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RESUMEN

El objetivo del estudio fue conocer el modo en que docentes de ciencia en educacién primaria articulan
y organizan sus saberes como respuesta a un contexto de demanda de cambio hacia el uso pedagdgico de la
argumentacion. 10 profesores de ciencias en cuarto bdsico participaron de dos entrevistas en que se indagé en
conocimiento disciplinar y pedagdgico, creencias acerca de la naturaleza de las ciencias, epistemoldgicas y acerca
de la ensefanza y aprendizaje. Los resultados muestran que estos se articulan compleja y heterogéneamente,
pero que se organizan en torno al cruce entre hacer lo que ha sido probado y ha resultado (y no arriesgarse), con
el temor al pensamiento e ideas de los estudiantes y el no saber cémo y qué hacer con este. Surge, ademads, una
nocion de pensamiento pedagégico como la practica de responder a la encrucijada de la ensefianza articulando la
heterogeneidad de dominios en juego.
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ABSTRACT
This paper reports a study aimed at understanding the way primary science teachers articulate their beliefs
and knowledge in a context of pedagogical transformation towards the pedagogical use of argumentation. 10
fourth grade science teachers participated in two interviews, in which pedagogical and disciplinary knowledge,
epistemological beliefs and beliefs regarding nature of science, and teaching and learning, were explored. Results
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showed that teachers articulate knowledge and beliefs in a complex and heterogeneous manner. Moreover, the
center of articulation of these beliefs and knowledge is both the avoidance of innovations that are perceived
as unnecessary risks, and fear of not being able to respond to students’ thinking. A new notion of pedagogical
thinking emerges, where it would be a pedagogical practice consisting in responding to the crossroads of teaching,
articulating the diverse and heterogeneous knowledge and beliefs at play.

Key words: argumentation, science teaching, teacher cognition, teacher thinking.

1. INTRODUCCION

Lacognicion docente, entendida como el conjunto de conocimientos, creencias, y reflexiones
acerca de la toma de decisiones y la prictica pedagdgica (Kagan, 1990), se convirtié en un
foco relevante de atencién de la investigacion educacional desde los afos 90’ (van Driel,
Beijaard y Verloop, 2001). A partir de Schon (1983) el pensamiento docente se entiende
mads alld del conocimiento tedrico adquirido en la universidad, abarcando la generacion
de conocimiento en tanto modelos explicativos de la practica (Cuadra et al., 2018) en el
ejercicio profesional mismo a partir de los procesos de reflexividad involucrados en esta.
Por otra parte, Shulman (1986) levanta la nocién de conocimiento pedagdgico como el
centro organizador del conocimiento docente que incluiria tanto representaciones acerca
del conocimiento disciplinar, como estrategias instruccionales y problemas de aprendizaje
especificos a las disciplinas. La investigacion se fue centrando cada vez mds en el estudio
de distintos componentes del conocimiento pedagdgico del contenido (Vergara y Cofré,
2014) y creencias docentes (Dotger y McQuitty, 2014; Vosnadiou, 2019). Aunque se
pueden describir estudios influidos por enfoques de distinto tipo (desde individualistas
y cognitivistas hasta otros basados en un enfoque socio-cultural y situado, ver Burns,
Freeman y Edwards, 2015), la mayoria de la investigacion en formacién docente centrada
en conocimiento operd bajo el supuesto propio de la psicologia cognitivista cldsica (a la
que Shulman le dio gran atencién, ver Borko y Shavelson, 1990) de que conocimiento
y creencias docentes serian representaciones que: orientan y guian el actuar (Clandinin
y Connelly, 1987; Lampert, 2010; Westerman, 1991); sesgan las pricticas en el aula
(Richardson, 1996) influyendo en la forma en que profesores organizan y seleccionan lo
que es importante para enseflar (Ennis et al., 1997; Hofer, 2001); como impedimento para
el cambio de précticas (Beyer y Davis, 2008; McNeill, Gonzdlez-Howard, Katsh-Singer
y Loper, 2017; Pajares, 1992); o como aspectos claves de los programas de desarrollo
profesional en tanto facilitadores del cambio (Roehrig y Luft, 2004).

Aun cuando se acepte que conocimiento y prictica no tienen una relacion lineal,
unidireccional y simple, el supuesto de que son las representaciones las que regulan las
précticas puede observarse en la mayor parte de esta literatura (ver Lampbert, 2010): si
la prdctica transforma la préctica lo harfa igualmente a través de modificaciones en el
ambito de la cognicién docente. En cualquier caso, la investigaciéon ha abordado mads la
descripcidn y transformacion de ciertas creencias o conocimientos, que la practica misma
(Martin y Dismuke, 2018). El problema, es que hasta hoy la literatura en cognicién docente
no ha sido eficaz para dar cuenta respecto a cémo cambian las pricticas docentes, es decir,
como ocurre el aprendizaje docente. Parte de esta dificultad, puede explicarse por los
hallazgos de la vision interaccionista en psicologia cognitiva (Bandura, 1984), en donde se
reconoce la influencia mutua entre cognicion y situacién en la organizacion de la préctica,
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y por la escasa diferenciacién que se ha hecho respecto del tipo y nivel de conocimiento
o creencias, sin distinguir entre creencias mas vinculadas a la accién, por ejemplo, teorias
subjetivas, de otras mas abstractas.

En particular a propésito de la ensefianza de ciencias en Chile y la creciente demanda
de cambio en torno a esta, la cognicién docente se ha estudiado desde distintos dngulos:
creencias de actuacién curricular (Contreras, 2008, 2016); conocimiento pedagdgico del
contenido (Vergara y Cofré, 2014); representaciones respecto a la naturaleza de la ciencia
(Cofré, Vergara, Lederman, Lederman, Santibafiez, Jiménez y Yancovic, 2014); creencias
acerca de enseflanza y aprendizaje (Ravanal y Quintanilla, 2012); creencias epistemolégicas
(Ravanal y Quintanilla, 2010); creencias acerca de indagacidn cientifica (Gonzalez-Weil,
Cortéz, Bravo, Ibaceta, Cuevas, Quifiones, Maturana y Abarca, 2012); trayectorias de
cambio para favorecer la argumentacioén en el aula de ciencias (Calderén et al., 2020),
entre otras. Lo que aparece menos abordado en la literatura de ensefianza de ciencias es el
pensamiento mismo, es decir, la accion de articular los distintos dambitos del conocimiento
y creencias relevantes en determinado momento entre si y con acciones concretas para
resolver situaciones de enseflanza especificas. Del mismo modo que el pensamiento de los
y las estudiantes es un punto de partida clave para promover procesos de transformacién
de conocimiento (Larkin, 2012), el pensamiento docente asi entendido, el pensamiento
en tanto prdctica (Lampert, 2010), representa una unidad de andlisis clave para estudiar
y promover el cambio en el aula (también Cérdenas, Soto-Bustamante, Dobbs-Diaz y
Bobadilla-Goldsmidth, 2012).

