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Resumen

La ensefianza de calidad para mejores aprendizajes es de interés permanente para la
comunidad cientifica, la sociedad y la politica publica. Son muchos los esfuerzos que se hacen
para regular y contribuir a mejorar el desempefio del profesor. No obstante ello, los resultados
sobre estos asuntos aun son preocupantes. Debemos mejorar el aprendizaje del profesor sobre
los conocimientos que influyen directamente en la ensefianza, como Ilo es, el conocimiento
didactico del contenido (CDC). En ese marco, se busca explorar el CDC de cinco profesores
de biologia usando un cuestionario ReCo. Esto permitio establecer el numero de relaciones
entre los componentes del CDC para mapearlo. Finalmente, proponemos algunas
consideraciones para disefiar un Programa de Desarrollo Profesional (PDP) focalizado en el
CDC. Los primeros resultados develan variaciones del CDC entre profesores y, en algunos
casos, una baja relacion entre los dominios que lo constituyen. Esto nos lleva a pensar que un
PDP deberia propender a mejorar las relaciones entre los componentes del CDC desde una
perspectiva cognitiva y situada en pos de una mejor ensefianza.

Palabras clave: conocimiento didactico del contenido, desarrollo
profesional, profesoresde ciencia

Abstract

Quality teaching for better learning is of permanent interest to the scientific community,
society and public policy. There are many efforts being made to regulate and help improve
teacher performance. Nevertheless, the results on these issues are still worrying. We must
improve teacher training on the knowledge that directly affect teaching, as it is, the
pedagogical content knowledge (PCK). In this context, it seeks to explore the PCK of 5
biology teachers using a questionnaire ReCo. This allowed us to establish the number of
relationships between the components of PCK to map it. Finally, we propose some
considerations for designing a Professional Development Program (PDP) focused on the
PCK. The first results reveal PCK variations between teachers and, in some cases, a low ratio
between its constituent domains. This leads us to believe that the PDP should tend to improve
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relations between the components of CDC from a cognitive perspective and situated in pursuit
of a better education.

Key words: pedagogical content knowledge, professional development,
scienceteacher

Introduccién

La ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la ciencia que se ensefia en la educacién primaria y
secundaria, es por cierto de interés continuo para la politica pdblica, la comunidad cientifica y
la sociedad, asi como el debate asociado a su ensefianza en la escuela. En ese plano, el
conocimiento profesional del profesor, como marco general y su conocimiento didactico en lo
particular, resultan interesantes de investigar, sobre todo, cuando la preocupacién estd en
comprender como construye, organiza y usa el conocimiento el profesor (Martinez et al.,
2013), y por los mecanismos que contribuyen a la mejora de su desempefio profesional.

En Chile los estudios sobre el conocimiento profesional y, especialmente el vinculado a la
ensefianza de un tépico especifico son escasos (Vergara y Cofré, 2014) como lo son también,
las iniciativas de desarrollo profesional pensadas con y desde los profesores. En ese marco y a
modo de exploracién, nos hemos propuesto mapear, desde un plano declarativo, el
conocimiento didactico sobre la célula de cinco profesores de biologia y, desde ahi, idear un
programa de Desarrollo Profesional que lo enriquezca.

Evaluacion sobre la practica docente del profesor de biologia

En Chile, desde el afio 2002 el conocimiento académico del profesorado se regula y evalla
desde un referente técnico, el Marco para la Buena Ensefianza (MBE), documento que surge
de los fundamentos del marco para la formacion inicial docente elaborado en el Programa de
Fortalecimiento de la Formacion Inicial (Avalos y Aylwin, 2007). Actualmente, el MBE se
concibe como un instrumento que permite establecer estandares que evidencian una practica
profesional docente de calidad, por lo anterior, permite, en la medida que evaluamos,
garantizar que los docentes de aula cuentan con los conocimientos, capacidades y habilidades
profesionales para lograr el aprendizaje de los estudiantes.

Desde el afio 2003 estos estandares de desempefio son objetivados en la llamada Evaluacion
de Desempefio Docente (EvDD); resultados que aparte de orientar la gestién plblica en esta
materia, establece cuatro Niveles de Desempefio profesional, los cuales son: Insatisfactorio,
Bésico, Competente y Destacado. Flotts y Abarzia (2011) afirman que: un profesor/a
evaluado como Insatisfactorio es aquel que manifiesta desatencion a las intervenciones y
preguntas de los estudiantes durante la clase, en rigor, el profesor no cumple con las
condiciones de la categoria Basico. Un profesor/a Basico se caracteriza por propiciar espacios
de participacion a todos los alumnos, en la cual, la mayoria de los espacios se relacionan con
los aprendizajes de clase. En tanto, un profesor/a Competente privilegia espacios de
participacion relacionados con los aprendizajes de clase. Un profesor/a Destacado, responde a
las exigencias descritas en el nivel de Competente, pero ademéas, motiva la participacion de
los estudiantes explicitando el valor de la diversidad de opiniones y respuestas como elemento
enriquecedor del proceso de aprendizaje.

