en los estudiantes (Sharpe & Abrahams, 2020).
Por otro lado, se ha percibido el trabajo practico desde el punto de vista del docente, en cuanto
a las intencionalidades que tiene en el contexto del aula de clase (Abrahams & Reiss, 2012),
ademas de explorar la efectividad de estos en el desarrollo del pensamiento critico del
estudiante. De esta forma, se permite emular el rol cientifico de los procesos de investigacion
(Vargas et al., 2024). Asimismo, el rol del docente se ha explorado para identificar las
concepciones sobre el trabajo practico y la perspectiva de este en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, especificamente de la quimica (Wei & Liu, 2018). Sin embargo,
existe poca evidencia acerca de la identificacion de los elementos del PCK desde lo
declarativo y desde la accidn en el disefio, implementacion y evaluacion de trabajos practicos
de quimica. Por lo tanto, el presente articulo tiene como propdsito explorar las relaciones que
se identifican de los elementos del PCK declarativo y en accion en el disefio, implementacion
y evaluacion de trabajos practicos de tres profesores de quimica de colegios publicos de

Bogota.
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1. Metodologia

Esta investigacion se desarrolld desde un enfoque cualitativo dentro de un marco descriptivo
(Creswell & Creswell, 2018; Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). El propdsito
fundamental fue identificar las relaciones que se pueden establecer entre los elementos del
PCK en el disefio, implementacion y evaluacion de trabajos practicos en quimica, realizados
por tres profesores que participaron en un programa de TPD bajo una metodologia
denominada lesson study. En el desarrollo de su proceso de aprendizaje, los profesores

implementaron un trabajo practico disefiado como resultado de esta intervencion.

1.1 Participantes

Esta investigacion contd con la participacion de tres docentes de quimica, dos de los cuales
son mujeres con formacion inicial como licenciadas en quimica y un docente con formacioén
inicial en microbiologia. Dos de los participantes tienen formacion posgradual en maestria en
educacion y docencia de la quimica. Los docentes participantes fueron seleccionados bajo una
metodologia denominada muestra de voluntarios. La Tabla 1 muestra el perfil académico, la

experiencia y el trabajo practico desarrollado por los participantes.

Tabla 1. Perfil de los participantes

Afios Formacion | Formacion ' .
Id Género o Trabajo practico desarrollado
exp. inicial posgradual
ECG Lic. Estequiometria (obtencion de
F 28 . Mg. Ed. .
G Quimica diferentes productos).
YES Lic. Obtencion de alcoholes por
F 10 . NT .
C Quimica fermentacion.
JLG Microbiodlog )
G M 14 MDQ Estequiometria de gases.
0

Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Entrevista previa y posterior a la implementacion

Con el objetivo de registrar las acciones del docente en el disefio e implementacién de un
trabajo practico, se realizé un didlogo reflexivo del disefio, que consistié en una entrevista
semiestructurada previa y posterior, la cual permiti6 identificar los elementos del PCK. Para
ello, las preguntas se basaron en lo planteado por Loughran et al. (2004), Wei & Liu (2018) y
Farré et al. (2014). Las preguntas pasaron por un proceso de validacion por expertos,
conformado por un panel de tres doctores en educacion. La evaluacion del nivel de acuerdo
entre los pares se establecio con la determinacion de la V de Aiken (Escobar-Pérez & Cuervo-
Martinez, 2008; Penfield & Giacobbi, 2004) en los criterios de claridad, coherencia y
pertinencia. Los valores obtenidos para cada criterio fueron: claridad: 0.889; coherencia:
0.986 y pertinencia: 1; por tanto, el cuestionario completo presentd un valor de V de Aiken de
0.958, lo que indica un alto acuerdo entre los evaluadores. Esta entrevista se piloted y se aplicd
a dos docentes de Liceos de Talca (Chile) en un estudio de las mismas caracteristicas (Vargas-

Neira et al., 2023).

1.3 Implementacion de trabajo practico

Los docentes participantes, durante el proceso de formacion con lesson study, disefiaron,
implementaron y evaluaron un trabajo practico. Se realizo la recoleccion de informacion
mediante una observacion no participante. En la Tabla 1 se muestran los trabajos practicos
desarrollados por los tres docentes participantes. De forma simultanea, se realizo la grabacion
de video y audio con el proposito de facilitar el proceso de transcripcion. La cdmara utilizada
para registrar el video fue manejada por el investigador. La grabacion de voz se ubico cerca
del docente participante. Para cada docente se grabd una sesion de trabajo practico y una
relacionada con la retroalimentacion. Las grabaciones fueron transcritas en su totalidad para
su respectivo analisis. Con las transcripciones, se identificaron los episodios en los que se

relacionan dos o méas componentes del PCK en accién (Duenas, 2019).

