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Resumen: En la enseflanza de las ciencias, es relevante que el conocimiento
pedagogico docente permita practicas que transformen las concepciones alternativas
estudiantiles mediante Interacciones Educativas (IE) efectivas. Sin embargo, en Chile
persiste un modelo de ensefianza centrado en el docente y alejada de la comprension
estudiantil sobre fenomenos naturales. El presente estudio explora los elementos que
caracterizan el conocimiento pedagdégico del profesor que forman parte de las IE en el
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aula, mediante el modelo de Cuartetos de Conocimiento (KQ). Por medio de un estudio
cualitativo de casos multiple, se analizan videograbaciones y entrevistas a dos docentes
de ciencias de una escuela de financiamiento mixto en la Regién Metropolitana, Chile.
Desde un enfoque interpretativo, los resultados muestran tres metacategorias:
conceptual; dialégico- epistemoldgica y reflexiva. Las IE ponen a prueba el conocimiento
docente, cuyo animo por intercambiar elementos simbdlicos, movilizandole a identificar,
reflexionar y actuar buscando el transito conceptual y epistemoldgico de sus estudiantes.
Se concluye que el KQ permite profundizar sobre las IE, aunque es necesario ahondar
sobre la complejidad de las IE desde la perspectiva del docente-persona, su reflexividad,
asi como los transitos cognitivos y emocionales del profesional y sus estudiantes.

Palabras clave: proceso de interaccion educativa, relacion profesor-alumno. ambiente
de la clase, ensefianza de las ciencias.

Resumo: No ensino de ciéncias, é relevante que o conhecimento docente permita que
as praticas transformem concec¢fes alternativas dos alunos por meio de Interacbes
Educacionais (IE) efetivas. No entanto, no Chile ainda existe um modelo de ensino
centrado no professor e distante da compreenséo dos fenbmenos naturais pelos alunos.
Este estudo explora os elementos que caracterizam o conhecimento do professor sobre
os conteudos que fazem parte da IE em sala de aula, utilizando o modelo de Quartetos
de Conhecimentos (QC). Por meio de um estudo qualitativo de casos mdultiplos, séo
analisadas videogravacfes e entrevistas com dois professores de ciéncias de uma
escola de financiamento misto da Regido Metropolitana do Chile. A partir de uma
abordagem interpretativa, os resultados categorizam o conhecimento dos professores
sobre IE em trés categorias: conceitual; dialégico-epistemoldgico e reflexivo. A IE coloca
a prova o conhecimento do professor, cujo objetivo é trocar elementos simbdlicos,
mobilizando-os para identificar, refletir e agir em busca do transito conceitual e
epistemoldgico de seus alunos. Conclui-se que o QC permite aprofundar o conhecimento
docente em interacdo, embora seja necessario aprofundar a complexidade da IE na
perspectiva do professor-pessoa, sua reflexividade, bem como os transitos cognitivos e
emocionais do profissional e de seus alunos.

Palavras-chave: processo de interacdo educativa, relacdo professor aluno, ambiente de
sala de aula, ensino das ciéncias.

Abstract: In science teaching, it is relevant that teachers' pedagogical knowledge allows
practices that transform students' alternative conceptions through effective Educational
Interactions (EI). However, in Chile there is still a teaching model centered on the teacher
and far from the students' understanding of natural phenomena. This study explores the
elements that characterize the pedagogical knowledge of the teacher that are part of the
El in the classroom, through the Knowledge Quartets (KQ) model. Through a qualitative
multiple case study, video recordings and interviews with two science teachers from a
mixed-financing school in the Metropolitan Region, Chile, are analyzed. From an
interpretative approach, the results show three metacategories: conceptual; dialogical-
epistemological and reflexive. El puts teacher knowledge to the test, whose aim is to
exchange symbolic elements, mobilizing them to identify, reflect and act in search of the
conceptual and epistemological transit of their students. It is concluded that the KQ allows
us to delve deeper into El, although it is necessary to delve into the complexity of El from
the perspective of the teacher-person, their reflexivity, as well as the cognitive and
emotional transits of the professional and their students.
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INTRODUCCION

La actual sociedad en la era de la informacion, sumada a los acontecimientos
sanitarios y sociales, requieren confiar en la Alfabetizacion Cientifica (Bal-Tastan et al.,
2018; Viveros y Sanchez, 2018). Dicha afirmacién radica en el incremento de fuentes de
informacion que incurren en datos falsos o imprecisos, asi como aplicaciones que
facilitan su difusion en los ultimos afios (Rana et al., 2018). La ensefianza de las ciencias,
en este escenario, asume la necesidad de desarrollar habilidades criticas para el uso
responsable de datos, lo que hace imprescindible conocer las visiones de mundo del
estudiantado en formacion.

Asi, las préacticas docentes en ciencias buscan enfocarse en conocer las
concepciones alternativas de los estudiantes para mejorar el disefio, implementacion y
evaluacion de sus clases (Rabanales y Vanegas- Ortega, 2021). Para ello, el
conocimiento pedagogico docente en ciencias debe propiciar practicas, donde las
interacciones entre docente y estudiante permitan el intercambio de elementos
simbdlicos bajo un proceso de aprendizaje reciproco (Castellaro y Peralta, 2020).

A pesar de dichos enfoques educativos en educacion cientifica, estudios sobre
practicas en ciencias revelan la persistencia de modelos de ensefianza tradicionalistas,
enfocados en el contenido y escasos espacios practicos para desarrollar habilidades de
argumentacion e indagacion (Larrain et al., 2022; Matuk et al., 2021). Diversos autores
describen practicas en ciencias centradas en el docente, en el contenido y basadas en
interacciones mayoritariamente unidireccionales dado un conocimeinto del contenido
universalista, racionalista y autoritario (Calabrese-Barton, 2000; Figueroa-Céspedes et
al., 2020; Thapaliya y Luitel, 2024).