Para contribuir en esta linea se reporta un estudio que profundiza en el pensamiento de
docentes de ensefianza basica que ensefian ciencias naturales, a propésito de la participacién
en un proceso de formacién profesional situado en la practica en uso pedagégico de la
argumentacion.

2. EL USO PEDAGOGICO DE LA ARGUMENTACION EN LA ENSENANZA DE
CIENCIAS

La argumentacién, entendida como préactica socio discursiva de sostener puntos de
vistas controversiales, formular razones para apoyar estos puntos de vista, y evaluarlos
criticamente (Asterhan y Schwarz, 2016), si bien no ha sido un foco central de las politicas
nacionales de promocion la ensefianza a través de la indagacion cientifica (ver dltimamente
programa Indagacién Cientifica para la Educacién en Ciencias—ICEC-MINEDUC?), ha
sido entendida como una practica y objetivo clave de la ensefianza de las ciencias a nivel
internacional (Osborne, Simon, Christodoulou, Howell-Richardson y Richardson, 2013).
Diversa evidencia empirica internacional (Asterhan y Schwarz, 2016) y nacional (Larrain
et al., 2019; Larrain et al., 2018a) muestra que argumentar a propdsito de contenidos
cientificos promueve significativamente su comprensiéon conceptual, habilidades de
razonamiento (Wegerif, Mercer y Dawes, 1999; Webb, Whitlow y Venter, 2017), y de
argumentacién (Iordanou, Kuhn, Matos, Shi y Hemberger, 2019).

2 Programa nacional de apoyo para la mejora de la ensefianza de la ciencia en escuelas y liceos, a través de la indagacion
cientifica, innovacion pedagdgica y la formacién de comunidades de aprendizaje, implementado por 14 universidades
nacionales (Mineduc).

59



Estudios Pedagégicos XLVIII N° 2: 57-79, 2022 ) 3
EL PENSAMIENTO DOCENTE COMO PRACTICA PEDAGOGICA: UN ESTUDIO EN DOCENTES DE EDUCACION
BASICA A PROPOSITO DEL USO PEDAGOGICO DE LA ARGUMENTACION EN CIENCIAS

Ahora bien, la argumentacion se aprende argumentando. De esto se sigue que para su
desarrollo se requiere una experiencia de aprendizaje de las ciencias diametralmente
distinta a la que predomina hoy en las aulas caracterizada por la transmisién de conocimiento
y experimentacién con baja presencia de razonamiento (ver Gonzalez-Weil et al., 2012;
Cofré, Camacho, Galaz, Jiménez, Santibafiez y Vergara 2010; Larrain ef al., 2014; Larrain
et al., 2018b; Larrain et al., 2019). Aparentemente esto vale también para docentes. Los
programas de formacién docente en argumentaciéon (McNeill y Knight, 2013; Osborne et
al., 2013) han mostrado que esta transformacion es un objetivo dificil de lograr, lo que se
ha tendido a explicar a partir de déficit de creencias y conocimiento (ver Beyer y Davis,
2008; Pimentel y McNeill, 2013). Sin embargo, programas de desarrollo profesional
exitosos han logrado transformar la préctica a pesar de no transformar creencias de caracter
epistemoldgico (Wilkinson, Reznitskaya, Bourgade et al., 2017). Por otro lado, un reciente
estudio con docentes de establecimientos municipales de la Region Metropolitana en Chile
mostré como una intervencion centrada en el andamiaje de la practica docente a través de
materiales curriculares aumentaba el uso pedagdgico de la argumentacién en la ensefianza
de ciencias (Larrain ef al., 2021), a pesar de no impactar en creencias y conocimientos
docentes (Calderén et al., 2020). El punto de inflexién habria sido la constatacién del
impacto del uso pedagégico de la argumentacion en los resultados de aprendizaje de los
estudiantes.

3. COGNICION DOCENTE EN LA ENSENANZA DE CIENCIAS

En la literatura de ensefianza de las ciencias, son distintos los conocimientos y creencias
que se consideran claves para la préctica pedagégica. El conocimiento pedagédgico del
contenido es uno de estos. A partir de los trabajos de Shulman (1986), como constatan
Vergara y Cofré (2014), ha existido un debate intenso respecto a qué forma parte del
conocimiento docente, habiendo consenso de que incluiria un complejo de conocimiento
acerca del curriculum, pensamiento de estudiantes, evaluacién, practicas pedagégicas y
conocimiento disciplinar, entre otros, y tanto aspectos declarativos como procedimentales,
siendo clave para la ensefianza de ciencias. Algunas investigaciones reportan que docentes
de ciencia muestran desafios importantes en términos de conocimiento pedagégico del
contenido (CPC) tanto a nivel internacional (Gess-Newsome, Taylor, Carlson, Gardner,
Wilson y Stuhlsatz, 2019) como nacional (Contreras, 2008; Vergara, 2006).

Las concepciones respecto a la ensefianza de las ciencias también se consideran
como parte del conocimiento crucial para la ensefianza (Carrascosa, Martinez, Furi6, y
Guisasola, 2008). Lederman, por su parte, utiliza el concepto de naturaleza de la ciencia
(NOS por su sigla en inglés) vinculando los valores y supuestos epistemoldgicos del
conocimiento cientifico y su desarrollo al conocimiento docente (2007, 1992). En particular
se trataria de la comprension de que la ciencia es un tipo de conocimiento tentativo,
empirico y subjetivo (involucra antecedentes personales, prejuicios, y/o estd cargado
de teorfa); que necesariamente implica inferencia humana, imaginacién y creatividad,;
social y culturalmente integrado. Ademads, se hace relevante que docentes distingan entre
observaciones e inferencias, y las funciones y relaciones entre teorias y leyes cientificas
(Lederman, 2007). La evidencia empirica internacional muestra que la mayor parte de
docentes de ciencia no alcanzarian esta comprension sobre la naturaleza de la ciencia sino
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mas bien concepciones ingenuas (Dogan, Abd-El-Khalick, 2008; Guerra-Ramos, Ryder y
Leach, 2010; Lederman y Lederman, 2014). En Chile, el panorama no seria muy diferente
(Cofre et al., 2014; Contreras, 2008, 2016). Méas atn, aunque hay algunas excepciones
(Cofré et al., 2014; Erdas, Cobern, Dogan, Irez, Cakmakci & Yalaki, 2018), promover el
desarrollo de la comprensién de NOS en docentes no seria facil (Pavez, Vergara, Santibafiez
y Cofré, 2016).