Analisis de la informacion
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La informacion se registrd en grabaciones de audio y video, tanto de las entrevistas como de
las sesiones de trabajo practico. Con base en la informacién recogida, se realizo la
transcripcion completa. A partir de las transcripciones, se llevo a cabo un analisis enumerativo
de los componentes del PCK, con el proposito de identificar las relaciones entre ellos (Park,
2019; Suh & Park, 2017). Las relaciones surgen tanto de lo declarado por los docentes (ideas,
conocimientos, experiencias, situaciones, ejemplos, etc.) como de lo percibido en las sesiones

de trabajo practico.

A partir de la informacion recogida, se llevo a cabo el andlisis de contenido y, posteriormente,

una codificacion axial apoyada con el programa MAXQDA® version 2022.

1.4 Consideraciones éticas

Los docentes y estudiantes participantes firmaron un consentimiento y un asentimiento
informado, respectivamente, acorde a la declaraciéon de Helsinki y al comité de ética de la
Universidad Antonio Narifio # INV-FE-CE007. Los datos proporcionados son anénimos; es
decir, no se publica informacion especifica por persona ni por institucion, y son tratados con
absoluta confidencialidad, garantizando la proteccion de datos segin la Ley 1581 de 2012

(Colombia).

2. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del mapeo del PCK declarativo y en

accion de cada uno de los docentes participantes que aplico un trabajo practico.

2.1 Mapeo PCK docente ECGG

La docente aplico un trabajo practico relacionado con el concepto de estequiometria, enfocado

en la obtencion de productos de la vida cotidiana y la medicion como aspecto central en la
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formulacion. El mapa del PCK declarativo y en accion, asi como sus respectivas frecuencias
de relaciones de la docente ECGG, se presentan en las figuras 1(a) y 1(b). El total de relaciones
que establecen los componentes desde el marco declarativo es de 102. Desde la accion, el total
de relaciones es de 98. Es notable en los mapas de la docente que los componentes interactiian

entre si en el declarativo, aspecto que en el PCK en accion no se evidencia.

El componente con mayor frecuencia de relaciones desde lo declarativo es el conocimiento
del estudiante, con cerca del 32%. En general, se establecen pocas relaciones entre los
componentes del PCK; no obstante, se identifica que todos se relacionan entre si. Es
interesante que, en el conocimiento del estudiante, la docente centr6 su practica en el
aprendizaje del manejo de instrumentos, como se evidencia en la respuesta de la docente en

su didlogo reflexivo:

(Cuales fueron las intenciones de aprendizaje que pretendié los estudiantes con el trabajo

practico implementado?

En primera medida que ellos observan los ingredientes que tenian que tener para hacer
un producto en cuanto a emprendimiento, pero dentro de eso, entonces, que
aprendieran el manejo y reforzaron el manejo de la balanza, sobre todo la de triple
brazo. Y que pudieran establecer las cantidades adecuadas para cada sustancia para

obtener el producto deseado. (n.d.)
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Figura 1. Mapas de PCK declarativo (a) y en accién (b) de docente ECGG

Componente Frecuencia
é/ \
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S OTS 16.7 %
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Fuente: Elaboracion propia.

Desde la perspectiva de la docente, el propdsito de aprendizaje en el trabajo practico era que
los estudiantes obtuviesen un producto, como velas, cremas, geles, entre otros, en el cual el
aspecto de la medicion cobrara relevancia. De esta forma, se utilizo este espacio para reforzar
el aprendizaje del manejo de instrumentos de laboratorio. De otro lado, es notable que la
docente declara que una de las dificultades identificadas en los estudiantes es lo relacionado
con las operaciones matematicas aplicadas en quimica, como se ilustra en la siguiente

respuesta:
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(Qué dificultades identificaste en esta implementacion del trabajo practico?

Otra dificultad, pues, es reforzar algunos aspectos matematicos, de hallar las cuentas.
Los chicos todavia fallan en la parte de las reglas de tres o los factores de conversion

para lograr establecer las cantidades exactas de los ingredientes. (n.d.)

Desde la accion, se observa que el conocimiento del estudiante es el componente que presenta
la mayor frecuencia de relaciones con las demas categorias del PCK, con alrededor del 37 %.
Sin embargo, hay pocas conexiones entre los componentes, y es llamativo que no se perciben
conexiones entre todos los elementos, especificamente entre el conocimiento de la evaluacion
y el conocimiento curricular, asi como con las estrategias instruccionales. Se percibe que la
evaluacion de los productos realizados por los estudiantes consistia en tomar evidencia para

anexar, como lo manifiesta la docente en la intervencion realizada:

ECGG: ...huele rico, pero tiene demasiado alcohol, demasiado aceitoso entonces toca
hacer las proporciones, las cantidades para segundo laboratorio, medirlas exactamente

quedar como el, pues, aproximado listo, pues tomele la foto tomense la foto. (n.d.)

De otro lado, la intervencion de trabajo practico de la docente esta enfocada en llevar a los
estudiantes a que sigan instrucciones en el manejo de instrumentos, de acuerdo con el siguiente

fragmento:

Por favor todos lleven a cero, después de que estd en ceros aca al lado hay un tornillo
que vamos, vamos a graduar para que la linea quede con esta linea esta parte la linea

debe quedar con esta linea que yo pase vamos a hacer. (n.d.)