Sobre las Interacciones Educativas (en adelante IE), una revision de la literatura
en contextos escolares, muestra una inclinacion metodologica hacia el disefio e
implementacion de herramientas paramétricas que evallan el desempefio docente,
guedando de manifiesto la falta de profundizacion sobre elementos del conocimiento
docente para el intercambio de ideas, resolucion de preguntas, valoracion de aportes y
oportunidades de aprendizaje tanto autbnoma como colaborativamente (Solis-Pinilla et
al., 2024).

En las ciencias naturales, las IE forman parte de la discusion en la literatura.
Ejemplo de ello es el estudio de Adamson et al. (2021) quienes buscan fomentar el
compromiso de estudiantes frente al cambio climético en interaccion con expertos o el
trabajo de Herpich et al. (2021) los que evallan interacciones sobre herramientas
virtuales durante la implementacién de laboratorios mediante Realidad Aumentada. Lo
anterior refleja un campo en desarrollo y de interés.

Si bien el conocimiento docente en ciencias naturales es un campo conocido,
nuevos modelos sobre el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (sigla en inglés PCK)
asumen desafios por vincular este aspecto a las relaciones docente-estudiante en el aula
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(Carlson et al., 2019). De manera opuesta, el trabajo de Rowland et al. (2003) propone
una teoria sobre el conocimiento disciplinar manifestado empiricamente en la
Matematica llamado “Cuarteto de Conocimiento” -KQ-. Dicho marco involucra elementos
gue se manifiestan en la accidn e interaccién con sus estudiantes y que considera su
naturaleza relacional situada (Gardesten, 2022). Adicionalmente, KQ ofrece apertura y
flexibilidad para aplicar en otras disciplinas (Rowland, 2013), lo que representa una
oportunidad para mirar las IE en la ensefianza de las ciencias naturales.

Por ello, en un animo de precisar los elementos presentes en las IE en el aula,
cabe cuestionarse: ¢Como se manifiestan los elementos del conocimiento pedagogico
docente que surgen de las interacciones educativas, en el aula de ciencias naturales?

A partir de lo anterior, el objetivo de este trabajo busca caracterizar elementos del
conocimiento pedagodgico docente en ciencias que surgen de la visualizacion de
Interacciones Educativas ejercidas, mediante la teoria del Cuarteto de Conocimiento.

Interacciones Educativas

En la escuela, los procesos comunicativos buscan conectar cognitivamente la
realidad conocida y aquello que es emergente y novedoso. Esto se logra mediante la
negociacion de significados y el encuentro de elementos simbdlicos que son compartidos
en actividades llevadas a cabo mediante acuerdos (Pastells, 2022).

En el aula, el docente asiste el progreso gradual de los aprendices y, con
mediadores, interactla con ellos para avanzar a sus Zonas de Desarrollo Préximo
(Acevedo y Gomel, 2020). Sumado al acto educativo, hay que considerar el espacio fisico
gue ocupa la institucion escolar, sus elementos culturales, organizacion e identidad
(Ceballos-Vacas et al., 2023). En las aulas coexisten docente y estudiantes, que ademas
de interactuar socialmente, lo hacen de manera educativa en contextos situados (Umafia
et al., 2020).

Las interacciones educativas-lIE- se han redefinido con el tiempo, siendo
inicialmente descritas como ritos cotidianos y comportamientos con expresiones,
vestimentas y simbolos que diferencian roles (Goffman, 2023). Con las demandas que
la educacion del siglo XXI sostiene, nuevas definiciones refieren al fenébmeno como una
afectacion de esencia bidireccional (Granja, 2013). Razo y Cabrero (2016) plantean que
las IE son actividades y relaciones vinculantes, las cuales buscan estimular el
aprendizaje junto con el desarrollo de habilidades sociales, intelectuales y creativas, las
gue son influyentes en el clima de aprendizaje y la disposicién por aprender.

Cuarteto de Conocimiento (KQ)

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido disciplinar -PCK- estd compuesto por
elementos sobre el pensamiento estudiantil sobre la ciencia, el curriculo, estrategias de
instruccion especificas, evaluacion del aprendizaje y enfoques de la ensefianza
disciplinares que apuntan a la toma de decisiones emergentes en las aulas para asi
adecuarse a las particularidades de cada aula (Zhai, 2021). Con el tiempo, nuevos
paradigmas educativos han resignificado estos componentes del PCK en ciencias
naturales, cuya complejidad y dinamismo incluyen las diversidades en el aula y sus
actuales demandas (Park, 2019).
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A patrtir de lo anterior, modelos contemporaneos sobre el PCK en ciencias, como
el Modelo Redefinido de Consenso (Carlson et al., 2019), muestran acercamientos a las
dimensiones personales, contextuales y colectivas influyentes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje estudiantil. A pesar de ser dinamico y multidimensional, este
modelo se asume incapaz para establecer “una relacién especifica entre las acciones de
los maestros y el aprendizaje de los estudiantes” (p.93).

A diferencia de las ciencias naturales, el estudio de las IE tiene recorrido en la
ensefianza de la matematica. Rowland (2013) disefia una teoria que profundiza sobre el
PCK aplicado a las decisiones sobre practicas docentes que incluyen los significados y
percepciones al ensefiar un contenido (Rowland et al., 2005). Dicho marco, llamado
“Cuarteto de Conocimiento” -KQ- esta constituido por cuatro dominios: accién, fundacion,
transformacién, conexion y contingencia (ver tabla 1).