Resultados de la evaluacion docente en Chile

En el afio 2009 se evaluaron 358 profesores de ciencia (biologia, fisica y quimica). Los
resultados indicaron que el 33,8% de los docentes se jerarquizd en la categoria de Bésico vy, el
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3,3% alcanzé el nivel de Insatisfactorio. En el afio 2010, para un total de 177 profesores de
ciencia, el porcentaje de profesores en nivel Béasico fue de 54,0% y 7,0% para el nivel de
Insatisfactorio. En relacion a profesores jerarquizados como Competente, en el afio 2010 el
porcentaje fue de un 36,0%, cifra inferior a la obtenida en el afio 2009 (58,2%). Para el afio
2011 los resultados son algo alentadores, dado que, el porcentaje de profesores en nivel
Insuficiente baja al 1,8%, en tanto, el porcentaje de profesores Destacados y Competentes
bordea el 75,5%. Esta primera aproximacién, deja entrever que no hay una tendencia marcada
en el desempefio del profesor. Ahora bien, sobre los profesores de biologia, podemos afirmar
que el afio de méas bajo desempefio fue el 2010. En dicho afio, se evaluaron 62 profesores, de
los cuales el 63,0% obtuvo la jerarquia de Basico y un 13,0% la categoria de Insatisfactorio.
En tanto, para el afio 2011 el 32,4% fue jerarquizado como Basico (28,7%) o Insuficiente
(3,7%) para un total de 108 profesores de biologia evaluados.

Antecedentes recogidos en la evaluacion docente de 2012, sefialan que la dimension Analisis
de las actividades de clase el 50,9% de los profesores de biologia evaluados (n = 383) obtiene
la jerarquia de Insuficiente. Igual porcentaje se obtuvo en profesores jerarquizados como
Bésicos para la dimension Interaccion pedagogica. Estos aspectos son también deficitarios y
preocupantes para el profesorado en general. En la evaluacion 2013, se obtuvieron resultados
similares para las mismas dimensiones 43,9% y 46,4% respectivamente, para un total de 189
profesores evaluados. Junto con ello, advertimos que los mejores resultados de los profesores
de biologia, entre los afios 2012 y 2014 son para la dimension Ambientes de clase para el
aprendizaje con un rango que fluctta entre el 80,0% y 94,3% de profesores competentes. En
el afio 2014, la dimension de mayor preocupacion fue la Calidad de la evaluacion con un
43,0% de profesores de biologia (n = 179) jerarquizados como Insatisfactorio y un 50,8% en
condicién de Bésico. En el periodo de 2012 — 2014, las dimensiones con mayores dificultades
son: analisis de las actividades de clase, calidad de la evaluacion, reflexién a partir de
resultados de evaluacion e interaccion pedagogica, con un porcentaje promedio de profesores
jerarquizados como Insatisfactorio o Basico de: 85,5%; 92,5%; 858% y 71,9%,
respectivamente.

Advertimos que al menos un centenar de profesores atn no alcanza un nivel que dé cuenta de
un buen desempefio, sobre esa base, resulta necesario generar un mecanismo de promocién de
aprendizaje profesional que permita superar las dificultades del proceso de ensefianza, desde
aqui, un programa de Desarrollo Profesional con y desde los profesores nos parece oportuno.

Conocimiento didactico del contenido (CDC)