2.2 Mapeo PCK docente YESC

La docente desarrolld un trabajo practico relacionado con la obtencién de alcoholes por

fermentacion, en el que se obtienen productos autdctonos como el masato y la chicha,
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utilizando diferentes materias primas. El mapa de relaciones del PCK declarativo y en accion
de la docente YESC se muestra en las figuras 2(a) y 2(b). Se establece que la frecuencia de
las relaciones del PCK declarativo es de 102. En los mapas de PCK declarativo y en accién

de la docente YESC, se observa que todos los componentes interactuan entre si.

El componente con la mayor frecuencia de relaciones es el conocimiento del estudiante, con
alrededor del 37 % de las relaciones desde un punto de vista declarativo. Se identifica que hay
pocos nexos entre los elementos del PCK, pero todos los componentes logran establecer

vinculos entre si.

Es interesante que la docente en su reflexion vincula los conceptos de quimica con el contexto
del estudiante, tal como se evidencia en una de las respuestas de la docente a uno de los

interrogantes:

(Cuales fueron las intenciones de aprendizaje que pretendiste en los estudiantes con el trabajo

practico implementado?

Entonces genera flexibilidad en los estudiantes, pueden utilizar una practica de
laboratorio porque es mas visible, entonces ellos pueden ver el fendmeno mucho mejor
y lo que ocurre que digamos solamente desde la parte tedrica...es la fermentacion
también que comprendieran la parte de azucares y de diferentes frutas de Colombia y
de su porcentaje de azlicar para que supieran también como era ese proceso de
fermentacion y por ultimo, que también supieran un poquito el contexto de nuestro
pais, nuestros aborigenes, como utilizaba en estas bebidas y las aplicaciones, e
inclusive la parte tradicional que nosotros tenemos hoy en dia en fechas como es

Navidad en casa, pues para hacer y elaborar estos productos. (n.d.)

En estas respuestas, es relevante que la docente pretende ir mas alla de los conceptos quimicos
desarrollados desde la parte tedrica, y asocia con los procesos de obtencion de alcohol a partir

de la fermentacion de frutas.
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Figura 2. Mapas de PCK declarativo (a) y en accion (b) de docente YESC
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Fuente: Elaboracion propia.

De otro lado, es notable la visién que presenta la docente con relacion a las dificultades de los
estudiantes al relacionar los conceptos de los alcoholes, como se muestra en la siguiente

respuesta:

[ También dentro de este disefio, implementacion del trabajo practico, qué dificultades t

identificas cuando hiciste esta planeacion?
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Bueno eh. Una de las dificultades resulta que el tema de alcohol es para ellos en esta
generacion todo lo ven por el lado de como tal de tomar y ya, o sea, hacerles cambiar
una vision que el tema de alcoholes es mas alld que eso. Por ejemplo, los carros
también en limpiavidrios, realmente eso es alcohol, entonces como que cambiar esa
vision, cambiar que el metanol es dafiino, ;cOmo actia en nuestro cuerpo, tener un
campo desde la parte de bioquimica de qué es lo que pasa? ;En qué ocurre el alcohol
en nuestro cuerpo?... A ellos les cambia un poquito esa vision referente del alcohol,
entonces, antes de hacer esta practica, si me topé, obviamente con este tema, ellos lo
vieron, por un lado, muy, muy popular, muy de ahi vamos a hacerlo, pero no
dimensionaban que también hay unas implicaciones frente a ello y frente al consumo,
entonces tuve que hacer con ellos una explicacion desde la parte bioquimica de qué
era lo que pasaba en nuestro cuerpo y los dafos de acuerdo con las cantidades y las

concentraciones. (n.d.)

Desde el punto de vista de la docente, los estudiantes asocian a los alcoholes con el consumo
de bebidas que contienen estas sustancias. Desde la practica pedagogica, la docente tiene la

intencion de ampliar la vision y enfocarla sobre las aplicaciones que tienen.

Con respecto al PCK en accidn, es notable que la mayor frecuencia de las relaciones la tiene
las orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias, y al igual que en el marco declarativo,
todos los componentes logran tener nexos entre si. Las orientaciones estdn encaminadas a que
los estudiantes, a pesar de que tenian la autonomia de escoger las muestras que iban a preparar
entre productos, recibian instrucciones por parte de la docente, de acuerdo al siguiente

episodio:

Listo, ahora si recordemos las pautas, primero vamos a lavar todo lo que corresponde
con estos materiales, vamos a limpiar la mesa, ustedes trajeron su trapito, su clorox,
0jo como vamos a trabajar con comida cuando arranque el proceso de comida, o sea
de manipulacion de los alimentos. ;Necesito bien lavadas las manos si quieren

también, para eso les solicité que trajeran ustedes sus guantes, listo? (El dia de hoy,
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afortunadamente, pues ustedes trajeron agua porque, pues no contamos con, con agua,
pero, pues, podemos hacer la practica listo? Yo les voy a estar pasando por cada grupo
y asesorando, ;listo muchachos? ;Alguna otra duda? ;Listo? Ahora si, como la cocina
se trabaja, es de pie y no sentados, ustedes ya lo saben, dejamos las sillitas bien,

puestecitas y nos ponemos a trabajar. (n.d.)