Por su parte, el estudio de las creencias sobre el conocimiento (o epistemolédgicas) y
su relacion con los procesos educativos lleva varias décadas (Perry, 1970) y se ha ampliado
conceptualmente de forma variada. Desde una perspectiva de desarrollo, a partir del trabajo
de Kuhn y Weinstock (2002) se acepta que la comprensién epistemoldgica transita desde
una vision absolutista de la realidad, siendo el conocimiento respecto a esta o verdadero
o falso, hasta una comprensién evaluativa, donde la veracidad de una afirmacién sera
juzgada de acuerdo con los estandares disponibles y su argumento, pasando por una visién
multiplicista, donde todas las ideas tendrian igual valor. Una linea complementaria fue
desarrollada por Schommer (1990), quien planteé la idea de la multidimensionalidad
de las creencias epistemoldgicas, incorporando las nociones de estructura, velocidad,
estabilidad y certeza del conocimiento. Desde ahi, se ha desarrollado un intenso debate
acerca de la dimensionalidad y alcance de estas concepciones (Hofer y Pintrich, 1997;
Muis, Bendixen y Haerle, 20006), plantedandose que estas podrian influir en la forma en que
los docentes organizan la informacién y las practicas en la sala de clases (Buehl y Fives,
2016; Kang y Wallace, 2005; Kang, 2008). Docentes con concepciones mas sofisticadas
tenderian a generar aproximaciones practicas mds constructivistas, mientras que docentes
con concepciones mas ingenuas tenderian al uso de estrategias mds transmisivas (Sinatra
& Kardash, 2004). En Chile, la investigacion, indica que tanto profesores en formacién
(Garcia y Sebastidn, 2011) como en ejercicio (Guerra y Sebastian, 2015) estarian mds cerca
de un polo ingenuo en las creencias acerca del conocimiento, lo que no seria distinto en
docentes de ciencias (Ravanal y Quintanilla, 2010).

En relacién con las concepciones sobre el aprendizaje Pozo, Scheuer, Mateos, Pérez
y Echeverria (2006) proponen la existencia de teorias implicitas sobre el aprendizaje y
la ensefianza, que corresponderian a representaciones complejas que funcionan como
un conjunto de principios que restringen la forma de afrontar, interpretar o atender a las
situaciones de ensefianza-aprendizaje y que a su vez le darian cohesion y organizacién. Las
personas operarian bajo tres tipos de teorias: directa, interpretativa y constructivista. En la
primera, el conocimiento seria una copia fiel de la realidad y el resultado del aprendizaje
seria la copia del modelo presentado. La teoria interpretativa, comparte el principio de
realidad de la anterior, pero incorpora la idea de un aprendiz activo donde el aprendizaje seria
producto de un trabajo dindmico del sujeto requiriendo procesos psicolégicos mediadores.
Finalmente, una tercera teoria, considera la existencia de saberes multiples, la toma de
perspectiva y la relatividad del conocimiento. Todo conocimiento seria una construccién
contextualizada y, por tanto, relativa y con diferentes grados de incertidumbre. La
adquisicion del conocimiento implicaria entonces tanto una transformacién del contenido
que se aprende como del propio aprendiz. En Chile, Gémez y Guerra (2012) con una
muestra de 409 estudiantes de pedagogia de todo el pais, reporta la existencia de un perfil
preferentemente interpretativo, presentandose creencias constructivistas s6lo en un 11% de
los encuestados. En tanto, Contreras (2008, 2016) reporta la predominancia de creencias
tradicionales en docentes de ciencias y discordancia entre creencias mas constructivistas
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y practica pedagdgica. Por otra parte, y también en Chile, Carcamo y Castro (2015) en
una muestra de estudiantes de pedagogia y profesores, describen el posible impacto de
la formacién pedagdgica en la adscripcién de estudiantes de ultimo afio y egresados de
pedagogia a concepciones constructivistas.

Respecto al CPC de la argumentacion se trataria de un tipo de conocimiento clave
para la ensefianza de ciencias que promueve el uso pedagégico de la argumentacién en
aula, que incluirfa tanto un componente declarativo (qué es la argumentacién, por qué
es relevante para el aprendizaje, como se operacionaliza en el aula, qué estrategias la
promueven) como un componente procedimental (saber promover la argumentaciéon en
la ensefianza). La evidencia tanto internacional (Beyer & Davis, 2008; McNeill y Knight,
2013) como nacional (Calderén et al., 2020; Larrain et al., 2018b, 2019) sugiere que los
docentes manejan bajo conocimiento, tanto procedimental como declarativo.

En sintesis, la literatura sobre conocimientos y creencias docentes en ciencia en Chile
muestra con claridad que se trata de un terreno complejo. Por una parte, son variados
los conocimientos que se asume un docente debe manejar. Por otro lado, no hay claridad
de como estos se organizan, conceptualizan ni priorizan, y la lectura que se hace en
general a partir de esta literatura es desde el déficit. Estudios plantean que los distintos
conocimientos y creencias son heterogéneos, no son necesariamente coherentes y aparecen
desarticulados (Cardenas et al., 2012; Contreras, 2016). Esta aparente fragmentacion entre
la diversidad de saberes que son relevantes para la ensefianza de ciencias da cuenta de la
complejidad, pluralidad y heterogeneidad del saber profesional (Tardif, 2010) donde se
puede distinguir también entre saberes de distinto tipo: cientifico, profesional y personal
o subjetivo (ver Larrain et al, 2018a). De hecho, desde la teoria de sistemas complejos
la cognicién docente se ha entendido mas que como una u otra creencia o tipo de saber,
como sistemas operativos (ver Dotger y McQuitty, 2014), es decir, formas de conocimiento
diferentes y en interaccion, donde el dominio del conocimiento y la practica consistirian
en conjuntos de sistemas interconectados y anidados, intrinsecamente interdependientes
(Burns et al., 2015; Dotger y McQuitty, 2014). Se trataria de una propuesta que profundiza
lo que ya en 2002 postulaba Clarke y Hollingsworth (2002) con su modelo interconectado
de aprendizaje docente. Ahora bien, mientras estos planteaban que el cambio de practicas
podia iniciarse en distintos dominios (personal, conocimiento, practica o consecuencias),
la relacién entre estos dominios podria dibujarse claramente, a diferencia de la teorfa de
sistemas operativos en donde estas relaciones serian impredecibles. Sin embargo, poco
se sabe de como docentes que ensefian ciencias articulan y organizan su conocimiento,
especialmente cuando se enfrentan a la demanda de cambio pedagdgico. Esto es relevante
porque la forma cémo los docentes articulan su conocimiento, es decir, piensan, debiera
ser el punto de partida para promover procesos de transformacién de conocimiento (Larkin,
2012), y, por ende, algo que formadores de profesores deberian conocer.

Con tal de contribuir en esta linea, se realizé un estudio con el objetivo de conocer el
modo en que docentes que ensefian ciencia en educacidn primaria articulan y organizan sus
saberes como respuesta a un contexto de demanda de cambio hacia el uso pedagdgico de la
argumentacion en la ensefianza de Fuerza y Movimiento en cuarto afio basico.
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4. METODOLOGIA

Se realiz6 un estudio con disefio cualitativo con estudio de casos y técnicas mixtas.
Epistemoldgica y metodolégicamente, este estudio se propuso el desafio de triangular
perspectivas y técnicas; por un lado, la perspectiva o comprensién subjetiva de los propios
participantes respecto a su conocimiento profesional a través de entrevistas y, por otro, la de
investigadores a través de su interpretacion del conocimiento y creencias de docentes. De
esta forma se busca tanto una triangulacién de perspectivas como de métodos de recogida
de informacién (Flick, 2014). Lo anterior busca aportar a la profundidad como criterio de
rigor cientifico de la investigacion cualitativa (Krause, 1995).