Tabla 1
Dimensiones del Cuarteto de Conocimiento (KQ)
Dimension Descriptor Ejemplos
Conocimiento 'y comprension de la Uso de terminologia, identificacién de
Fundacién disciplina, asi como de su pedagogia errores, conocimiento de la asignatura,

Transformacion

Conexion

Contingencia

especifica, creencias sobre su naturaleza,
propdsitos y condiciones que propician un
mejor aprendizaje disciplinar.

Formas de presentar el contenido en
forma de analogias, ejemplos, uso de
ilustraciones y demostraciones.

Secuencia légica del disefo de clases que
considera las demandas cognitivas de
diversas tareas y temas.

Capacidad para responder de forma
razonable y convincente frente a eventos
imprevistos y no planificados.

fundamentacién pedagégica.

Eleccion de ejemplos y
representaciones, materiales,
presentacion de demostraciones.

Anticipacion a eventos complejos,
decisiones sobre secuencias
didacticas, conexiones entre conceptos
y actividades.

Uso de oportunidades no planificadas,
capacidad de respuesta ante eventos
desafiantes.

Fuente: Adaptado de Rowland (2013).

Segun Breen et al. (2018), KQ ofrece versatilidad para conocer los conocimientos
de docentes de Matemaética, representando una herramienta para profundizar y redefinir
el conocimiento docente en funcién de la ensefianza que ejerce, incluyendo sus IE
(Quirke, 2022), asi como para entender la manera en que ellos creen que los estudiantes
comprenden la asignatura (Jarauta y Medina, 2012).

En sintesis, la ensefianza de las ciencias demanda nuevas formas de comunicar,
seleccionar, intercambiar ideas y tomar decisiones informadas ante problematicas
cientificas. Sin embargo, se registran desafios en la forma que los docentes interactian
con sus estudiantes respecto de los actuales enfoques de la educacion cientifica, por lo
gue es necesario conocer elementos del conocimiento docente que influyen en el clima
para el aprendizaje, y por ende en las IE (Razo y Cabrero, 2016). Para responder a la
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pregunta, se usara el marco del KQ para caracterizar los elementos del conocimiento
pedagogico del docente de ciencias naturales, al revisar sus IE en el aula.

METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo, este estudio adopta una metodologia cualitativa que
permite observar, describir y caracterizar episodios clave, interpretando fenémenos
desde los significados de sus actores (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2023). Bajo un
paradigma interpretativo, este trabajo se articula por lo mencionado por O’Donoghue
(2006) bajo el hecho que el conocimiento es construido socialmente, siendo indisoluble
la vinculacion entre las personas. El presente trabajo concibe la construccion del
conocimiento desde las interacciones generadas entre los que, a través del lenguaje,
producen simbolos y significados sobre su mundo sensorial por medio del pensamiento
(Schwalbe, 2020). En este contexto, las practicas del docente de ciencias expone una
serie de conocimientos que buscan la negociacién simbdlica colectiva en el aula y asi,
construyen significados sobre los fendmenos de la naturaleza.

Participantes

El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia (Cohen, 2011),
justificado por la accesibilidad y cercania que los docentes tenian con el equipo de
investigacion. Siendo inicialmente una muestra de cuatro docentes, solo dos aceptaron
participar en este estudio. Ambos de sexo masculino, desarrollan el ejercicio de la
profesidbn en un establecimiento de financiamiento mixto diurno de la comuna de La
Florida, Chile.

El primer docente (T1) de 35 afios de edad, cuenta con 10 afios de experiencia y
realiza clases de ciencias naturales en séptimo afio de educacion primaria, con un curso
de 27 estudiantes. El segundo (T2), de 27 afios, cuenta con 5 afios de experiencia y se
desempefia en el primer afio del ciclo de ensefianza secundaria, impartiendo la
asignatura de fisica a 29 estudiantes. Tanto a los docentes como a sus estudiantes se
ha resguardado su identidad, ademas de las respectivas gestiones de consentimientos
y asentimientos informados.

Instrumentos

Se realizaron videograbaciones a tres sesiones de clase por docente, cada una
de 90 minutos. Se utilizaron entrevistas semiestructuradas de recuerdo estimulado
(Dempsey, 2010), para recoger la percepcion y valoracion de los docentes que se
especializan en la ensefianza de las ciencias naturales respecto de los episodios de
interaccion seleccionados, definidos como eventos 0 momentos especificos dentro del
aula que son significativos para el estudio de las interacciones educativas y el
conocimiento del profesor.

Este tipo de entrevistas se ajusta a nuestros propésitos, ya que permite rememorar
Sus experiencias recientes, revisando sus acciones y relacionando elementos en cada
fragmento de clase seleccionado (Wiltbank et al., 2019), y asi capturar las perspectivas
internas de los participantes, proporcionando un contexto mas rico y una comprension
profunda de sus comportamientos observados (Cohen et al., 2011).
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La pauta de la entrevista, la cual ha sido validada por la Comision de Etica de la
Universidad de Chile, tiene diez preguntas, tres de las cuales apelan a la valorizacion del
hito, mientras que los siete restantes a aspectos de evocacion del recuerdo que incluyen
la revisiobn de sus acciones y aspectos perceptivos sobre las reacciones de sus
estudiantes. Dentro de ellas se profundiza el juicio de sus acciones, en la recepcion de
la intervencion estudiantil y sus apreciaciones sobre la recepcion sobre las preguntas y
respuestas originadas en cada episodio seleccionado.