Por otro lado, en el desarrollo del trabajo practico, la docente reitera de forma permanente el
desarrollo de conceptos en el transcurso del trabajo practico, para que el estudiante pudiese

relacionar e identificar en los procedimientos, como se ilustra en el siguiente episodio:

Referente a esta levadura como vamos a preparar durazno, recordemos que utiliza todo
el proceso con levadura, cantidad es lo que vamos con estos cuatro llegamos maximo
hasta acd porque tiene que ser espeso. Ojo con la levadura, si uno le adiciona mucho,
pues, la reaccidon vamos a tener dos problemas, (listo? Los catalizadores no influyen
como tal en reactivos y productos, solamente aceleran o inhiben una reaccion. Si le
afiadimos mucho vamos a acelerarla demasiado y eso nos va a dafiar realmente un buen

proceso de fermentacion. (n.d.)

Asi mismo, y de forma constante, la docente dejaba en los grupos, teniendo como punto de
partida el procedimiento, algunas preguntas que los estudiantes consultaban, respondian y
anexaban en el informe de trabajo practico. Estas preguntas estaban relacionadas con el tipo
de materia prima utilizada, de tal forma que los estudiantes identificaban similitudes y

diferencias entre cada material utilizado. Eso se evidencia en el siguiente episodio:

Ponme cuidado, le tengo una tarea, para el grupo, el grupo pasado, me van a buscar
cudl es la diferencia entre la levadura de panaderia, va usted y me busca en el forrito
el nombre porque es muy diferente a la levadura activa seca que sus companeros
consiguieron. ;Cudles diferencias hay? Porque esta se utiliza para el pan y por ejemplo
no otra o si se utiliza esta si, les quiero que averigiien esta porque esta tiene una

contextura totalmente diferente, le van a afiadir esto, no mas, si ustedes afiaden mucho
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van a acelerar la reaccion y la acelera tanto que comienza a subir y como lo vamos a

manejar tapado, ;qué pasa? (n.d.)

En el episodio anterior, la consulta asignada por la docente hacia referencia a las propiedades
de las levaduras segtin su presentacion comercial. Esto se debio a que los estudiantes llevaron
muestras de levadura utilizada para panaderia y levadura seca granulada. Por ende, la docente
aprovecho para llevar a los estudiantes a analizar e identificar el material utilizado en el trabajo
practico. Ese mismo ejercicio lo realizd con las materias primas, como durazno, mango y
ciruelas, y la relacion que existe entre el contenido de azicar de una muestra y la forma de

medirlo con instrumentos como el refractdmetro.

Un aspecto que llama la atencion en la intervencion de la docente es la invitacion que hace a
los estudiantes para efectuar ajustes a los informes presentados, con el fin de mejorar la calidad
de sus productos entregados. Este hecho se denota en la sesion de retroalimentacion del trabajo
practico desarrollado, en la que no solo se socializa la valoracion obtenida, sino también la
intencion de promover la evaluacion formativa de los estudiantes. A continuacion, se ilustra

este hecho:

Se reviso el informe /listo? Primero, recordemos que debe tener la estructura de
diagrama V, ;listo? Segundo, si mi grupo es de cinco personas son cinco hipodtesis,
cinco andlisis, (si? O sea, quiero que seamos, eh consecuentes con lo que habiamos
acordado porque el primer informe fue individual, ;listo? Recordemos lo siguiente:
(Como se hace una hipdtesis? Aqui les habia puesto las correcciones. Por ejemplo, en
este grupo, materiales, marco tedrico, el procedimiento, lo mas importante analisis y
conclusiones... Pero entonces aqui, en andlisis y conclusiones, ;qué me di cuenta
revisandolo? Numero uno, hacen descripciones mas, no buscan el porqué. Se nos
oscurecio, fermentd y algo importante seria informe perdon de la practica de
laboratorio. Yo pasé¢ por cada uno de los grupos y les estuve formulando unas
preguntas, no las respondieron. El unico grupo que respondid todas las preguntas en

cuanto a estos que se revisaron fue el grupo de aqui. Tenemos el otro. Este tuvimos

88
Volumen 4. Numero 2. Julio - Diciembre 2024
ISSN: 2745-0341 (En linea)



REVISTA INTERNACIONAL DE PEDAGOGIA E INNOVACION EDUCATIVA |

aca un problema como pegar esto, ;listo? Ahora si, vamos de la siguiente manera
muchachos. ;Qué vamos a hacer? Listo, les voy a explicar como lo revisé. Siempre
aqui aparecen las observaciones, ustedes van a revisar aqui mismo. Dice la nota si
aparece una palabra completamente subrayada con otra, aqui les puse redaccion por
ejemplo en este mismo parrafo mencionan la palabra incorrecto dos o tres veces,

manejo de redaccion. (n.d.)

