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El PCK, un espacio de diversidad tedrica:
Conceptos y experiencias unificadoras en relacion
con la didactica de los contenidos en quimica
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ABSTRACT (The PCK, a scenario of theoretical diversity: Concepts and unifying
experiences on teaching contents in chemistry)

This article attempts to show that international literature on PCK research shows a great theoretical
diversity that far from generating unanimity, seems to be generating tensions, and in some caseslack
of clarity that leads to unsuccessful research results. From a brief analysis of this situation, an alter-
native conceptual basis articulator on Pedagogical Content Knowledge (PCK) is proposed, and its op-
eration is shown with concrete examples of content teaching for chemistry. These examples rein-
force some basic agreements in which the PCK can produce a general framework for curriculum
design, development of teaching materials, initial training and continuing teacher education.
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Resumen

Este articulo intenta mostrar que en la literatura internacional la linea de investigacion sobre el PCK
sigue siendo un espacio de gran diversidad tedrica que lejos de generar unanimidad parece estar ge-
nerando tensionesy en algunos casos falta de claridad, que hagan fecundos muchos de los resultados
de investigaciéon. A partir de un breve analisis de esta situacién, se propone una alternativa concep-
tual basica y articuladora, en torno al Conocimiento Didactico de Contenido (CDC), mostrando su
funcionamiento en ejemplos concretos de contenidos de ensefianza de la quimica, que refuerzan al-
gunos acuerdos basicos en el que el CDC puede generar un marco general para el disefio curricular, la

elaboracién de materiales de ensefianza y la formacién inicial y permanente del profesorado.

Palabras clave: CDC, PCK, transposicién, transformacién e integracién didactica, formacién del

profesorado de quimica

Algunas dificultades y potencialidades
asociadas al PCK
El PCK se ha convertido en una forma de entender la compleja
relacién entre pedagogia y contenido, presentes en la activi-
dad docente, que han demandado el reconocimiento de la
existencia de distintos conocimientos que son necesarios para
la ensefianza. En la actualidad el PCK se acepta como una for-
ma dindmica de conocimiento que estd en constante evolu-
cién y expansién como alternativa a otras formas de entender
el conocimiento del profesorado cuando planifica, implemen-
ta y reflexiona sobre la ensefianza y el aprendizaje.

Para los investigadores en educacién, el PCK se ha vuel-
to una idea seductora y de gran potencial heuristico, que
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estimula la exploracién de maneras de reconocerlo y desa-
rrollarlo, para asi mejorar tanto la enseflanza como los pro-
cesos formativos del profesorado en formacién y en ejerci-
cio. A pesar de este interés, es cada vez mas evidente, por la
cantidad creciente de articulos publicados, que muchas in-
terpretaciones sobre la composicién, construccidn, evalua-
cién, desarrollo y contexto de aplicacién, siguen siendo po-
lémicasy controvertibles, particularmente por las formas en
que se han identificado, desarrollado y medido, que generan
algunas tensiones entre los investigadores. Por lo anterior es
posible formular interrogantes como las siguientes:

o ;Esel CPP (Conocimiento Profesional del Profesorado) un
marco conceptual mds general e incluyente que el PCK
(Conocimiento Pedagégico del Contenido)?, ;es el PCK un
marco de interpretacion del CPP? ;qué relacion existe en-
tre CPPy PCK?

o ;Es el PCK 1o mismo que el CDC (Conocimiento Didactico
del Contenido)?
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o ;Cudles y cuantos son los conocimientos o componentes
del PCK?, ;es posible plantear un nimero minimo que sea
ficil de manejar en la investigacién?

o EIPCK es personal o es compartido? Es decir: sesta cen-
trado en las experiencias personales de cada profesor, o es
canonico y posible de ser compartido entre muchos profe-
sores?

o ;Esel PCK un conocimiento exclusivo del profesorado en
ejercicio, o se puede aceptar como un conocimiento que
esta presente en quienes se forman para ser profesores
pero que no han tenido practica docente en las aulas?

o ;En verdad es posible de ser evaluado el PCK?, ya que en
gran medida es implicito, altamente contextualizado y de
construccién compleja.

o ;El PCK debe ser visto como una amalgama (mezcla) de
conocimientos requeridos para la enseflanza general
de una disciplina, o consiste en una hibridacién de cono-
cimientos, de manera puntual, especifica e irrepetible pa-
ra cada situacion de ensefianza?

o En el PCK, ;los conocimientos que lo componen sufren
transformacidn, transposicién o integracién didactica?