Estrategias de recogida y analisis de datos

Luego de cada videograbacion, se realizé la seleccion de episodios de interaccion
en dos rondas. En primera instancia, el investigador principal seleccioné conforme a dos
criterios: i) incidentes relevantes al objetivo del estudio y ii) que se adecuen al modelo
PEP Profesor-Estudiante-Profesor (PEP) (Smith, 1989) y Estudiante-Profesor-Estudiante
(EPE) (Jarauta y Medina, 2012).

Los criterios EPE- PEP provienen del intercambio conversacional verbal y no
verbal, donde estudiantes interrogan o responden al docente, quien finalmente
retroalimenta o no el proceso dialégico durante una clase, por ejemplo, transacciones
dialégicas importantes en la leccion, momentos donde se toman decisiones criticas
pedagogicas o instancias de evaluacion formativa. A partir de aquellos elegidos en
primera ronda por el investigador, cada docente participante realiz6 una segunda
seleccion de sus episodios, conforme a sus criterios de interés y relevancia para los
formadores observados.

En un periodo no mayor a 72 horas después de cada clase grabada, se realiz6
una entrevista de recuerdo estimulado a partir de los episodios seleccionados. Mediante
un analisis de contenido (Hernandez- Sampieri y Mendoza, 2023) dichos datos,
soportados por el software ATLAS-Ti (2021), fueron categorizados por comparacion
constante mediante un enfoque dialéctico interpretativo, donde confluyeron las
subjetividades de los formadores observados (emic) que forman parte de las unidades
de significado, en interaccion con las categorias provenientes del marco tedrico-
conceptual KQ (etic) (ver tabla 1) y posterior construccion de meta-categorias que
establecen espacios de confluencia entre el KQ sobre los fragmentos de IE estudiadas
(Medina, 2006).

En sintesis, para esta investigacion se incluyeron la triangulacion de técnicas de
levantamiento de informacion (observacion no participante, entrevistas de evocacion y
analisis de contenido) e instrumentos (pauta de entrevista semiestructurada) que buscan
su confirmabilidad.

RESULTADOS

Para normalizar las evidencias obtenidas de las transcripciones provenientes de
las entrevistas, basadas en observaciones de fragmentos de sus clases, se usa un
método de referencia alfanumérica (T1: profesor 1; T2: profesor 2). Ademas, “E” refiere
a entrevistay “S”, a la intervencion de estudiantes (S2, S3, etc. si interactua mas de uno),
de acuerdo con el procedimiento utilizado.

Las frecuencias obtenidas de las unidades de significado se muestran en la tabla
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2. Ordenadas en orden decreciente, predominan las categorias sobre contingencia (144
unidades), transformacion (114), fundacién y conexion (105 y 78 respectivamente).

Tabla 2

Unidades de significado, categorias y meta categorias del estudio

Unidad de significado f Categoria (KQ) Metacategoria
COAC. Conocimiento sobre Objetivos y actividades 35

curriculares Conexién

EEP. Experiencias de ensefianza planificadas 21

CC. Conocimiento curricular 22

AD. Autopercepcion del docente 5

CD. Conocimiento disciplinar 23

CHEC. Concepciones histéricas en la ensefanza de las 8 Conceptual
ciencias. o . . Fundacién

CPE. Caracterizacion de practicas educativas 42

IPC. Importancia de la practica cientifica 8

TTP. Tension tedrico- practica 8

VC. Valoracién de la clase 11

EE. Empatia con estudiantes 38

EEE. Experiencias de ensefianza espontaneas 33 Contingencia

ETC. Espacios de trabajo colaborativo 11

VPE. Valoracion de la participacion estudiantil 62 Dialégico-
CDC. Conflicto disciplinar conceptual 4 epistemolégica
CDE. Conocimiento docente sobre sus estudiantes 6

CIP. Concepciones respecto de los conocimientos o 75 Transformacion

ideas previas

LCE. Lenguaje compartido con estudiantes 29

AP. Autoevaluacién de la practica 28

CAIE. Construccion alternativa de IE 40

CAME. Construcciones alternativas sobre metodologias 42 Reflexién Reflexiva
de ensefianza

VDE. Vinculacion docente- estudiantes 7

Fuente: Elaboracion propia.

De este analisis obtuvieron 3 metacategorias que capturan la complejidad del
conocimiento pedagogico docente sobre las IE en la ensefianza de las Ciencias
Naturales: 1) conceptual (183 citas), 2) dialégico-epistemoldgica (258 citas). De forma
emergente, surge una tercera metacategoria no categorizable por el KQ llamada
“reflexion”, presentando 117 citas.

Metacategoria conceptual

Esta metacategoria relne a aquellos aspectos de los episodios seleccionados,
donde se vislumbran elementos propios del constructo docente, sus creencias, principios
y conocimientos que durante su trayectoria profesional influyen en sus practicas de la
ensefianza cientifica. Incluye el dominio disciplinar, su progresion curricular, las
habilidades necesarias para el logro de objetivos, la seleccidbn de metodologias y la
proyeccién de las acciones situadas en niveles futuros.
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Las creencias del profesorado sobre la disciplina, incluida su naturaleza,
propésitos y formas de ensefianza, influyen en la toma de decisiones. La fundacion de
estas creencias incluye aspectos como la identificacion de errores, la teoria disciplinar
per se, el uso del lenguaje técnico y una vision deliberada de la ensefianza del contenido.