Es valioso que la docente en el proceso de evaluacion del trabajo practico promueve los
aspectos formativos de la misma. Es decir, que los estudiantes identifiquen los aspectos a
corregir o ajustar, ademas de destacar que el desarrollo y la entrega del informe presentaba un
componente grupal y un componente individual. La docente no solo tuvo en cuenta los
elementos formales de reacciones, analisis y lenguaje cientifico, sino también lo relacionado

con la redaccidn, ortografia, uso de sindbnimos y organizacion de la informacion.

2.3 Mapeo PCK docente JLGG

El docente en una intervencion de trabajo practico desarrolld lo relacionado con la obtencion
del volumen experimental de un gas, a partir de una reaccién quimica entre un acido un metal.
Se ilustra en la figura 3 (a) y 3 (b) el mapeo del PCK declarativo y en accion del docente
JLGG. La frecuencia entre las relaciones del PCK declarativo es de 102. Las relaciones desde
la accion son de 146. Es valioso en los mapas declarativos y en accion que los componentes
interactuan entre si, y se percibe que los componentes de conocimiento del curriculo y de
evaluacion no presentan relaciones entre si. En el plano declarativo, el componente con la
mayor frecuencia de relaciones es el conocimiento del estudiante. Se identifica que hay pocas

conexiones entre los elementos, pero en general, existen nexos entre si.

El docente en su practica pedagdgica centré6 su planeacion del trabajo practico, la
contrastacion entre aspectos tedricos y experimentales, como se muestra en la siguiente

respuesta:
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(Cuales son las intenciones de aprendizaje que pretende usted en los estudiantes cuando vaya

a hacer esa intervencion, o sea qué espera de ellos?

De los estudiantes espero que logren con el volumen medido experimentalmente calcular una

masa experimental que se compara con la masa tedrica y realizar los calculos estadisticos

correspondientes a dichas comparaciones.

De acuerdo con esta respuesta, el docente tiene la intencion de llevar a los estudiantes a que

determinen la masa, a partir de datos obtenidos experimentalmente, que comparen y apliquen

calculos estequiométricos (aunque el docente habla de calculos estadisticos).

Figura 3. Mapas de PCK declarativo (a) y en accion (b) de docente JLGG

a.

Componente Frecuencia
/' 0
/l \ \\ - OTS 26,4 %
I CukK 16,7 %
\ 7?4 A%(//

% // AK 14,7 %
@ B SK 31,4 %
ISK 10,8 %
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b.

[=]
‘////Y// v\\\\‘ Componente Frecuencia
@ ¥ \ OTS 34,2 %

\“\\\7&%/
CuK 10.9 %
@:H@ AK 9.6 %

SK 30,8 %

ISK 14,4 %

Fuente: Elaboracion propia

No obstante, el docente reconoce que los estudiantes tienen dificultades para abordar los
aspectos matematicos cuando desarrollan trabajos practicos, como se evidencia en la respuesta

que brinda con relacion a las dificultades de los estudiantes:

(Qué dificultades usted encontr6 en el disefio e implementacion de este?

Y ya la parte didactica con los estudiantes si siento una enorme cantidad de falencias
en cuanto a analisis matematico que poseen, muchos no son capaces de leer una
ecuacion ni de reemplazar. Ni siquiera estoy refiriéndome a hacer despejes o a

manipularla, entonces esa es una dificultad que he encontrado. (n.d.)

A pesar de ello, el docente manifiesta que ha trabajado estas dificultades en el proceso de

ensenanza y aprendizaje. Cuando se auscultd al respecto, esto manifesto:

Ok, en esa identificacion de esa dificultad, ;como lo ha trabajado con los estudiantes? (n.d.)
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Pues es una cuestion que sale antigiiita cometiendo errores, practicando, corrigiendo,

practicando, corrigiendo, poco a poco han ido mejorando, pero todavia les falta mucho.

Para el docente, la forma de abordarlas estd relacionada con la practica y la correccion.
Ademas, reconoce que ha habido mejora en los estudiantes, pero que hay que trabajar bastante;
de otro lado, se reconoce que otra dificultad es referente a la forma de escritura, cuando se

abordan conceptos propios de la quimica, como lo es estequiometria:

No, pues ahi ha tocado decirles que el nimero estequiométrico tienen que hacerlo
como una v con copete, tratar de hacer algo con caligrafia. Algo que la distingan,
entonces ahi ya es muy complicado. Si ellos no tienen la habilidad caligrafica, que se

vea de la que se deberia que tendrian que tener. (n.d.)