Se trabajé con un muestreo por conveniencia donde participaron diez profesores (6
mujeres) de la Region de Coquimbo (4) y Metropolitana (RM) que ensefiaban ciencias en
cuarto afio basico al momento de la convocatoria, cuatro habian pasado por el programa
de desarrollo profesional docente ICEC-MINEDUC. Para el reclutamiento se realizé una
invitacion abierta a directores de establecimientos de distintas comunas de La Serena y
Coquimbo. Como interesaba conocer la articulacién de saberes de docentes de distinto
grado de formacién y aproximacién con modelos indagatorios de la ensefianza, en el caso
de la RM, se invit6 directamente a docentes que habian participado de ICEC-MINEDUC.
Cada director de establecimientos autoriz6 por escrito la participacién en el proyecto y se
realizé un proceso de consentimiento informado.

Los datos fueron producidos mediante dos entrevistas en profundidad por docente,
dirigidos por guiones semi-estructurados que se desarrollaron en cada caso segin se
describe a continuacién. Las entrevistas se realizaron en los establecimientos educativos
entre mayo y junio del afio 2018 y fueron realizadas por parte de co-autores de este articulo,
quienes fueron capacitados por una co-autora especialista en métodos cualitativos. Estas
fueron registradas audiovisualmente y transcritas.

Los aspectos evaluados fueron los que siguen:

1. Conocimiento pedagdgico de fuerza y movimiento (FyM). En conjunto con un
especialista en fisica y otra especialista en didactica de las ciencias, se construy6
un guién semi-estructurado para evaluar conocimiento disciplinar (CDFM) y
didéctico (CDIDFM)?. En total, se incluyeron 20 preguntas de respuesta abierta
breve para CDFM vy cuatro situaciones tipicas de aula donde se debian proponer
soluciones pedagogicas y reflexiones en torno a las ideas de los estudiantes para
CDIDFM (ver ejemplo de preguntas en figura 1). Las respuestas fueron analizadas
por una especialista en didactica de la fisica y trianguladas con una de las co-
autoras, en base a una rdbrica desarrollada a partir de la propuesta de los
especialistas que elaboraron las preguntas, con dos niveles (no logrado/logrado) en
el caso de las preguntas de contenido, y tres niveles (no logrado, parcialmente
logrado, logrado) para las preguntas de conocimiento didactico. Se realizé un
andlisis intersubjetivo, alcanzando acuerdos para la clasificacion.

3 Todos los guiones, pautas y ribricas de andlisis pueden ser solicitados a la autora correspondiente del articulo.
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Conocimiento disciplinar Conocimiento didactico

1. Elvelocimetro de un automévil que va hacia el este indica 100 km/h. Se cruza con otro
automévil que va hacia el oeste a 100 km/h. ¢Se puede afirmar que ambos vehiculos
tienen la misma velocidad?
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Imagine que en una clase sobre Fuerza y Movimiento, sus
estudiantes insisten en la idea de que si se si se acaba una fuerza, el
movimiento también se acaba. (a) ¢Cual situacion de la vida
cotidiana les plantearia para hacerles pensar y argumentar? (b)
¢Qué le hace pensar que esa es una buena situacion o pregunta?

oy — ol

Figura 1. Ejemplo pregunta conocimiento disciplinar y didéctico.

Creencia acerca de NOS. Se utilizé como guion una parte de la entrevista desarrollada
por Lederman et al. (2002) y adaptada al espaiiol por Cofré et al. (2014) y Pavéz et
al. (2016). Las respuestas fueron analizadas por dos co-autoras, siguiendo los tres
niveles sugeridos por Cofre et al. (2014): vision ingenua, mixta e informada.
Se realizé un andlisis intersubjetivo, alcanzando acuerdos para la clasificacién.
Creencias epistemologicas y creencias de ensefianza y aprendizaje. Se trabajé con
un guion basado en la presentacién de vifietas desarrollada por Guerra (2013) con
estudiantes de pedagogia, inspirada en trabajos de Brownlee ef al. (2008). Se
plantea una situacién de trabajo colaborativo entre pares en aula frente a la que se
deben explicitar criterios para los procesos de toma de decisiones. Los relatos
fueron analizados por tres co-autores, en base a la ribrica desarrollada por Guerra
(2013), quienes calificaron las respuestas de los docentes de acuerdo con dos
niveles (logrado/no logrado) en cuatro dimensiones (justificacién, fuente y
estabilidad del conocimiento y aprendizaje-ensefianza). Se realizé un andlisis
intersubjetivo, alcanzando acuerdos para la clasificacién. Asi mismo, se realizé
una codificacién abierta de los aspectos abordados por los profesores.
Conocimiento pedagdgico de la argumentacion. La autora principal en conjunto
con dos co-autoras desarrollaron un guion que incorpord preguntas para indagar las
dimensiones declarativa y procedimental. Actualmente es comun y aceptado el
integrar en investigaciones con estudio de caso procedimientos de
teoria fundamentada tendientes a generar nuevas explicaciones de lo estudiado
(Simons, 2011). En tal sentido, para el conocimiento declarativo, se disefié un
guion siguiendo las propuestas de Vergara y Cofré (2014) y McNeill et al. (2017),
que incluia preguntas tanto sobre los significados asociados a argumentacion y uso
pedagégico, su potencial de aprendizaje, facilitadores y obstaculizadores. Estas
respuestas fueron analizadas mediante una codificacién abierta teniendo en
consideracion los principios de la Teoria Fundada (Strauss y Corbin, 2002),
generdandose una grilla con categorias emergentes con las cuales se construyd una
sintesis general de cada caso y una mirada transversal. Para el conocimiento
procedimental (la capacidad de observar, interpretar, evaluar y retroalimentar el uso
de argumentacién) se desarrollé un guion de preguntas en base a dos videos que
presentaban situaciones reales de aula (una con interacciones de clase completa y
otra con interacciones de trabajo colaborativo). Su andlisis se realiz6 mediante la
creacién de una rubrica a partir de los trabajos de Larrain et al., 2018a, categorizando
las respuestas en tres niveles (no experto, inicial, en transicién). En términos
generales, se clasifica el discurso del docente segtn la capacidad, al menos parcial,
para visualizar practicas dialégicas y de argumentacién (preguntas, controversias,
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formulacién de argumentos y contra-argumentos, entre otros). En ambos casos, se
realiz6 un andlisis intersubjetivo, alcanzando acuerdos para la clasificacién.

Para el andlisis del conjunto de los datos, primero se levant6 una descripcion de
logro de cada aspecto estudiado. Luego, se levanté una mirada general comparada
del nivel de logro. Para esto se convirtieron las descripciones de niveles de ribricas
de correccidn a puntaje (por ejemplo, no logrado = 0). Luego, se sumé el puntaje
obtenido por cada participante en cada aspecto evaluado en la entrevista, y se
dividié por el puntaje total posible. Por tltimo, se dividié en 3 niveles de logro la
escala de 0 a 100% de logro (0 — 33% = inicial; 33,1% a 66% = en transicion;
66,1% a 100% = avanzado). Por dltimo, se realiz6 un analisis cualitativo transversal,
levantando categorias de manera inductiva respecto a modos de articulacién de los
distintos conocimientos y saberes.