Un episodio que destaca, por el animo de abarcar aspectos epistemologicos del
conocimiento en disciplinas cientificas, se evidencia en la clase ante la necesidad de
interactuar con los estudiantes respecto de la historia de la luz, la percepcion sensorial y
sus implicancias en el entendimiento de este fenbmeno incluyendo las leyes que la
sustentan en la actualidad, el que se presenta a continuacion:

1. T2: (Mientras incide luz en un prisma) ¢Qué colores ven?

2. S1: Morado, azul, verde, amarillo, rojo, naranja.

3. T2: ¢ Y por qué se ve asi?

4. S1: Porque nosotros lo percibimos asi.

5. T2: Newton comproboé a partir de esto que la luz blanca estaba formada por colores.

Al consultar sobre el episodio, T2 expresa la intencién de emular hitos de la
historia de la comprension de la luz en relacién con la percepcién luminica. Su finalidad
esta en confrontar perspectivas que, posteriormente, tendran sustento en modelos en la
historia de la comprension de la luz.

Esta interaccion tiene esa idea de sembrar una idea sobre un fenomeno que
vamos a estudiar con mas detalles mas adelante, parte del modelo corpuscular.
Entonces empezamos a hacer un dialogo entre lo que dice Huygens del modelo
ondulatorio y el modelo de Newton, sin influir en sus decisiones. (E1T2_83,86)

Dentro de su proceder, se fundan elementos que dan importancia a la Naturaleza
de la Ciencia que permitieron nuevas explicaciones acerca de fendmenos luminicos.
Para T2, es importante considerarlo dentro de su planificacion y asi, interactuar con sus
estudiantes por medio de actividades que permitan comprender los cambios de
paradigmas a lo largo del tiempo.

Siempre dudo de cémo hacer la discusion historica, porque uno de los objetivos
de la clase es que se dé cuenta de la que tiene la ciencia va desarrollandose en el
tiempo, en como van cambiando los conceptos. (E1T2_21,22)

Coincidentemene T1 realza las experiencias practicas para la comprension de
fendbmenos naturales como los aplicables a la fuerza, manifestando que el estado
curricular actual no provee espacios para realizar actividades empiricas con elementos
cotidianos.

El impacto que tiene que ellos vean la deformacién de un resorte antes de ir al
laboratorio (a ver fendmenos mas complejos), es mucho mas significativo que
cuando haces el trabajo solamente de manera teérica. (E1T1_17-23)

Para ambos docentes, los principios formativos que fundan la toma de decisiones
respecto a las actividades y la forma en que deciden interactuar de forma planificada con
sus estudiantes, se sustenta en la relevancia de las experiencias. Ya sea con motivos de
contextualizar marcos tedricos o mediante experiencias que fueron claves en la evolucion
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del conocimiento cientifico, existe un Unico proposito que busca aproximar elementos
abstractos existentes en el curriculum a la cotidianeidad de los estudiantes a partir de
experiencias tangibles.

Rowland (2013) define la conexion desde aquellos elementos y decisiones que
buscan dar coherencia a las acciones planificadas curricularmente, buscando la
integridad de los contenidos propuestos:

1. T1: ¢(Me puedes ayudar con esto (entrega dinamémetro a E1)?, (Cémo mido esto
(deformacion de resorte)?

2. S1: Primero se mide sin deformacién y, luego deformado.

3. T1: jMaravilloso!

En el segmento presentado, T1 comenta que planifica el uso de dinamometros
para evaluar el concepto fuerza sobre un objeto concreto: el resorte, conforme expresa
interés por usar el concepto en el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico.

En esta etapa lo que hacemos es introducir a lo que trabajaremos en el laboratorio
y mientras identifican elementos importantes de observar de esta actividad
experimental, ya saben ellos como se deforman los resortes. (E1T1 13-14)

Como parte del proceso de aprendizaje, el docente busca desarrollar la capacidad
de identificar elementos cotidianos como parte del constructo de conocimiento cientifico
en sus practicas. Sus saberes inducen en el aprendiz la busqueda de nexos entre lo
cotidiano y contenidos previos, con ello, busca reconfigurar nuevos significados y
desarrollar habilidades de pensamiento cientifico.

Cuando se ha recogido informacion de los estudiantes, uno busca elementos
comunes y se formalizan mediante una definicion que acordaremos en el resto del
semestre, entonces construyen ellos la definicion del concepto de fuerza. (E1T1_7)

Por otro lado, T2 toma decisiones vinculadas a las necesidades con las que los
aprendices se presentan durante las lecciones. La seleccidén de actividades planificadas
se realiza pensando en los desafios que cada curso en particular presenta, mostrando
flexibilidad ante las singularidades de cada aula.

Nosotros estabamos trabajando sobre la absorcion de la luz, de las distintas
longitudes de ondas de electromagnéticas. Yo les coloc6é un diagrama sin
explicarlo completamente. (...) Como las habilidades cientificas las han
desarrollado poco en los ultimos afios (a causa de la educacion remota), entonces
es importante trabajar como ellos entienden ese diagrama y su informacion.
(E2T2_65_69)

Al poner estos elementos en perspectiva, emergen, desde las interacciones,
elementos de planificacion que se sustentan en las necesidades y desafios que enfrenta
el aprendiz. Desde la vision del profesorado participante, el contexto sanitario ha
mermado aquellas habilidades necesarias para la progresion curricular, considerandose
relevantes en su repertorio e incorporandolas en la bausqueda de una comprension mas
amplia de los fendmenos estudiados.
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Meta categoria dialogico-epistemoldgica

En esta, las lecciones se sustentaron en levantar elementos simbdlicos comunes
para asi transitar desde epistemes individuales hacia conceptos comunes y compartidos.

Para ambos docentes, la esencia de la ensefianza de las ciencias esta en disponer
de diversos elementos en la busqueda de facilitar a sus estudiantes sobre la comprension
y profundizacion de una idea por medio de representaciones comunes y compartidas. A
continuacion, se presenta un extracto donde T2 ensefia respecto del fendmeno de
sintesis aditiva del color.