Segun Shulman (1987) el CDC permite representar, organizar y adaptar un contenido
educativo para su ensefianza y aprendizaje en el contexto escolar, dicha accion depende de la
integracion de los dominios que lo constituyen (Park y Oliver, 2008) tales como: i) la
orientacion hacia la ensefianza; ii) el conocimiento sobre los entendimientos de los
estudiantes; iii) el conocimiento sobre la instruccion y estrategias de ensefianza; iv) el
conocimiento sobre la evaluacion (Magnusson et al., 1999; Park y Chen, 2012) vy el
conocimiento sobre el curriculum. Algunos autores sostienen que a mayor grado de
integracion de los dominios del CDC mayor nivel de CDC presenta el profesor (Friedrichsen
et al., 2009; Park y Oliver, 2008), y por ende, mejores practicas de ensefianza y aprendizaje.
Para Shulman (1987) el CDC es un conocimiento que representa la combinacion del
conocimiento de la materia —content knowledge- y el conocimiento pedagdgico —pedagogical
knowledge-, que permite, comprender como ciertos conceptos, problemas o tdpicos
especificos a ensefiar son organizados, representados y adaptados considerando los intereses y
habilidades de aprendizaje de los estudiantes, esto Ultimo implica e incluye en el CDC,
entender como aprenden los estudiantes; asi también, como dejan de hacerlo (Van Driel y
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Berry, 2012). Hashweh (2005) por su parte, concibe el CDC como una serie de
construcciones pedagogicas que se adquieren con la préctica de ensefianza, por lo tanto, el
CDC es una construccion propia —interna- del profesorado que se desarrolla por la experiencia
de “hacer clases” y la toma de consciencia de todo lo que ello implica antes, durante y
después de la accion educativa. Para nuestro equipo el CDC es una construccion personal,
propia e idiosincratica derivado, principalmente, por relaciones conceptuales. Dicho CDC es a
su vez, la transformacion de otros tipos de conocimiento en la practica educativa. Por lo
anterior, un programa de desarrollo profesional que focalice sobre el CDC, debe en primera
instancia, caracterizarlo y luego problematizarlo para ampliar su nivel de desarrollo.

Desarrollo Profesional Docente

Los resultados de la evaluacion docente en Chile generan un foco importante de discusion
sobre el conocimiento y el desempefio del profesor, discusién que se acentla cuando nuestro
pais trabaja intensamente en una nueva Reforma Educacional que busca satisfacer el interés
social de una formacidn ciudadana de calidad e igual para todos y todas. En ese marco, el
aprendizaje de los estudiantes es crucial y, para ello, la labor del profesor es gravitante. Para
enfrentar la situacion, el Estado de Chile ofrece alternativas de desarrollo profesional,
centradas en el perfeccionamiento del profesor sobre las materias a ensefiar, mas que a
desarrollar, conocimiento sobre la ensefianza de ellas —materias- con y desde el profesor. Se
ha optado por un Programa de Desarrollo tradicional, los que a nuestro juicio y de la
comunidad cientifica (Roblin y Margalef, 2013; Zhang et al., 2015) poco aportan al auténtico
desarrollo profesional del profesor, particularmente por su naturaleza fragmentada,
descontextualizada, superficial y alejado de la idea de como aprende un profesor. En relacion
a esto ultimo, nuestra concepcion de Desarrollo Profesional Docente (DPD) es: un proceso
acerca del aprendizaje del profesor y de las formas de transformarlo para que otros aprendan
(Avalos, 2011). Su objetivo, mejorar el nivel de comprension del conocimiento, la practica y
los resultados de aprendizaje.

Metodologia

El estudio emplea una metodologia cualitativa con un enfoque descriptivo e interpretativo. En
este estudio participan 5 profesores de biologia con una formacion inicial en el area de las
ciencias (Tabla 1).

Nombre Afos de | Edad | Titulo Profesional Dependencia del
del Experiencia establecimiento
profesor/a -

seudonimo

Mario 4 27 Ingeniero en Biotecnologia Subvencionado
Raul 14 42 Licenciado em Biologia Subvencionado
Pamela 2 35 M¢édico Veterinario Subvencionado
Clara 5 32 M¢édico Veterinario Subvencionado
Hugo 2 40 Licenciado en Nutricién Subvencionado

Tabla 1: Perfil académico de los participantes del estudio

Recoleccion de los datos

Para documentar el Conocimiento Didactico de los profesores participantes se usa un
cuestionario escrito conocido como Representacion del Contenido —CoRe por el acronimo en
inglés de Content Representation— propuesto por Loughran et al., (2008) el cual permite
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explicitar los dominios del CDC. Ahora bien, los dominios del Conocimiento Didactico del
Contenido —la célula- corresponden a los propuestos en el modelo de Park y Oliver (2008)
que son: orientaciones para la ensefianza de las ciencias (OEC), conocimiento sobre el
curriculum de ciencia (CCU), conocimiento sobre los entendimientos estudiantiles (CEE),
conocimiento sobre la evaluacién en ciencias (CEV) y conocimiento sobre instruccion,
estrategias de ensefianza (CIER).

El estudio focaliza sobre el conocimiento declarativo para tres dominios del conocimiento
didactico del contenido que son: Orientacion para la Ensefianza, Conocimiento sobre el
Entendimientos de Estudiantes y Conocimiento sobre Instruccion, Estrategias vy
Representacion segun la propuesta de Brown et al., (2013) con el propoésito de explorar y
caracterizar la relacion de los dominios del CDC en los profesores participantes.