5. RESULTADOS
5.1. DESCRIPCION DE NIVELES DE LOGRO EN DISTINTOS SABERES

Conocimiento pedagogico de Fuerza y Movimiento. Existe una gran dificultad respecto al
manejo de CPC de FyM por parte de docentes. Por una parte, el conocimiento disciplinar
es, en general, bajo. Por otra, respecto al conocimiento didactico la mitad de los docentes
no alcanza un nivel de logro suficiente de acuerdo con los criterios usados para el andlisis
(ver figura 2). Por ejemplo, la tabla 1 muestra una respuesta que da cuenta de una tendencia
compartida entre docentes entrevistados a proponer actividades didacticas para transmitir
informacién. Ademds, se justifica la propuesta en base a la importancia del material para el
involucramiento de los estudiantes, lo que es un criterio inespecifico. Criterios centrales y
especificos como la representacién de preconcepciones de estudiantes respecto a FyM, por
ejemplo, la idea de que las fuerzas tienen necesariamente como resultado el movimiento
(Berg & Brower, 1991), estan ausentes.

Tabla 1. Ejemplo de respuesta preguntas de conocimiento didéctico

Si el objetivo de la clase fuese que sus estudiantes comprendan que cuando un auto esta detenido,
también hay fuerzas actuando sobre €l, (a) ;qué actividades de aprendizaje les propondria
realizar? (b) (Por qué? ;Qué le hace pensar que esas actividades pudiesen ser apropiadas?

P: Eeh... con un material concreto, con un auto que lo puedan colocar sobre su mesa, que no
esté en movimiento, y explicarles que ese auto estd en ese lugar detenido por la fuerza de
gravedad, ;podria ser? Y explicarles que a pesar que no estd en movimiento hay una fuerza que
se estd aplicando sobre él que es la fuerza de gravedad.

E: ;Qué le hace pensar que esas actividades pudiesen ser apropiadas?

P: Porque estarian visualizando con un material atractivo para ellos porque como les gusta
Jjugar con autitos, ;cierto? O podriamos salir, ehh, incluso llevar hacia la carretera y que pasen
los autos que estdan en movimiento, pero cuando se detiene en el paradero estd detenido, bueno,
porque se detuvo el auto, el motor, ;jcierto? pero también podrian explicarles supongo que si
estd la fuerza gravedad los autos andarian menos.
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Creencias acerca de la naturaleza de la ciencia (NOS). Como se observa en la figura 2,
ningtin docente sostiene una visién informada de NOS, y la mayoria sostiene visiones
ingenuas. Emergen dos formas de comprender la ciencia. Primero como naturaleza, lo
vivo, todo lo que nos rodea (énfasis en casos 1, 3, 5y 7) y en segundo lugar como aquella
actividad que estudia los fenomenos de la naturaleza (casos 2, 4, 6, 8, 9 y 10) con un
énfasis en la idea de actividad social fuertemente empirica. La ciencia buscaria responder
a preguntas mediante un método estructurado y sistemadtico que se sostiene principalmente
por la experimentacién. El conocimiento cientifico estaria influido por valores personales,
pese a ello se buscaria dar respuesta de manera clara, concreta y tnica a las preguntas
cientificas. Respecto a la idea de conocimiento, si bien es aceptado como tentativo y
cambiante, este cambio se explica debido a la forma de estudiar los fenémenos, pudiendo
surgir nuevos descubrimientos que pueden superar esa respuesta y establecer una mejor,
pero una vez establecido este conocimiento seria universal: “la ciencia al final (es) una
respuesta, una respuesta unica que no va a variar. Podemos llegar de diferentes formas a
una respuesta, pero siempre es una, no hay otra” (Caso 2).

Creencias epistemologicas. Ningin docente es clasificado en el nivel de logro mas
alto (evaluativista) en las dimensiones estudiadas (justificacién, fuente y estabilidad
del conocimiento), calificando, la mitad de ellos, en nivel de logro 1 (objetivistas) y la
otra mitad en nivel de logro 2 (subjetivistas) —ver figura 2. Los y las docentes con una
visién predominantemente objetivista utilizarian como criterio de decisiéon pedagdgica su
experiencia educativa que se sostiene sobre la necesidad de conocer al grupo curso. En
general, estos docentes hacen prevalecer su experiencia como un conocimiento verdadero
y no les es relevante la presencia de opiniones divergentes, planteando inmediatamente
una solucién frente al problema, haciéndose dificil visualizar la posibilidad de comprender
o analizar diversos puntos de vista una misma situacién. En esa linea, un docente tendria
algo asi como un conocimiento verdadero, producto de su experiencia: “Tengo experiencia
en trabajo en grupo porque he trabajado muchos aiios en escuelas rurales, tengo dominio
para trabajar en diferentes niveles de un curso en una misma sala” (Caso 7). En el caso de
quienes son clasificados en visiones subjetivistas, buscan en otras fuentes de conocimiento
la posibilidad de concebir diversas opiniones: “me imagino yo, que tiene que ser alguien del
colegio, de la comunidad escolar, ehh, yo creo que lo consultaria con, le recomendaria que
hablara con, ehh, la jefe técnico, puede tener a lo mejor, mayor conocimiento”. (Caso 10).

Creencias sobre la ensefianza y el aprendizaje. En los relatos docentes se describen
aspectos y conceptos propios de las tres teorias principales del aprendizaje: conductista,
interpretativa y constructiva (nivel de logro 1, 2 y 3 respectivamente en figura 2). Sin
embargo, para sostener su posicion frente al caso presentado, docentes mayoritariamente
usan argumentos que refieren a teorias interpretativas, especialmente en dos aspectos: que
cada estudiante es una persona activa y diversa en su proceso de aprendizaje, y que la meta
es un saber informativo posible de transmitir mediante una buena disposicién. Un docente
es clasificado en una teoria implicita constructivista (Caso 1), destacando la relacién
que establece entre el proceso de aprender, pensar y trabajar colectivamente. Destaca la
participacion activa que deben tener los individuos en este espacio social y como este
contribuye al desarrollo de habilidades, mas alla la reproduccién de un saber especifico:
“es mds importante la habilidad, en el trabajo, que el contenido en si, que ellos logren,
observar algo, discutir, analizar, un efecto, algiin, algin, alguna situacion que pase en la
naturaleza” (Caso 1).
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Conocimiento pedagogico de argumentacion. Respecto a la dimensién procedimental,
y como se observa en la figura 2, tres docentes se ubican en un nivel de logro en transicion,
identificando algunas practicas propias de la argumentacién (preguntas, controversias,
por ejemplo) y précticas dialégicas que favorecen la participacién de los estudiantes en
ciencias (casos 1, 6 y 9). Cinco se ubican en un nivel inicial, identificando y valorando
principalmente la participacién de los estudiantes y destacan algin elemento vinculado a
la argumentacién en ciencias de estudiantes (casos 2, 3, 4, 5, 10). Finalmente, dos casos
describen, mayoritariamente elementos no relacionados con argumentacién o practicas
activas, sefialando aspectos generales del aula (Casos 7 y 8).