Estos cuestionamientos y una posible falta de unicidad en las
respuestas hacen pensar que el conocimiento del PCK aun
genera una visién no solo diversa sino amorfa y de estado
preparadigmatico, de lo que llam¢6 Shulman el “paradigma
perdido de la ensefianza”.

Al revisar la literatura existente sobre el PCK es posible
mostrar una panoramica general de respuestas, ala cual pre-
tendemos abordar someramente, sin pretender enfrentar to-
dos estos interrogantes ni ser exhaustivos en el tratamiento,
que pensamos mas bien podrian ser una invitacién a abrir un
campo de discusion conceptual mas preciso en otro momento.

Relaciones entre el CPP, PCKy CDC
Gairin, Marba-Tallada y Talavera (2013) consideran que el
conocimiento de la materia y el PCK forman parte de una ca-
tegoria mas general, llamada CPP. En esta linea de ideas
Martinez y Valbuena (2014), en un libro de compilacién,
muestran algunas relaciones existentes entre el Conoci-
miento Profesional del Profesorado (CPP) y el Conocimiento
Pedagégico del Contenido (PCK), y en uno de los capitulos
los profesores espafioles Solis y Rivera (2013), tomando
como antecedente a Solis, Porlan y Rivero (2012), defienden
el CPP como concepto fundamental que puede incluir al
PCK, no considerado el CPP como tinicamente conocimiento
académico (donde estan los conocimientos provenientes de
las ciencias naturales, o las sociales, como la pedagogia), ni
practico (rutinas y guiones), tampoco solo transdisciplinar
(epistemoldgico o histérico), sino que es un tipo de conoci-
miento integrador que se plasma en la resolucién de proble-
mas concretos que se presentan en el terreno de la practica
educativa y es fundamental en la formacién del profesorado.
Por ser la formacién docente uno de los campos de apli-
cacién del PCK, gran parte de los investigadores de este cam-
po (Barnett y Hodson, 2001; Cochran et al., 1993; Laplante
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1997; Loughran, Mulhall y Berry, 2004; Shulman, 1987,
Van Driel, Verloop y de Vos, 1998; Yarrick, Park y Nugent,
1997), han intentado establecer el tipo de conocimientos
que se requieren para formar los docentes coincidiendo en
tres muy generales: el académico (ciencias, historia y episte-
mologia de las ciencias, y sicologia del aprendizaje), el peda-
gégico del contenido (PCK), y el experiencial. El conocimiento
académico se obtiene en procesos formativos mediante cur-
sos universitarios formales; el PCK es desarrollado a partir
del conocimiento de los contenidos vinculado a la manera
como lo trabaja el profesorado en las aulas de clase, y el co-
nocimiento experiencial (de naturaleza personal y situado,
sobre la ensefianza y el aprendizaje), de naturaleza implicito
o tacito, adquirido a través de la practica docente.

Algunos investigadores coinciden en que el PCK es mas
especifico que el CPP y que se utiliza en el contexto de la en-
sefianza de un contenido especifico (Ball, Thames y Phelps,
2008; Lee y Luft 2008; Loughran et al., 2001; Magnusson,
Krajcik y Borko, 1999), siendo el término “contenido especi-
fico” un tema de debate, pues algunos investigadores se re-
fieren al término “contenido” del PCK como constructo del
conocimiento de la ensefianza de una materia especifica (de
Jong y Van Der Valk, 2007; Henze, Van Driel y Verloop,
2008; Loughran, Berry y Mulhall, 2008; Van Driel et al.,
1998), otros se refieren a él como “el conocimiento para la
enseflanza de todos los temas” y como un “mapa conceptual”
que guia las decisiones de ensefianza (Magnusson et al.,
1999), o “el conocimiento educativo y de ensefianza especi-
fico de una disciplina” como podria ser el de la quimica.