Andlisis de los datos
La informacion fue analizada desde dos aproximaciones:

i) Un analisis de contenido del plano declarativo sobre los dominios: OEC, CEE, CIER y
CEV con uso de codificacion axial usando el software Atlas-ti 7.0.

i) Analisis enumerativo entre los dominios del CDC (LeCompte y Preissle, 1993 citado en
Park y Chen, 2012) para explorar la relacion entre ellos usando como instrumento el
modelo de Park y Oliver (2008). El analisis surge de la conexion entre lo declarado —
ideas, experiencias, conocimiento, situaciones, ejemplos u otros- y un dominio del CDC,
teniendo como origen en el CDC la pregunta formulada en el ReCo (Figura 1). Para
sistematizar las conexiones —relacién en un plano declarativo— se cuenta el nimero de
vinculos que surgen de la pregunta hacia un dominio, finalmente, obtenemos la frecuencia
de relacion entre dominios.

PREGUNTAS DEL .
CUESTIONARIO CoRe NQMERO DE
~ \ VINCULO ENTRE

N / / DOMINIO
N ’

*ps5(4) P3(2)*

DIRECCION
DE LA CONEXION = = = =

CEE CIER

Figura 1: Mapa del Conocimiento Didactico

Resultado

El CDC de Clara. El recuento de relaciones (n = 35) que establece Clara entre los dominios
del CDC son princialmente de tipo conceptual (44%). Ahora bien, del total de relaciones
identificadas, el 63% de ellas convergen en el dominio curricular (Tabla 2). Cuando
focalizamos en el dominio OEC distinguimos que el énfasis esta en explicitar propdsitos de
ensefianza estrechamente vinculados al aprendizaje de los contenidos conceptuales del
curriculum prescrito, esto, por sobre los contenidos de la naturaleza de la ciencia o las
habilidades de investigacion; cuestiones declaradas en el curriculum de ciencias naturales
vigente, pero no consideradas, en esta ocasion, por la profesora Clara.
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El CDC de Raul. El recuento de relaciones (n = 60) que establece Raul entre los dominios del
CDC son, principalmente, de tipo conceptual (32%). Del total de las relaciones identificadas,
la mayoria convergen al dominio de conocimiento de los estudiantes (43%). Destacamos, en
este caso, una relacion bidireccional entre el dominio de la evaluacion y los estudiantes
(Tabla 2). Una distincion del mapa de CDC de Raul a diferencia del descrito anteriormente, el
mapa de Clara, esta en reconocer un mayor numero de relaciones (60), variado y conectado
con todos los dominios del CDC, con excepcién de los dominios CEV - CIER. Advertimos
una variedad de relaciones entre los dominios del CDC, no solo conceptuales sino también
procedimentales (10%), de aprendizaje (8%), contextuales (6%) y otros.

El CDC de Mario. El recuento de relaciones identificadas entre los dominios del CDC (n =
65) para el profesor Mario son, principalmente de tipo conceptual (49%). Del total de
relaciones encontradas, el 46% de ellas converge al dominio del conocimiento del curriculum.
Junto con ello, advertimos tres relaciones bidireccionales, OEC-CEV; OEC-CIER y OEC-
CEE, en la cual la orientacion a la ensefianza es comun a todas ellas, destacando su énfasis en
velar por cumplir los contenidos minimos obligatorios UI1.1.P1; Los temas y sus niveles
estan dado por los programas de estudio UIl.1.3.P1 con el objetivo de, por ejemplo, ampliar
el vocabulario de los alumnos UL.1.6.P2. Una relacién importante del mapa de CDC de
Mario, es lo que refiere a los contenidos procedimentales (10%). Para este caso, generalmente
expresados como habilidades de investigacion; como organizar, interpretar datos, formular
explicaciones o conclusiones.

Clara Raiil Mario

1 DEC

o#@

(2

Tabla 2: Mapa del Conocimiento Didactico seglin profesores

El CDC de Pamela. El recuento de relaciones (n = 35) entre los dominios del CDC de la
profesora Pamela es principalmente de tipo conceptual (46%). Del total de relaciones
identificadas, cerca del 49% de ellas convergen al dominio de conocimiento del curriculum.
El analisis del cuestionario ReCo permite afirmar que Pamela no establece relaciones con
todos los dominios del CDC, siendo el conocimiento de la evaluacion, el dominio menos
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relacionado (Tabla 2). Del analisis, se identifica una relacién bidireccional entre OEC-CIER
de tipo conceptual.