En relacion con la dimensién declarativa del CP de argumentacién, en el andlisis
emergen cuatro categorias:

Nociones de argumentacion. Argumentar seria, principalmente, explicar o dar una
respuesta. Para algunos esta respuesta debe ser fundamentada y concreta. En otros casos
implica defender la postura y validar las ideas, en el contexto de diferencias de opiniones.

Relacion entre argumentacion y aprendizaje. Los y las docentes, mayormente,
declaran que aprender estaria relacionado con la capacidad de recordar contenidos.
Manifiestan que sus practicas pedagdgicas se ubican en una légica expositiva y que la
actividad argumentativa, aunque infrecuente en sus clases, favoreceria un aprendizaje de
mejor calidad, ayudando a aprender mejor conceptos y conocimientos, desarrollindose
habilidades de lenguaje y vocabulario. Se plantea que, como resultado de la argumentacion,
los estudiantes tenderian a una mayor capacidad reflexiva, creativa y mejores habitos de
estudio, ademads, socialmente desarrollarian la capacidad de escuchar y respetarse entre
ellos. El conocimiento previo de los conceptos facilitaria el proceso de demostrar y/o
argumentar el punto de vista de cada estudiante, considerando la argumentacién como una
actividad donde se pone en evidencia lo que se aprendid.

Dificultades para uso pedagdgico de la argumentacion. Las cualidades de los
estudiantes se describen como condiciones de base y también como barreras para trabajar
la argumentacion en el aula, considerando ademads la diversidad de la sala de clases. Se
trataria de estudiantes distintos a los que se conocieron en el pasado, y distintos entre si, con
diversidad en modos de aprender y de procesar informacién. En general, a los nifios y nifias
se les haria dificil argumentar principalmente porque les cuesta dar una opinién o construir
argumentos, no tendrian mayor curiosidad por buscar el porqué de las cosas, les faltaria
vocabulario cientifico y tendrian temor a las burlas. Otras dificultades se asocian a las
condiciones en las que se despliega el trabajo profesional que ponen en tension la practica
docente, como son: escaso tiempo disponible para preparar sus clases, desconocimiento
de vocabulario cientifico y escasez de recursos didacticos disponibles para el trabajo en
ciencias. Ademads, reconocen algunas practicas habituales que no favorecen la promocién
de la argumentacion, como son la tendencia a comprimir contenido, inclinacién a entregar
las respuestas a los estudiantes mds que escuchar las de ellos y no darles tiempo para
pensar o elaborar. Se sefiala, también, desconocimiento de estrategias para trabajar la
argumentacién en el aula y que la dindmica del trabajo grupal podria poner en riesgo el
necesario “orden” que debe mantenerse en la sala.

Estrategias para uso pedagogico de la argumentacion. Hay dos estrategias que parecen
ser centrales para trabajar la argumentacidn: la experimentacion y el trabajo grupal. Una
tercera estrategia es hacer preguntas, las que van desde preguntas simples de descripcién
del fenémeno (por ejemplo: ;qué pasé? ;qué observa?, ;como ocurri6?) hasta mas
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argumentativas como seria la justificacion (;por qué?) e invitacién a pensar el fenémeno
de otro modo. Proponer situaciones que fomenten la discusion o la expresion de ideas y
la creacién de un clima adecuado para trabajar, son otras condiciones para promover la
argumentacion en aula.

Conocimiento diddctico de Fuerza
100 N I T v Movimiento
A conocimiento disciplinar FyM
X NOS
® Creencias epistemologicas
g Creencias sobre ensenanza y
80 aprendizaje
— CPC argumentacion
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Figura 2. Niveles de logro por docente en los distintos saberes estudiados.

5.2. ;COMO SE ARTICULAN LOS DISTINTOS SABERES?

Los resultados comparativos de los casos de acuerdo con el nivel de logro en las dimensiones
estudiadas (ver figura 2), dan cuenta de que los distintos conocimientos y creencias que
parecerian tener que moverse en coherencia, no lo hacen necesariamente. Por ejemplo,
se esperaria que una visiéon mas sofisticada del conocimiento llevara de la mano otra
igualmente sofisticada de NOS, y de creencias acerca de la ensefianza y aprendizaje. Sin
embargo, estas solo coinciden en tres casos (3, 4 y 6). De la misma manera, se esperaria que
nociones acerca de la enseflanza y aprendizaje concordaran con conocimiento declarativo
y procedimental del uso pedagdgico de la argumentacion, lo que no ocurre en cuatro casos
6,7, 8 y9). Asi, se observa que los distintos saberes se mueven de maneras diversas
representando un cuerpo heterogéneo y relativamente fragmentado que se presenta de
manera singular en cada docente.

Sin embargo, un andlisis transversal da cuenta también de que existen ciertas maneras
comunes de docentes de articular los distintos saberes para tomar decisiones pedagdgicas
y dar cuenta de su ensefianza en relacién con una eventual innovacién pedagégica: el uso
pedagogico de la argumentacién. Asi, como se muestra en la figura 3 observamos que a
partir del cruce de las creencias (epistemoldgicas, acerca de ensefianza y aprendizaje y
NOS) y conocimientos docentes (pedagdgico del contenido y de la argumentacién) surgen
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atribuciones, emociones, valoraciones y saberes profesionales, que pueden entenderse como
posiciones en tensidén que se organizan dialégicamente en cinco categorias de analisis:

1. Aprendizaje como transmision aplicada de conocimiento. Los y las docentes
parecen considerar el aprendizaje como una transferencia de contenido, un
conocimiento que puede ser incorporado tanto desde la voz del docente como
desde la voz de los pares que pueden explicar mejor. Las nociones de aprendizaje
expresadas en relaciéon con la argumentacion son coherentes con una visién
interpretativa de parte de los participantes, donde se valora el rol activo de cada
aprendiz, pero donde el conocimiento sigue siendo posible de transferir de una
mente a otra, o de un libro a una mente. Asi, la idea de aprendizaje activo, aunque
presente, es respondida mayoritariamente desde una nocién de aprendizaje
transmisivo. De su relato se desprende que sus practicas y rutinas de ensefianza
parecen estar fundamentalmente centradas en la entrega de contenidos, la
regulacion de la clase y la demostracion de saberes por parte de sus estudiantes.

2. Conocimiento cientifico como verdadero fijo e inmutable. Estas ideas, son también
coherentes con una visién mayoritariamente ingenua respecto a NOS. La ciencia
tendria como objetivo la busqueda de un conocimiento cientifico verdadero, fijo e
inmutable que debe ser asimilado o comprendido por los estudiantes. La
experimentacién en la sala de clases y el intercambio que genera seria ttil para
demostrar aquel conocimiento verdadero, mas que para construir e hipotetizar
distintas explicaciones a los fenémenos. Si bien se reconoce la ciencia como
falible, no lo es por la naturaleza del conocimiento al que aspira sino de sus
métodos. Asi, la idea de conocimiento cientifico tentativo, aunque presente, es
respondida principalmente desde una nocién de conocimiento cientifico universal.