Tomando partido a favor de esta tltima acepcidn, en un
trabajo anterior (Mora y Parga, 2008), hemos asumido el
PCK en el campo de la didactica por hacer referencia especi-
fica a la ensefiabilidad de los contenidos; ademds, porque
incluimos el conocimiento metadisciplinar de manera expli-
cita como una categoria mas del CDC; asi, preferimos llamar-
lo Conocimiento Diddctico del Contenido (CDC). E1 CDC lo inter-
pretamos como un marco teérico de gran potencial para la
interpretacién del CPP, cuya naturaleza es compleja, practi-
ca, individualizada y profesionalizante en torno a los conte-
nidos didacticos de una disciplina. El CDC se expresa como
una emergencia de complejidad al integrar cuatro grandes
grupos de conocimientos-creencias del profesorado (disci-
plinares, metadisciplinares, psicopedagoégicos y contextua-
les), en distintas proporciones, segin las necesidades con-
textuales e individuales de cada docente para la ensefianza
de un grupo de temas asociados a un contenido curricular
diddctico. Esta concepcién serd ampliada a lo largo de este
articulo y serd nuestro marco de referencia para los ejemplos
de investigacién que se mostraran adelante.

Sibien en el contexto iberoamericano la palabra PCK ha
sido usada de manera similar al término CDC, para el caso de
este escrito, el PCK va a ser usado cuando hagamos referen-
cia alaliteratura en inglés y el CDC a los trabajos en contex-
tos latinoamericanos y en concreto, cuando éste se asume
desde la did4ctica de las disciplinas, como un conocimiento
de integracién y de hibridacién.
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Conocimientos y componentes del PCK

Shulman (1986), al referirse a las formas de representar y
formular un tema de ensefianza para hacerlo comprensible
mediante analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones
y demostraciones, requiri6 identificar siete componentes de
conocimiento: curricular; del contenido; pedagdgico gene-
ral; pedagégico del contenido; de los alumnos; de los con-
textos educativos, y de los fines educativos, propdsitos y
valores. Desde entonces, los investigadores del PCK han de-
finido el conocimiento profesional de los profesores median-
te la adicién de descripciones detalladas o nuevas categorias
que incluyen otras.

Una postura dominante entre investigadores del PCK ha
sido la propuesta de Magnusson, Krajcik y Borko (1999) y
Parky Chen (2012), quienes consideran cinco componentes:
1) las orientaciones hacia la ensefianza de la ciencia, 2) el co-
nocimiento y las creencias sobre el plan de estudios de la
ciencia, 3) el conocimiento y las creencias acerca de la com-
prensién de los estudiantes de temas especificos de la cien-
cia, 4) conocimientos y creencias acerca de la evaluacién en
la ciencia, y 5) el conocimiento y las creencias acerca de las
estrategias de instruccién para la enseflanza de la ciencia.

Desde nuestra perspectiva, la clasificacion de Shulmany
Magnusson, orienta la constitucién del CPP y tiene un gran
potencial como indicadores de las grandes categorias que
conformarian el PCK, que se requieren identificar. Un ejem-
plo de éstas se presenta en los trabajos de Grossman (1990) y
organizados en cuatro categorias: el conocimiento discipli-
nar (de la materia a ensefiar), conocimiento pedagdgico gene-
ral (principios generales de la enseflanza, el aprendizaje,
gestion del aula, fines y objetivos de la educacién), el conoci-
miento del contexto (incluye el conocimiento del entorno es-
colar, por ejemplo, la cultura y el conocimiento de los estu-
diantesindividuales), y el PCK (dominio tinico que se informa
de las otras tres categorias de conocimiento del anterior
listado).