1. T2: Este laser da una luz roja y una luz verde ¢Qué pasa si los enciendo al mismo
tiempo?

. S1: Se ve amarillo.

. T2: Si enciendo ambos, se ve amarillo. Este laser emite luz verde y roja que excitan a
mi cerebro como lo haria la luz amarilla.

. S2: ¢ Engafan al cerebro no?

. T2: Si, de la misma forma que los proyectores y las pantallas de celular.

. S3: Cuando uno saca una foto al proyector, se ven puntos ¢ Lo podemos hacer?

. T2: Coloquen sus celulares en video para experimentar.

~No o~ wWN

En el extracto, el docente valora la concepcion alternativa que S2 llama “engano”,
ya que dicho calificativo promueve la aparicién de ideas sobre la aplicabilidad en otros
aparatos electronicos.

S2 menciono que uno engafa al cerebro, que es una idea interesante de lo que es
la luz, y que refiere a la sintesis aditiva. (...) Ahi surge de forma espontanea el
comentario que si uno le saca una foto al proyector se pueden ver estos 3 colores.
Entonces pensé, intentémoslo. (E2T2_29,31)

Para la clase, el uso de terminologias alternativas se evallda en torno a su
plausibilidad, dando valor al aporte de estudiantes y la espontaneidad de las
Interacciones.

Lo encontré muy bacan® (sic), porque al mismo tiempo fue una idea de descubrir
algo nuevo, a partir de algo espontaneo. De una idea que tuvo un estudiante, fue
escalando de cuando otros empezaron a aportar ideas. (...) Entonces se empieza
a generar una discusion en cuanto a algo que estamos viendo. (E2T2_29-35,36)

El docente asume un rol facilitador originado desde las opiniones, requerimientos
0 sugerencias que los estudiantes aportan en el aula. Las experiencias movilizan el
desarrollo de la clase por sobre lo planificado.

Por una cosa de motivacion personal del momento y eso lo encontré bacan (sic),
las conclusiones que sacamos no fueron maravillosas ni especificas, pero la
experiencia del momento fue enriquecedora. (...) Creo que en ese caso las
preguntas que hicimos son mas importantes que las respuestas. (E2T2_37,38-40)

1 "Bacan" es una expresion coloquial chilena que expresa algo excelente o destacado, similar a "genial" o
"fantéstico” .
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En el caso de T1, las concepciones alternativas son desafiantes debido a la
existencia de discrepancias sobre el significado del concepto “variacion”. El extracto a
continuacion muestra a los estudiantes, quienes no comprendieron operacionalmente las
implicancias en la variacion de la extension de un resorte.

1. T1: Imaginense en mi cuenta del banco tengo 100 millones, y al dia siguiente tengo
110 millones ¢,Cual es la variacion?
. S1: 10 millones.
. T1: ¢ Qué pasa si, en lugar de tener 100 millones mafiana, tengo 90 millones?
: Varia 10 millones.
. T1: O sea, ¢La variacion de mi dinero si aumenta o disminuye es la misma?
. S3: Si.
. T1: Entonces, ¢ por qué me deberia preocupar, si ganar o perder dinero es lo mismo?

NOUTAWN
n
N

Hay que conciliar esas posturas en algin momento y plantear interrogantes sobre
esto, nosotros estamos trabajando estos conceptos. (...) Unas que las cosas que
tenia en mente era colocar un contexto, como se miden variaciones en distintas
areas, en distintas disciplinas. (E2T1_6-10)

Para esta interaccion, resalta la necesidad de compartir significados sobre el
concepto que facilitan la negociacion en el aula. La siguiente analogia explica su postura:

Si yo imagino en mi cabeza que una pelota de forma cubica, y mi compafiero me
dice que una pelota es una esfera, entonces cada vez que hablemos de pelota,
entonces claro vamos a entrar en discusion. (E2T1_35,36)

Ante lo anterior, el docente posiciona a la ciencia como eje transversal de las
interacciones que decide efectuar con sus estudiantes, justificado en la universalidad del
conocimiento y su aplicabilidad independiente del contexto, su principal preocupacion.

Que entiendan la disciplina con conceptos que no estan bien construidos, que no
estan bien definidos, que no estén acordes a lo que la ciencia acepta como valido.
(E2T1_33, 34)

La tension sobre la analogia utilizada para explicar el significado de variacion es
una instancia de interaccion que llevd a estudiantes a movilizarse respecto de sus
saberes y transformar el significado conceptual.

Esa interaccion se vale de un elemento particular que tiene una disonancia que se
genera en los estudiantes con respecto al concepto de variaciones. (...) Fue un
momento rico ya ese espacio que no es muy comun gque descubran ellos mismos.
(E2T1_51, 53)

Metacategoria reflexiva

Este aspecto presente en las Interacciones Educativas, refiere a espacios donde
el docente hace énfasis en su proceder, reconociendo elementos que permiten
reconstruir el hecho, identifica un aspecto al que da valor y propone alternativas en
busqueda de nuevas interacciones futuras. En esta metacategoria, distante al
planteamiento del KQ, se encuentran episodios de autoevaluacion de sus practicas,
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ideas alternativas sobre episodios seleccionados y juicios de valor que sustentan su
inquietud ante la situacion planteada.

Durante las sesiones de T2, las actividades con uso de materiales permiten la
participacion de sus estudiantes. El pasaje a continuacion expresa la invitacion que hace
a un estudiante para usar los espejos mientras explica la refraccion de luminica.