Por otro lado, es notable que el docente reconoce como insumo para el desarrollo de la

evaluacion la construccion de un informe escrito y la exposicion oral:

Pues la evaluacion involucra aspectos de forma y fondo en el informe de laboratorio.
Y también de forma y fondo en la exposicion, si es que tenemos tiempo para hacer una
evaluacion en plenaria, las cuestiones se forman para la parte escrita, pues es que sigan
las instrucciones de una plantilla que les voy a dejar de esa plantilla. Va a ser una
plantilla de alguna revista indexada para que traten de expresar su informe, pero con
la apariencia de un articulo... Pues que es basicamente el méximo producto que
hacemos nosotros como cientificos o didactas de la ciencia, o sea, eso es el producto
que debemos aprender a desarrollar tanto nosotros mismos, porque yo creo que nadie
se conoce todos los detalles de la escritura de un articulo cientifico, asi que y también,

por lo tanto, lo que conocemos de eso debemos comunicarlo, porque ese es el producto.
(n.d.)

En ese aspecto, el docente reconoce su rol como didacta de las ciencias. Expresa a los

estudiantes que una de las formas de divulgacion del conocimiento cientifico es la produccion
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de articulos, y de esta forma solicita la entrega del informe de resultados. Ademas, el docente
solicita una presentacion oral para evaluar las habilidades expositivas, en términos de
elocuencia y pertinencia. Es notable que reconozca que mas que los resultados numéricos, lo
importante son los andlisis que se pueden abstraer, que expliquen el fendmeno observado y

las posibles causas de diferencia entre el resultado obtenido y el esperado.

Con respecto al PCK en accion, como se muestra en la figura 3(b), se observa en términos
generales, que el componente con la mayor frecuencia de relaciones son las orientaciones
hacia la ensefianza, en donde se identifica que el docente enfoca el trabajo practico en el
seguimiento de instrucciones a los estudiantes previo al desarrollo de este, como se ilustra en

el siguiente episodio:

Asi que es necesario usar un acido fuerte concentrado para que la reaccion se realice
rapidamente. Es por eso que les pedi material de proteccion. El dcido empleado va a
ser acido clorhidrico al 36 %, eso es una concentracion de 12 molar, no se puede
concentrar mas el acido clorhidrico. Después de eso o sea ese concentrado lo maximo
que se puede obtener. Cuando se destapa va a salir vapor. Ese vapor es cloruro de
hidrégeno... Por lo tanto, ese vapor no puede interactuar con ninguna mucosa bajo
ninguna circunstancia o se van a quemar. No puede entrar en contacto con los ojos o
pueden perder la vista. Es por eso que quien vaya a recibir aqui el acido debe ser aquel
personaje que haya traido las gafas de proteccion o las gafas mas bacanas de

proteccion. (n.d.)

Es notable que el docente en sus instrucciones se enfoca en mantener la seguridad de los
estudiantes, cuando van a manipular sustancias como el 4cido clorhidrico (HCI). Por lo tanto,
los estudiantes deben tener las precauciones pertinentes como el uso de gafas de seguridad.
En ese sentido, el docente para darse a entender sobre los efectos de este reactivo hace uso de

analogias como estrategia para explicar las consecuencias a los estudiantes:
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Pero este si es extremadamente volatil no miren el genio a los ojos, el vapor no puede
interactuar con los 0jos en ninguna circunstancia, ;estamos claros con eso?... ok, usted

ha escuchado la leyenda de medusa?, bien ese es el humo que no debe tocar. (n.d.)

El docente en su analogia busca prevenir a los estudiantes sobre la incidencia de los reactivos
que emiten vapores nocivos como el HCI. Por otro lado, reitera que no solo con los reactivos
se debe tener cuidado, sino también con lo relacionado con los montajes, en donde indica que
solo los estudiantes que porten los elementos de proteccion son los encargados de la
manipulacion de los montajes. Ademas, es interesante que los estudiantes en el desarrollo del
procedimiento participan activamente, siguen las indicaciones y, ante todo, preguntan al
docente sobre el avance de la reaccion, sobre todo en los cambios que se identifican, tales

como efervescencia, cambios de temperatura y de volumen:

Muy bien, ahora si aprietan muy bien ya tienen el reactivo clave. Recuerden solo los
que tengan proteccion para ojos deben estar manipulando el sistema; en este momento
necesito que deben estar apretando la abrazadera, ;OK?, tengan el tubo firme; ah, creo
que es por el cable por la ubicacion, bueno no importa esa parte no necesita, hasta aqui

no vamos a medir nada, por lo tanto, que se desvi6 aqui no hay problema. (n.d.)