El CDC de Hugo. El recuento de relaciones (n = 39) entre los dominios del CDC para el
profesor Hugo, es principalmente de tipo conceptual (36%). Del total de relaciones, el 26% de
ellas, convergen al dominio de conocimiento del curriculum. Se aprecia una relacion
bidireccional entre CEE y CIER, con foco en las necesidades de los estudiantes, la
representacion sobre el contenido de célula y la disposicion de éstos hacia el aprendizaje,
asunto que influye el contexto de aula, segun lo expresado por el profesor Hugo.

Consideraciones para pensar en un Programa de Desarrollo Profesional

Un Programa de Desarrollo Profesional busca mejorar el desempefio profesional del profesor,
para ello debe: i) ser activo y estar enganchado con el aprendizaje del profesor (Soine y
Lumpe, 2014); ii) estar focalizado sobre un conocimiento (Desimone, 2009; Rozenszajn y
Yarden, 2014; Van Driel y Berry, 2012); iii) atender a cuatros dominios para el crecimiento
del profesor (Clarke y Hollingsworth, 2002) vy, iv) disefiado desde una perspectiva cognitiva y
situada (Borko, 2004). Por los antecedentes, un Programa de Desarrollo Profesional (PDP)
debe enfatizar en la ensefianza y considerar los niveles de desarrollo profesional inicial del
profesor participante (Kugel, 1993), de esa forma, el PDP estaria corregido por los intereses
de los participantes al momento de ingresar al programa. En adicion, el PDP pone en
discusién un conocimiento para propender su aprendizaje o enriquecimiento, en ese marco y
considerando los antecedentes expuestos, éste debe focalizarse sobre el conocimiento
didactico del contenido, particularmente por su naturaleza dindmica, personal y articulada.
Adoptamos entonces, un nlcleo central, el CDC de los profesores, desde la perspectiva
cognitiva y situada para comenzar a co-construir, en el marco de un PDP, que considera
cuatro dominios (Clarke y Hollingsworth, 2002) para el aprendizaje del profesor sobre estos
asuntos (Figura 2).

Estado 1 Estado 2 FEstado 3
Foco sobre simismo €% Foco sobre el = €3 Foco sobre los
contenido Estudiantes
(...:
HIE
Dominio < ............ > Dominio de
Personal la Practica
A ,g s Conocimiento © :;\U A
3 S Diddctico del T
A\ % g Contenido § § v
Dominio S 5 | Dominio de
Externo Grrurarpasns] > Resultados
-Fuentes- De
< Aprendizaje
Q>

Figura 2: Programa de Desarrollo Profesional Docente centrado en el Conocimiento Didactico del
Contenido
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ANEXO
Dominio del Pre Preguntas del cuestionario
Conocimiento Didactico Representacion del Contenido (ReCo)

P1 (Qué espera que los/las estudiantes aprendan cuando usted ensefia el
contenido de célula?

Orientacion hacia la P2 | ¢Por qué es importante que los estudiantes aprendan este conocimientos -la
Enseflanza de la Célula célula-
(OEC) P3 (Cual es el rol del profesor durante el proceso ensefanza-aprendizaje y

evaluacion de la Célula?

P4 [ ;Cudl es el rol del estudiante durante el proceso ensefianza-aprendizaje y
evaluacion de la Célula?

P5 (,Cual (es) es (son) el/los principal(es) errores que comenten los estudiantes

Conocimiento sobre durante el aprendizaje de la célula
entendimientos de P6 | (Qué dificultades o limitaciones presentan los estudiantes para el
Estudiantes aprendizaje de la célula?
(CEE) P7 | Como profesor/a, ;qué sabe acerca de las ideas previas de los estudiantes

sobrela célula?

P8 [ ;Cudl es la secuencia de ensefianza que usa habitualmente para la

Conocimiento sobre ensefianza de la célula? Describa

Instruccion, Estrategias y | P9 Como profesor, jqué dificultades o limitaciones presenta cuando ensefa el
Representacion contenido de la célula?

(CIER) P10 | ;Existe alglin otro factor queinfluya enla ensefianza sobre la célula?
PI1 | ;Qué estrategias se podrian usarpara ensefiar sobre la célula? jpor qué?

P12 | ;(CoOmo se ensefia el contenido de la célula en el contexto escolar?
(Haciendo qué?

Conocimiento sobre P13 | Como profesor, ;como podria evaluar el nivel de comprension o el nivel de
Evaluacion confusion de los estudiantes sobre la célula?
(CEV)

Tabla 3: Cuestionario Representacién del Contenido (ReCo)
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