Resumiendo, podemos decir que una cosa son los com-
ponentes de los conocimientos del CPP que puede ser visto
como la piedra angular para la ensefianza y la formacién del
profesorado en general (el conocimiento pedagdgico, el contex-
to, lamateria y el PCK), y otra cosa son las categorias genera-
les que conforman el PCK, que se producen como emergen-
cia de las interacciones de los otros tres conocimientos (el
conocimiento pedagdgico, el contexto, la materia). Para el caso
de nuestras investigaciones hemos adoptado no tres, sino
cuatro categorias, agregando a las anteriores el conocimien-
to metadisciplinar (histérico, epistemolégico y socioldgico
de las ciencias) (Mora y Parga, 2008).

El PCK individual o compartido, para docentes
en formacion o en ejercicio

Si tomamos como ejemplo la definicién de PCK (CPC) del
profesor Garritz (2013, p. 462) en su editorial: «PCK for
dummies», ésta se muestra a favor de una concepcidn perso-
nal para cada docente y particularizada en aquellos que es-
tan en ejercicio, cuando nos dice:
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Se puede pensar en el CPC como un atributo personal del pro-
fesor, considerado en dos aspectos: el conocimiento basico
de un temay cdmo lo ensefla en accién. Este conocimiento es
producto del razonamiento, la planeacién para enseflarloyla
forma de ensefiar un particular tema, en una forma particu-
lar, por razones particulares también, para lograr incremen-
tar el aprendizaje como resultado en un grupo particular de
alumnos.

Resultados investigativos en los programas de desarrollo
profesional del profesorado, centrados en el PCK, sugieren
que los conocimientos/creencias docentes logradas en las
practicas de aula reflejan conexiones tedrico-practicas que
pueden ser asumidas para todo un profesorado como algo
comun (Parke y Coble, 1997). Por ello, se ha recomendado
que el disefio de programas formativos de docentes, particu-
larmente en formacidn inicial, tengan de base un proyecto
de PCK general y comun para luego especificar en los PCK de
cada docente, en experiencias de aprendizaje, en contextos
significativos, para ayudar a cada uno de los profesores a de-
sarrollar su propio PCK.

Es claro que cada docente posee una tendencia natural a
permanecer en un estado rigido y resistente al cambio, porlo
que cualquier intento de cambio didactico interrumpe su
status personal (Smith et al., 1993), por lo que cualquier pro-
ceso formativo por mas general y de base tedrica comun es
visto con precaucidn y solo se aceptara si los resultados per-
cibidos afiaden valor y significado a cada individuo (Hanley,
Maringe y Ratcliffe, 2008).

Basandonos en las reflexiones de Rozenszajn y Yarden
(2014) consideramos que uno de los efectos mas destacados
en el desarrollo de PCK, en profesores de ciencias en ejerci-
cio, es hacer sus propias practicas mas reflexivas. Por ello,
sus procesos formativos inician primero aplicando sus cono-
cimientos a través de la ensefianza y reflexionando sobre su
practica, examinando el disefio, implementacién y evalua-
cién de nuevos materiales curriculares de ensefianza-apren-
dizaje. Esta estrategia se orienta a la retencién, mejora y
ampliacién del rango de accién del PCK de cada profesor,
teniendo como guia estas preguntas: ;Qué componentes
PCK aparecen antes de un programa formativo, y cudles se
modifican con mayor frecuencia, en el transcurso del pro-
grama?, ;qué componentes PCK se hibridizan y cémo ocurre
alolargo del programa formativo?