Un aspecto que se destaca en el proceso es lo relacionado con la evaluacion, que, desde el
punto de vista del docente, mas que la obtencion de los resultados, lo relevante es el analisis
de los datos registrados en el trabajo practico, en el que la intencién por parte del docente es
verificar la capacidad de contrastacion y de abstraccion que realizan los estudiantes; para ello,

solicitd la entrega de un informe y la presentacion oral del mismo:

Buenos jovenes estamos en la etapa de retroalimentacion de nuestro laboratorio de
desplazamiento de gases. Vamos a proceder a escuchar su informe de laboratorio. Van
a tener 10 minutos para hacer la presentacion. Recuerden, voy a hacer muy puntual en
lo que voy a decir, no se encuentra con la introduccion, lo que necesitamos es que se

explique, sobre todo en el andlisis que hicieron de los datos, evidentemente. (n.d.)
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En ese sentido, los estudiantes, cuando realizaron su presentacion, se aproximaron a aspectos
relacionados con reacciones quimicas, las propiedades de los gases y estequiometria, en el que
lo vincularon con conceptos como axiomas, teoremas, formulas y postulados. Es decir, que en
las diferentes presentaciones abordan los resultados y los analisis con el proposito de realizar
la contrastacion entre los resultados obtenidos y los presupuestos teéricos trabajados en las
clases. Ademas, el docente incentiva y desarrolla la evaluacion formativa y sumativa. A

manera de ejemplo, en el siguiente fragmento se ilustra:

Ok, una pregunta. ;Cual fue el fallo critico, la causa que causé que no se les generara la

burbuja? (n.d.)

E3: Que en la manguera se entr6 agua y también puede ser mala colocacion de la probeta al

ingresar ese polvito... una fuga en la manguera, que hubo alguna fuga. (n.d.)

JLGG: Muy bien al menos le pegaron a eso asi de haber una fuga. Ok, eh
retroalimentacion lo mas basico es no se puede salir leyendo un celular bueno en mi
época era una hojita, no se podia salir leyendo su hojita, entonces es importante ustedes
ya estan en décimo dentro de poco van a estar en la universidad y no pueden salir
leyendo con el celular... asi que corrijan eso en sus exposiciones por favor y dado que
tienen todas las libertades audiovisuales uno no pasa con el informe, uno pasa con un

PowerPoint con las imagenes clave. (n.d.)

Es valioso destacar que el docente abordd la retroalimentacion a través de preguntas, las
dificultades en la aplicacion del procedimiento y con base en la respuesta de los estudiantes,
realizé sus observaciones y comentarios sobre el desempefio de los grupos. Alli reitera los
aspectos a tener en cuenta en la realizacion de presentaciones orales y los insumos que se
utilizan para tal fin. Es notable que el docente manifiesta que los recursos deben optimizarse

para desarrollar la intervencion.
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3. Discusion

Este articulo tiene como propodsito explorar las relaciones de los elementos del PCK
declarativo y en accion en el disefio, implementacion y evaluacion de trabajos practicos de
tres profesores de quimica. En primer lugar, en los mapas del PCK declarativo de los docentes,
es notable que el componente con la mayor frecuencia de interacciones es el conocimiento del
estudiante, aspecto que se ha identificado en otros procesos de investigacion (Mapulanga et
al., 2022; Park & Chen, 2012; Ravanal Moreno & Lépez-Cortés, 2016). Desde el punto de
vista de los docentes en el disefio, implementacién y evaluacion de trabajos practicos, es
fundamental tener en cuenta los presaberes y las dificultades de los estudiantes. Por otro lado,
las intenciones de aprendizaje, desde el punto de vista declarativo, se centran en el manejo de
instrumentos (Lal et al., 2020), el desarrollo de procedimientos (Wellhofer & Liihken, 2022)
y la contrastacion entre los aspectos tedrico y experimental, generando hipotesis (Gericke et
al., 2022). Asimismo, en las intenciones se abordan las dificultades que presentan los
estudiantes, como la realizacion de calculos matematicos y la falta de apropiacion del lenguaje
técnico especifico de la quimica, como la lectura de ecuaciones, el andlisis de fendmenos y la
simbologia utilizada, aspecto que ha sido percibido en diferentes investigaciones (Aydin-

Gunbatar & Akin, 2022; Aydin & Boz, 2013; Goes et al., 2020).

Con respecto a los mapas de PCK en accion, resulta llamativo que, en dos de los docentes, el
componente con la mayor frecuencia de relaciones son las orientaciones hacia la ensefianza.
En este aspecto, se enfatiza el seguimiento de instrucciones (manejo de la balanza) y en las
indicaciones encaminadas hacia las normas de bioseguridad. Para llevar a la comprension de
los estudiantes, se utilizan analogias. En el desarrollo del trabajo practico, el docente responde
a las dudas que surgen alrededor de los fenomenos observados durante la implementacion,
acorde a los hallazgos de Wei & Liu (2018). Es destacado que el tipo de trabajo practico
fomentado en los procesos de ensefianza es del tipo semiabierto (Zorrilla & Mazzitelli, 2021),
que lleva a los estudiantes a tener experiencias, a mostrar una imagen de la ciencia para la
solucion de problemas desde la indagacion y a mantener activa su atencion, aspecto que se ha

previsto desde la investigacion (Lunetta et al., 2007; Magnusson et al., 1999; Schneider, 2015,
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2019). Por otro lado, el componente de conocimiento de la evaluacion estd centrado en el
desarrollo, entrega y retroalimentacion de un informe de trabajo practico. En esta actividad,
los estudiantes, mas que reportar los resultados obtenidos, realizan un analisis y contrastacion
de los mismos, utilizando el lenguaje cientifico y matematico. Los docentes procuran
incentivar la retroalimentacion para mejorar los productos entregados en aspectos como la
redaccion, el uso de lenguaje formal, la organizacion y la busqueda de informacion, aspecto
que ha sido previsto en el desarrollo de trabajos préacticos y su incidencia en el desarrollo de
habilidades en los estudiantes (Lal et al., 2017). Se destaca que la evaluacion procura el
desarrollo de habilidades comunicativas, investigativas y de trabajo en equipo, ademas de la
produccion de textos mediante la presentacion de informes escritos. Los docentes llevaron a
los estudiantes a ajustar sus producciones como proceso de mejora y retroalimentacion (Fadzil

& Saat, 2020).