3. Experiencia pedagogica personal como fuente incuestionable de toma de
decisiones. La vision de la ensefianza de las ciencias seria coherente con la vision
sobre el conocimiento que parece sostener un nimero importante de participantes.
Docentes con una visiéon predominantemente objetivista operarian en una légica
donde el conocimiento sobre cualquier tematica parece siempre ser evaluado
desde una ldgica binaria (correcto/incorrecto, adecuado/inadecuado, verdadero/
falso). La actividad pedagdgica propiamente tal, desde esta perspectiva, deberia
siempre culminar en alcanzar ese conocimiento verdadero, conocimiento
disciplinar que debe ser enseflado/aprendido. Es asi como, la experiencia
pedagogica de docentes, especialmente aquella ligada a experiencias de éxito con
sus estudiantes se convierte en conocimiento verdadero incuestionable para decidir
el qué y cémo hacer en el aula. Abrirse a otros saberes, incluido saberes teéricos o
cientificos, implicaria abrirse a un riesgo de fracaso que no necesariamente se esta
dispuesto a asumir. En el caso de docentes con visiones mds subjetivistas, el
criterio de experiencia personal pierde algo de fuerza y queda abierto a la
posibilidad de nuevas opciones, en tanto evidencia de mejores resultados. Esto
podria vincularse a la idea de diversidad, o de mudltiples perspectivas, que se
evidencia en la idea de estilos de aprendizaje, por ejemplo, pero también en la
apreciacion de que la experiencia de cada docente es tan valida como la propia al
momento de implementar procesos pedagdgicos. De esta manera, si bien aparece
la idea de la validez de miiltiples perspectivas y el reconocimiento de los propios
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limites, esta emerge en tensién o desde una idea de responsabilidad por los
resultados ligada a la certeza derivada de la inconmensurabilidad de la experiencia
personal.

Representaciones de estudiantes, percepcion de autoeficacia y condiciones
laborales como atribucion de escaso uso pedagogico de la argumentacion. El bajo
uso pedagdgico de la argumentacién reportada por parte de los docentes se atribuye
mayormente a factores externos, como el tiempo y las insuficientes habilidades
lingtifsticas y de autorregulaciéon de estudiantes. Igualmente, se observa una
atribucion interna ligada a una baja auto percepciéon de manejo cientifico en
algunos docentes que, segtin los resultados reportados, tenderia a ser empiricamente
vélida. Por ultimo, los y las docentes concuerdan en tener poca claridad respecto a
qué hacer en dindmicas que favorezcan la argumentacién. Interesante entonces
notar cémo la posicién de reconocimiento de las propias limitaciones aparece en
tensién con la atribucién de deficiencias externas, especialmente en estudiantes.
Temor a dar seguimiento a las ideas de estudiantes. En general, se percibe
problemadtico lograr que estudiantes hablen. Una vez que hablan, aparece la
incertidumbre respecto a cémo hacer el seguimiento a las ideas de estudiantes.
Primero, para responder efectivamente a los y las estudiantes podria ser necesario
dominar la disciplina, respecto a lo que docentes no se sienten seguros; y segundo,
el habla de estudiantes abre la interaccién a campos de conocimiento que no
necesariamente son parte del curriculum y pueden retrasar o enlentecer lo que se
debe ensefiar/aprender. De este modo, el sentimiento de temor a las ideas de
estudiantes y fragilidad respecto a la propia eficacia es respondido con la posicién
de responsabilidad por mantener un rumbo curricular dado.

De esta manera, es posible pensar que estas cinco categorias configurarian parte del campo
de posiciones que entran en tensién y se configuran interdependiente y dindmicamente
entre si, organizando el pensamiento pedagdgico en tanto practica de toma de decisiones en
aula respecto al uso pedagégico de la argumentacion.
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Figura 3. Campo dialégico de posiciones del pensamiento pedagégico para uso de la
argumentacion en aula

NOTA. Las circunferencias con borde negro representan las respuestas o posicionamientos tomados por docentes
ante diversas posiciones presentes en sus discursos, tensionantes e incluso contradictorias entre si, representadas
por circunferencias de borde gris.

6. DISCUSIONY CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran lo que Dotger y McQuitty (2014) sugieren: mirar
cémo los distintos conocimientos docentes se articulan y operan, ayuda a sobrepasar
una mirada desde el déficit, que tiende a levantarse al concentrarse en uno u otro saber
de manera aislada, orientando respecto a cudles son los nudos claves para la innovacién
pedagdgica. Segun este estudio, no es claro que aumentar un tipo de saber en particular
desencadene una transformacién de la practica pedagégica. Esto porque la cognicién
docente es compleja y funciona como un campo dindmico de posiciones interdependientes
en interaccion dialégica. Asi, no seria evidente que para todos y todas las docentes sea
identificable un mismo y tnico tipo de saber relevante para el cambio. Tal y como plantean
Cérdenas et al. (2012) y van Driel et al. (2001), la ensefianza de ciencias estd organizada
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en funcién del conocimiento practico y profesional y, en particular, en funcién de lo que ha
funcionado desde el punto de vista de docentes para resolver la encrucijada de la ensefianza.
El resultado del pensamiento pedagdgico tiende, asi, a ser necesariamente conservador, lo
que es comprensible dada la dificultad y complejidad involucrada en la ensefianza (Dotger
y McQuitty, 2014; Martin y Dismuke, 2018), y llega a ser un acto de responsabilidad: la
innovacién trae un riesgo que podria tener un alto costo para estudiantes y docentes. De
esta manera, la responsabilidad respecto del aprendizaje de los estudiantes, reportada ya
en estudios previos con docentes de ciencias en Chile (Gonzalez-Weil et al., 2012), estaria
jugando un rol clave para no decidirse a tomar el riesgo.

La mirada predominante en la investigacién acerca de cognicién docente hasta aqui
(Contreras, 2016; Gonzalez-Weil et al., 2012; Pavez et al., 2016; Vergara y Cofré, 2014)
supone que un mayor conocimiento y distintas creencias respecto a €ste, la ciencia y la
ensefianza- aprendizaje, orientarian la practica y su mejoramiento. De hecho, nuestros
resultados muestran que mds que el conocimiento mismo, la inseguridad en el propio
conocimiento disciplinar juega un rol en prevenir tomar el riesgo de innovar, algo que
también ha sido reportado con anterioridad (Gonzdlez-Weil et al., 2012; Larkin, 2012;
Nixon, Toering y Luft, 2019). Pero en coherencia con lo planteado por otros autores (Clarke
y Hollingsworth, 2002; Dotger y McQuittyy, 2014; Martin y Dismuke, 2018), nuestros
resultados sugieren una relacién entre prictica y teoria mas compleja: es probable que las
creencias docentes permanezcan en niveles ingenuos, interpretativos u objetivistas, por una
parte, por el riesgo que implica abrirse en la practica a creencias sofisticadas, constructivistas
y evaluativistas; y por otro, por la alta percepcion de autoeficacia pedagdgica que requieren,
es decir, por la experticia practica que suponen. Nuestros resultados sugieren que el temor
al pensamiento de los estudiantes y a no saber qué hacer con este, también actia como
obstaculizador para la aceptacién, en distintos grados y configuraciones, de una visién
consistentemente constructivista de la ensefianza de las ciencias.