Es posible evaluar el PCK

Fischer, Borowski y Tepner (2012) plantean que no hay ins-
trumentos que midan directamente el PCK y una razén de
ello es que se hace referencia a situaciones especificas y las
pruebas de la eficacia de ciertas medidas son dificiles de lle-
var a cabo. Nilsson y Loughran (2012) han sefialado que si
bien es factible identificar el PCK de los profesores en temati-
cas especificas de ensefianza, ello ha sido una tarea dificil, ya
que existen pocos ejemplos concretos de PCK en la literatura
de la ensefianza de las ciencias. Esto no quiere decir que
al ser general, no sea posible evaluarlo por sus razones
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contextuales y especificas al sistema de conocimientos-
creencias de cada docente. En el campo del PCK se han desa-
rrollado instrumentos especificos, tanto por quienes solo
intentan describirlo en procesos de reflexién para poder ha-
cer cambios de la practica, y por quienes intentar modelar o
teorizar los PCK generales.

Los investigadores del PCK han desarrollado una serie
de instrumentos y técnicas como las evaluaciones de lapiz y
papel, cuestionarios, mapas conceptuales, dibujos, entre-
vistas, observaciones aulas, matriz de valoraciéon, y rubri-
cas, siendo las Representacion de Contenidos y los Reperto-
rios de Experiencias profesionales Pedagdgicas, las de mayor
aceptacion en su uso (Baxter y Lederman, 1999; Loughran,
Mulhall y Berry, 2004).

Loughran et al. (2006) han desarrollado los Represen-
taciones de Contenido (ReCos o CoRes por sus siglas en in-
glés) y los Repertorios de Experiencia Pedagégica y Profe-
sional (REPP o Pap-eRs por sus siglas en inglés). Los ReCos
muestran las ideas clave de contenido, las concepciones
alternativas conocidas, formas interesantes de los analisis
para la comprensidn, las zonas conocidas de confusién, y
las formas de elaboracién de ideas para apoyar aprendizaje
de los alumnos, presentados en el formato de Folios de re-
cursos; los nticleos se acompafan de documentos, que ilus-
tran como se ponen los aspectos concretos del tema alinea-
dos con el nticleo de la vida en la ensefianza por profesores
expertos. Los PaP-eRs son narraciones disefiadas para ilus-
trar casos especificos de como ha funcionado el PCK en la
accién educativa (Hume y Berry, 2011). Ambos instrumen-
tos han mostrado gran potencial para mejorar la capacidad
de los estudiantes a ser profesores para reconocer y articu-
lar los aspectos de la naturaleza de su PCK y elevar su con-
ciencia y comprensiéon como una forma especializada de
conocimiento profesional.

Segin Mantyla y Nousiainen (2013) la estrategia de
Reconstruccién Diddctica (ReDi) tiene ocho componentes
relacionados con la construcciéon del conocimiento de las
ciencias que se ensefia: observacion e identificaciéon de feno-
menos, experimentacién cualitativa, dependencia cualitati-
va, sistema de modelo y de medicidn, representacion, leyes
experimentales y representaciéon del modelo, la extensiéon
de la teoria y las interpretaciones y predicciones. Estas ReDi
afectan las formas en que los profesores en formacién pue-
den consolidar su conocimiento de la materia. El desarrollo
de esta propuesta tiene en cuenta aspectos didacticos de la
ensefianza-aprendizaje y las competencias profesionales de
los profesores de fisica. Al implementarlos, los profesores
en formacién logran organizar los conocimientos, conside-
rando que el aprendizaje se da cuando las ideas generales se
contextualizan y se aplican en detalle. Este concepto pone de
relieve la importancia de la ensefianza-aprendizaje contex-
tualizada. Las ReDi también ayudan a organizar su conoci-
miento a partir de los fragmentos que ellos han estructurado
y a alcanzar una vision reflexiva y metacognitiva que afecta
su conocimiento.

Sipensamos en examinar transiciones evolutivas y com-
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plejizantes del CDC, ;qué metodologias e instrumentos se-
rian posibles de proponer? En la actualidad creemos que
existen pocos trabajos que usen metodologias claves como
podria ser las de tipo Investigacién Accién-Participacién (IAP)
que orienten los procesos hacia su mejora. La mayoria de lo
que existe se dedica mas a “fotografiar” un estado especifico,
pero no procesos de como medir la evolucidn progresiva ha-
ciaun estado deseable de CDC. Es claro que dentro de lalinea
del CDC se debe pasar de la caracterizaciéon de sus compo-
nentes hacia planteamientos de movilizacién y de hibrida-
cién contextualizados en modelos didacticos especificos en
el cual la relacién entre la teoria y la practica sean evidentes.