1. T2: Con este puntero laser... ; Puedes ayudarme a levantar el espejo? Si yo apunto a
ese espejo, ¢ hacia donde se va el laser?

. S1: Se va hacia donde E2.

. T2: Si E mueve el espejo, ¢ va a cambiar donde apunta el laser?

. S3: Si.

. T2: ¢ Por qué?

. S3: Porque el espejo cambia de posicion. Apunta a mi espejo.

OO WN

Durante la entrevista, el docente relata que lo que buscaba no era la respuesta
del estudiante, sino que el grupo pudiera opinar de forma libre respecto del fenémeno de
la reflexion de la luz. Luego de observar, expresa preocupacion por como S1 participo,
describiendo caracteristicas influyentes en la interaccion y que valoran nuevos
escenarios donde puedan implementarse cambios.

No pensé hacer la pregunta dirigida a S1, sino como una pregunta abierta y
aprovecharlo a él para que se sintiera parte del experimento, (...) Ahora que lo
pienso quizas podria volver (a interactuar) con S1. (...) Porque es una persona que
no participa tanto, pero siempre esta atento a la clase, igual estaba siguiendo el
experimento y quizas me confié. (E3T2_68-40)

Durante este relato, el docente reflexiona respecto de la importancia de invitar a
interactuar a estudiantes quienes, por diversos motivos, no participan activamente en
clases. Su principal motivacion, en este aspecto, queda plasmada en que la actividad
con espejos es insuficiente para explicar un fenémeno a nivel individual, generando
propuestas de trabajo grupal y modelizacién por medio de esquemas.

En este caso se podria haber aprovechado mas la participacion de muchos
estudiantes de la clase y eso se me ocurrio después. (...) Por ejemplo, se podria
hacer un desafio de cuatro estudiantes que se reflejan espejos en todos los lugares
si llega a otra parte, entonces ellos mismos van ajustando los reflejos en las
superficies para que vaya llegando a un punto especifico. (E3T2_42)

En el caso de T1, sus reflexiones buscan la participacién de estudiantes mas
timidos (S1) que, sin embargo, ven limitadas sus oportunidades debido a la participacion
de pares de desempefio reconocido y destacado (S2). El episodio se muestra a
continuacion:

. S1: (sostiene un dinamoémetro) Profesor, ¢,uno pesa o masa?

. T1: Fijate lo que mide el resorte, ¢,qué estd midiendo?

. S1: No sé (expresa confusion).

. T1: Fijate en la unidad de medida que tiene.

. S2: (interviene) Profesor, entonces una pesa ¢ mide masa o peso?
. T1: (respondiendo a S2) Fijate en la unidad de medida que tiene.

OO WN B
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7. S2: Miligramos. Entonces en la balanza que tengo en mi casa ¢ Mide masa 0 peso?,
8. T1: En realidad, ambas cosas.

Durante la entrevista, el docente se refiere sobre al concepto de deformaciones
temporales ejercidos por la fuerza peso. Espontaneamente, se refiere a como administro
la participacion de ambos estudiantes.

El problema que veo ahora en la grabacion es que S2 apaga la intervencion de S1
y eso no deberia pasar. Y ahi yo deberia estar atento a responderle la pregunta
de S1 en lugar de S2, ¢Si? Yo lo voy a reforzar en la préxima sesion porque claro,
eh (1 seq), tengo que acordarme de hacerlo. (E1T1_109)

Para T1, hay un antes y un después en torno a este episodio, dada la relevancia
de asistir a cada estudiante en el aula. Su reflexidon se centra sobre S2 y su pregunta al
sentir que, debido a su manejo, le quité protagonismo a S1.

S1 formula muy bien su pregunta, pero toma tanto protagonismo S2, que
finalmente pareciera que la pregunta la hace inicialmente ella y que yo le respondo,
pero me da la sensacion de que S1 descansa (sic) en S2. (E1T1_136)

Tal fue la disonancia al revisar su practica, que lo moviliza a tomar conciencia
sobre la importancia de manejar el orden de intervenciones y sus consecuencias en el
aprendizaje de ambos estudiantes.

Me queda como tarea ser cuidadoso en rescatar la pregunta inicial de S1. Porque
qué pas6 aqui ahora que lo veo, S2 “se comid™ (sic) la pregunta de la S1y eso no
deberia ocurrir. (...)Lo que yo debo hacer es resolver la duda que tiene una
estudiante en el momento especifico, y no de la otra estudiante. (E1T1_130-132)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente estudio explora elementos que caracterizan el conocimiento
pedagogico docente en ciencias, que forma parte de las acciones, percepciones y
creencias que influyen en las IE con sus estudiantes. Dos casos de aulas de Ciencias
Naturales de educacion primaria y secundaria se analizaron desde un enfoque
interpretativo bajo el marco KQ.

Sobre la pregunta ¢(COmo se manifiestan los elementos del conocimiento
docente que surgen de las interacciones educativas, en el aula de ciencias naturales?
Podemos decir que las IE ponen a prueba el conocimiento docente, lo que se traduce en
acciones gue permiten identificar incosistencias conceptuales, dificultades y barreras en
contextos situados, lo que lo movilizan a cambiar y ajustar sus actividades y
metodologias (Grossman et al., 2005). A través de este proceso, cada docente identifica,
reflexiona y moviliza acciones que buscan el transito conceptual y epistemolégico sobre
un fenémeno natural conforme estimula la participacion estudiantil.

2 En este contexto, esta expresion coloquial chilena hace referencia a que una pregunta eclipso, opaco o
hizo que la otra opinion no fuera considerada relevante de responder.
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Respecto al andlisis de las IE bajo las dimensiones del KQ, emergen elementos
del desempefio docente vinculados al conocimiento pedagoégico en el acto de ensefiar
gue forman parte de la “fundacioén”, visibles desde lo disciplinar y la identificacion efectiva
de concepciones alternativas (Rowland et al., 2003).