En los mapas de PCK declarativo y en accién de los docentes, todos los componentes
interactian entre si. En lo declarado, se enmarca que el conocimiento del estudiante es la
categoria con mayor frecuencia de nexos con los demds elementos del PCK. En estas
relaciones se identifican las dificultades mas frecuentes en el abordaje de los trabajos
practicos. Ante estas dificultades, el docente utiliza los conocimientos previos para el
desarrollo de los procesos, que pueden ser cuestionados, desarrollados y enriquecidos, como
fue previsto por Duefias (2019), antes que ser percibidos como errores que deben corregirse.
Asimismo, en el PCK en accion, se identifican diferencias con el PCK declarativo en cuanto
al componente en el que convergen las relaciones, que en este caso son las orientaciones hacia
la ensefianza. Se destaca en la implementacion y evaluacion de los trabajos practicos que los
propositos son abordar los aspectos de indagacion, seguimiento de instrucciones y manejo de
instrumentos. La actividad de trabajo practico llevd a los estudiantes a desarrollar sus
habilidades y actitudes cientificas, facilitando sus aprendizajes (Aydin & Boz, 2013; Itzek-
Greulich & Vollmer, 2017). Resulta llamativo identificar en los mapas declarativos y en
accion particularidades en las relaciones de los componentes del PCK, aspecto que indica que
el PCK, tanto declarativo como en accion, es especifico de cada docente, es personal e

idiosincratico (Cooper et al., 2015; Mavhunga, 2020; Park & Chen, 2012). Es valioso que esa

97
Volumen 4. Numero 2. Julio - Diciembre 2024
ISSN: 2745-0341 (En linea)



REVISTA INTERNACIONAL DE PEDAGOGIA E INNOVACION EDUCATIVA |

particularidad sea el resultado de las experiencias acumuladas por los docentes en su ejercicio
profesional y que influye en los aprendizajes de los estudiantes, punto de partida de la
planeacion en el contexto del aula (Gess-Newsome, 2015). Es interesante identificar en los
mapas de PCK declarativo y en accion de dos de los docentes que se acercan al modelo ideal
de mapa de PCK, en donde todos sus componentes interactuan entre si (Sen, 2023). Sin
embargo, las frecuencias entre los elementos son escasas, lo que indica que el docente debe
reflexionar sobre su ejercicio profesional para desarrollar acciones de mejora, poder
evolucionar en las relaciones de los elementos del PCK y desarrollar con mas eficacia y
contundencia procesos de evaluacion formativa, identificar el énfasis de su ensefianza y
generar alternativas de disefio, implementacion y evaluacion de trabajos practicos en procura

de los aprendizajes de los estudiantes.

Conclusiones

El PCK declarativo y en accion de los docentes en el disefio, implementacion y evaluacion de
trabajos practicos es propio, personal e idiosincratico, en el que todos los componentes
interactian entre si. Las categorias mas frecuentes son el conocimiento del estudiante y las
orientaciones hacia la ensefianza de las ciencias, donde se destaca el interés de los docentes
por abordar las dificultades del estudiante en el aprendizaje de los conceptos cientificos, el
desarrollo de habilidades como el manejo de instrumentos, la comunicacion y el analisis de
los resultados obtenidos, asi como generar procesos de retroalimentacion que fomenten la

evaluacion sumativa y formativa.

El proceso de participacion de los docentes en el disefo, implementacion y evaluacion de
trabajos practicos en quimica ha llevado a realizar procesos de reflexion de la practica
pedagogica con trabajos practicos, en los que los docentes se cuestionan acerca de su quehacer
en el aula y se motivan a desarrollar més actividades que impliquen el desarrollo de
habilidades en los estudiantes. Esto incluye incentivar la contrastacion entre los presupuestos
teoricos y los resultados obtenidos en el trabajo practico, asi como mejorar las actitudes y la

vision de la ciencia en los estudiantes.
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Ademas, con los resultados obtenidos, es relevante que los docentes desarrollen un proceso
constante de desarrollo profesional docente, en el que se ajuste de forma permanente la
planeacion del disefio, implementacion y evaluacion de trabajos practicos. Esto debe incluir
propositos de enseflanza adicionales, otras alternativas de evaluacion y la promocion de la
mejora de la practica pedagogica, de tal forma que se desarrollen procesos de alfabetizacion

cientifica.
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