Mezclas e Hibridaciones de Componentes en los
marcos de la transformacion, transposicion e
integracion didactica del contenido

Si bien existen trabajos investigativos que asumen el PCK
como una amalgama (mezcla) de dominios de conocimien-
to, recientemente se han comenzado a ver publicaciones
donde es evidente la postura de PCK como producto de hibri-
daci6én. En este sentido Abell (2008), ha mostrado cémo el
concepto de PCK ha evolucionado a partir de las ideas de
Shulman, haciendo hincapié en que el PCK debe ser visto
como algo mas que la suma de sus componentes, apuntando
a que su naturaleza es sinérgica al emplearse los componen-
tes en forma integrada a medida que planifican y llevan a
cabo la ensefianza, ya que cada profesor involucra distintos
componentes fusionandolos para abordar sus propias pro-
blematicas de la ensefianza.

Aunque creemos que los PCK son hibridaciones de cono-
cimientos-creencias que pueden ser integrados implicita o
explicitamente por el profesorado, y que requieren de la
practica docente real en las aulas, para el trabajo reflexivo
colectivo entre docentes e investigacién en la accién es nece-
sario investigar cémo se llevan a cabo dichas hibridacionesy
qué componentes son los de mayor integracion.

Transformaciones, Transposiciones e
Integraciones en PCK y CDC

El principio basico de que los contenidos de ensefianza no pue-
den ser los mismos contenidos que producen los cientificos, ni
tampoco los que producen los agentes externos a las institu-
ciones educativas, como pueden ser las editoriales que pro-
ducen libros de texto (Parga y Martinez, 2007), subyace en la
idea de dependencia de contextualizacién del contenido hacia
los escenarios especificos de la escuela y del modelo didacti-
co que tiene cada profesor. Los contenidos en sus multiples
transformaciones en el tiempo, al paso de varios afios, vien-
do a otros ensefiar, incluso en la misma préctica personal
docente, pueden tener procesos progresivos como regresi-
vos que podemos denominar transiciones complejizantes,
las cuales se pueden adaptar a la planeacion curricular como
hipoétesis de transiciéon que van hacia modelos deseables de
enseflanza del contenido. En este sentido, admitimos que el
CDC es un conocimiento que el profesorado construye en
el ejercicio profesional pero que se inicia durante su proceso
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de formacioén inicial en la carrera docente.

Si un profesor de quimica quiere hacer “aptos”, o ense-
fiables los contenidos de ensefianza, debe hacer “algo”, esto
es, transformarlos, transponerlos o integrarlos (Mora y Par-
ga, 2008). Estos tres enfoques se ponen en uso de acuerdo
con la finalidad educativa de las disciplinas y los contenidos,
asi como de las estrategias de implementacién en el aula de
clase desde un modelo didéctico.

El enfoque que Shulman (1986) y Wilson y Shulman
(1987) propusieron para la ensefiabilidad de los contenidos
lo podemos reconocer como transformacion, en el cual el
contenido cientifico se cambia en representaciones didacti-
cas que utiliza el profesorado en la enseflanza, pasando de
la l6gica de la disciplina a la l6gica de la ensefianza (esque-
ma 1); este modelo de transformacién se ha aplicado més en
la secundaria y en los primeros cursos de educacién supe-
rior, que en la escuela basica. Las concepciones y conoci-
mientos del profesor respecto a preguntas tales como para
qué ensefla quimica, qué modelos y estrategias usaria parala
ensefianza, cémo aprenden los estudiantes los contenidos
quimicos, qué caracteriza el curriculo, le permiten pasar de
una légica a otra, es decir, hacer la transformacién; cuando
él hace esto, aparece y se pone en accién su CDC.