Es pertinente mencionar que, de acuerdo con Harrison et al. (2017), durante las
actividades indagatorias, las interacciones entre docente y sus estudiantes crean
ocasiones para el surgimiento de nuevas ideas. En concordancia al principio de
“transformaciéon” (Rowland, 2013), ambos docentes implementan actividades
indagatorias que buscan dar luces al proceso cientifico. Como indica Yeh et al. (2019),
la eleccion y uso de analogias, imagenes y demostraciones con elementos cotidianos,
consideran la epistemologia, valores y creencias situadas a la base de la construccion
del conocimiento y comprension de fenémenos.

Sobre actividades que propician espacios en los que el estudiante indaga
fendbmenos desde su realidad, los docentes consideran que las actividades practicas
influyen positivamente sobre las actitudes y el rendimiento académico desde la teoria de
la interaccion del aprendizaje (Pareek, 2019). Para el docente T1, el desarrollo empirico
es fundamental en la formacion tedrica, pues interactia con sus estudiantes de manera
planificada mediante el uso de objetos e intercambian concepciones respecto de un
fendémeno.

Para ambos casos, transitar sobre las concepciones alternativas de los aprendices
es un aspecto fundamental en la busqueda de consensos tedrico- conceptuales y su
implicancia en fendémenos cotidianos, lo que a la luz de la dimensién de “conexién”, se
reflejé en el conocimiento sobre sus estudiantes, intereses y motivaciones.

Lo anterior permitié anticiparse ante situaciones tensionantes mediante el viraje
de las actividades elegidas y secuenciadas. Para lograr esto, el docente busca establecer
elementos simbdlicos comunes, donde mediante un lenguaje comun construye
explicaciones sobre la naturaleza. Para ello, ambos docentes aprecian los espacios de
didlogo para levantar elementos epistémicos situados. Cabe ademas destacar en ambos
docentes que su conocimiento disciplinar, como de sus estudiantes, propicia en ellos la
capacidad de anteponerse y superar los desafios propios de la “contingencia”.

Si bien desde la observacion de clases y entrevistas, emerge una metacategoria
gue trasciende al KQ. Considremos que este estudio se enriquece desde nueva arista
basada en la reflexividad docente sobre las actividades, propositos de ensefianza en un
entorno educativo dinamico y cambiante (Kaya y Oz, 2021). Mientras el docente
reflexiona, como declara Korthagen (2017), transita cognitivamente por etapas de
retrospectiva, toman conciencia sucesos, y construyen propuestas alternativas de accion
gue involucran aspectos cognitivos, afectivos y motivacionales.

Para concluir, se ha presentado un estudio para comprender las Interacciones
Educativas desde el Cuarteto de Conocimiento. Los episodios clave seleccionados
fueron muy profundos en el desarrollo de las entrevistas evocadoras del recuerdo, ya
gue los docentes participantes destacaron elementos clave que permitieron la
emergencia de dimensiones bien definidas, incluyendo espacios de reflexion en la
practica, y resaltaron los espacios de conversacion que nutrieron sus practicas y que les
permitieron concienciar sobre la relevancia de las IE.
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El marco KQ ofrece una perspectiva interesante del conocimiento pedagodgico
docente en accion. Sin embargo, se hace imprescindible comprender elementos
subyacentes a sus ciclos reflexivos, emocionales y cognitivos mientras se desempefia.
Si bien KQ es una herramienta viable en nuestro campo de las Ciencias Naturales, se
debe profundizar sobre la complejidad de las IE desde una perspectiva del docente-
persona. Por lo anterior, los transitos cognitivos y emocionales estudiantiles representan
una oportunidad para ampliar la visién del fendmeno conforme ambos interactian y se
desarrollan reciprocamente.

Ante lo anterior cabe preguntarse: ¢, Cual es el rol del docente, mientras interactia
con sus estudiantes en su transito cognitivo hacia la transformacion de sus concepciones
alternativas?, ¢ qué implicancias tiene la IE sobre el transito cognitivo estudiantil?, ¢como
la episteme estudiantil va transformandose a lo largo de su transito cognitivo? Y ¢como
se transforman las IE si nos posicionamos en cada etapa cognitiva y emocional del
aprendizaje estudiantil?

Desde esta aproximacion, se proyecta un espacio con potencial para entender los
procesos subyacentes a la enseflanza de las ciencias en el aula para, con ello,
desarrollar programas que fomenten un cambio en las practicas educativas de profesores
de especialidades cientificas a futuro.

Algunas limitaciones de este trabajo apuntan a la imposibilidad, producto de las
medidas sanitarias, de poder registrar expresiones faciales o sonidos de alta calidad
producto del uso de mascarillas. Los datos obtenidos de cada leccion videograbada
limitaron las posibilidades de entrevistas con preguntas sobre emociones expresadas de
forma no verbal y episodios de interaccion cuyos niveles acusticos no fueron elegibles
para su transcripcion y analisis. Seria deseable implementar micr6fonos de solapa a la
indumentaria de docentes participantes y generar nuevas instancias de
videograbaciones cuando las medidas sanitarias desestimen el uso de elementos de
proteccion personal.

Si bien el presente estudio establece una arista novedosa basada en la
observacion de elementos del contenido en ensefianza cientifica, mediante el marco KQ,
se requieren datos adicionales que permitan aplicar estos resultados a otros contextos y
actores involucrados para resultados mas representativos.
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