Otros estudios han mostrado la atribucién de docentes de practicas pedagdgicas
conservadoras (Dotger y McQuitty, 2014; Wieman y Welsh, 2016) y de escaso uso
pedagogico de la argumentacién (Calderdén er al., 2020), a la falta de habilidad de los
estudiantes, pero lo que esos estudios no sugieren con la misma fuerza es que eso conviviria
con el temor a esas capacidades: no se puede temer lo que se subvalora. De esta manera,
este temor puede ser indicacién mds que de subvaloracién, de reconocimiento de esas
habilidades. Esto desencadena un problema mayor, que se configura en un posicionamiento
frente a un dilema ético y profesional: orientar la ensefianza desde el déficit, sabiendo que
los y las estudiantes pueden hacer mds, lleva a una practica que probablemente desperdicia
el conocido potencial de aprendizaje de los estudiantes; pero arriesgarse a fallar y potenciar
sus habilidades puede traer consecuencias para esos mismos estudiantes que no se pueden
aceptar, como es el déficit de aprendizaje disciplinar.

Ahora bien, es interesante observar el lugar que el error y la falla tienen en el ejercicio
docente. La literatura muestra cémo docentes dan poco espacio para el error en las
interacciones con estudiantes (Bricefio, 2009). Nuestro estudio sugiere que la intolerancia
de la posibilidad de fallar en la propia responsabilidad pedagdgica afectaria sus propias
oportunidades para innovar. Esto se organiza probablemente en torno a una cultura escolar
que castiga el no saber, lo que se acentda en un contexto de rendicién de cuentas con altas
consecuencias (Falabella y De la Vega, 2016). Valorar el no saber, es decir, la ignorancia,
y dar espacios para elaborar errores y fracasos, es un paso necesario para el desarrollo
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profesional docente en linea con un uso pedagégico de la argumentacion en ciencias. Si eso
es posible en el actual contexto de rendicién de cuentas es una pregunta abierta.

A partir de esto se puede levantar una nueva nocién de pensamiento pedagégico que
se debe seguir explorando en futuros estudios, y que va mas alld de la nocién cognitivista
de pensamiento que se reduce a sostener tal o cual idea o concepcién de mundo (Clandinin
y Connelly, 1987). Se trataria de entender el pensamiento docente justamente como una
practica dial6gica que consiste en resolver problemas continuamente emergentes en las
situaciones de ensefianza y aprendizaje. Ensefiar seria enfrentar una encrucijada, un cruce
entre distintos tipos de alteridades muchas veces incoherentes entre si y en relaciones
de disputa: practicas y expectativas de estudiantes, curriculum, demandas de rendicién
de cuentas, voces internalizadas respecto a lo que se debe y puede hacer, entre otros.
Esta alteridad se responde usando desde los saberes mds corporeizados hasta los mas
conceptuales, saberes que muchas veces también son incoherentes, con distintos niveles
de desarrollo y configurados de manera tensionada y contradictoria. La articulacién
de estas disputas en tensién para resolver el problema por medio de la ensefianza es lo
que llamaremos pensamiento pedagogico y se trataria de la toma mds o menos tacita de
decisiones que implica la articulacién de conocimientos, valores, expectativas, creencias,
saberes practicos, personales y cientificos en las acciones de ensefianza. La practica
pedagdgica no seria solo un conjunto de acciones sobre las cuales se puede reflexionar,
reguladas por reglas que definen la pertenencia a una comunidad profesional (Lampert,
2010), seria una respuesta en el marco de un campo de posicionamientos en tension, un
eslabon en la cadena de construccién de sentido y significado que espera y anticipa una
contestacion. Esta idea de pensamiento pedagdgico es coherente con la idea de pensamiento
de Vygotski (1934/2001) como el movimiento de articular que se moviliza en la resolucién
de problemas y que implica dar rodeos, y no simplemente reaccionar de manera mecanica.
Por otro lado, esta idea de pensamiento docente recuerda a la idea de respuesta como
unidad de la accién comunicativa y significativa de Bajtin (2002), como unidad dialégica
de la practica social.

Esta nocién de pensamiento como la accién misma, progresiva y secuencial, de
articular saberes y condiciones en respuesta a las encrucijadas pedagdgicas, se diferencia
de la nocién tradicional de toma de decisiones predominante en la literatura de cognicién
docente (ver Borko y Shavelson, 1990). Esta udltima se centra en la racionalidad detrds
de cada accion: el docente, ante determinados problemas, construiria modelos (planes)
y actuaria en coherencia con estos. El desafio involucraria la integracién cognitiva de
distintas representaciones para explicar y orientar la accién y luego actuar. Nuestro estudio
sugiere que la toma de decisiones no seria proceso racional, consciente y voluntario, sino
un proceso en marcha que debe articular saberes no solo fragmentados sino en disputa, y
cuya respuesta no es necesariamente un plan que guia la accidn, sino es la misma accién
docente en tanto respuesta. El pensamiento no se relacionaria con la practica solo al modo
de inferencias tanto deductivas (aplicacién de modelos) como inductivas (extrayendo
lecciones durante y después de esta), sino que seria una practica en si mismo central del
quehacer docente. Mds que conocer el nivel estitico de tal o cual conocimiento como
explicacion o clave de la transformacion pedagdgica, se requiere conocer como se tiende
a articular esta complejidad para resolver el problema de la ensefianza al modo de una
respuesta, es decir, comprender qué saber se moviliza y pesa, y como disputa y reclama su
lugar en la respuesta pedagdgica.
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En el caso de los y las docentes participantes de este estudio, el pensamiento
pedagogico en el cruce entre hacer lo que se sabe hacer y ha resultado, con el temor al
pensamiento de los estudiantes y el no saber cémo y qué hacer con este. Este seria el nudo
del pensamiento pedagégico de cara a la innovacién relacionada con el uso pedagdgico de
la argumentacidn. Se sigue entonces que este nudo sea el punto de partida del aprendizaje
docente y del desarrollo profesional en esta drea. Apoyar la practica para el logro de
experiencias exitosas pareciera ser un paso fundamental para la innovacién y cambio en
practicas pedagdgicas, lo que es coherente con estudios que exploran el uso de materiales
curriculares para el desarrollo profesional docente en la ensefianza de ciencias (Gess-
Newsome et al., 2019) y el uso pedagdgico de la argumentacién (Calderén et al., 2020;
Loper, McNeill & Gonzalez-Howard, 2017). Esto no quita que el foco en conocimiento y
creencias en términos de formacién inicial y continua no sea necesario, por el contrario,
muestra que requiere organizarse desde lo que Clarke y Hollingsworth (2002) llaman
dominio de la practica y dominio de las consecuencias.
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