Un ejemplo de esta representacion podria ser el plantea-
do por Johnstone (1992) quien ha propuesto tres niveles para
la quimica: macroscdpico (como los experimentos y expe-
riencias), el submicroscépico (electrones, iones, moléculas,
atomos) y el simbdlico (enlaces, férmulas estructurales, ima-
genes en computador, ecuaciones quimicas, diagramas);
estos niveles serian los objetos de trabajo didactico de los
conocimientos quimicos. Chittleborough (2014) plantea un
modelo de triada de representaciones compuesto por el obje-
to fisico (que es el referente), del significado (que es el concep-
to) y la representacién simbdlica (que es lo verbal, visual, sim-
bolo); estos tres son estadios o niveles para la comprensién
de los contenidos.

Para Chamizo (2010) la transposicién diddctica es una
transformacion del conocimiento cientifico en un conoci-
miento posible de ser ensefiado en un aula especifica a unos
alumnos particulares. En palabras de Perrenoud (2008,
p- 96) la transposicién didactica es la sucesidn de transfor-
maciones que transfieren elementos de la cultura en vigor en

una sociedad (saberes, practicas, valores, etc.)alo que se in-
corpora en los objetivos y programas de la escuela, luego alo
que queda de ello, en los contenidos efectivos de ensefianza
y del trabajo escolar y, finalmente, en el mejor de los casos, a
lo que se construye en la cabeza de los alumnos.

Sin embargo, es posible puntualizar que a diferencia del
enfoque de transformacién didactica en que se destaca la
suma de conocimientos diversos, y en particular lo que se
transforma es el conocimiento de la materia y no los demas
conocimientos, la transposicion le apunta todo su esfuerzo a
generar las bases para formar futuros cientificos. Asi, en el
enfoque de transposicion diddctica planteado por Chevellard
(1991) y Bolivar (2005), propone como meta el aproximar el
conocimiento que tienen los estudiantes sobre las ciencias,
al conocimiento cientifico como tal. Para ello, el profesor in-
tenta aproximar la 16gica del estudiante a la 16gica de la dis-
ciplina (conocimiento sabio), requiriendo de constantes su-
peraciones de obstaculos epistemoldgicos en el contexto de
la didactica especifica. Como este proceso no es directo, el
profesor selecciona el “saber que hay que ensefiar”, el cual
estd por lo general en los libros (“saber sabio”), realizando
una transposicion epistemolégica —pasando del saber sabio
al saber para la enseflanza— que termina siendo una trans-
posicidn didactica, donde se toma un contenido de las cien-
cias y lo modifica en contenido didactico como “objeto de
enseflanza” (esquema 2).

En el modelo de integracién diddctica se pretende inte-
grar y complejizar el pensamiento de los estudiantes y del
profesorado, desde visiones simples y cotidianas. Aqui, el
tratamiento de los problemas cientificos escolares es la meta
de trabajo de las ciencias en la escuela. La integracién se
aborda desde perspectivas amplias y el conocimiento cienti-
fico es solo un referente mas, no la meta como en el caso de
la trasposicién didactica (Mora y Parga, 2008). La integra-
ci6on se da cuando el profesor reconoce la existencia del co-
nocimiento cientifico, del conocimiento cotidiano y del
conocimiento escolar, y establece la pertinencia del conoci-
miento cientifico en la solucién de problemas socio-ambien-
tales del contexto de la escuela (esquema 3).

Dentro de las investigaciones relacionadas con el CDC,
muy pocos trabajos, han hecho referencia a cudl de estos tres
enfoques usa el profesor para caracterizar y mejorar su CDC,

Conocimiento Contenido Representaciones
cientifico cientifico de didacticas del
se transforma Ensefianza se evidencia en contenido
corresponde a
corresponde a
Logica de la Transformacioén Légica de la
disciplina o Ensefianza
o didactica e
(Quimica) > (Quimica)

Esquema 1. Enfoque de transformacion diddctica del conocimiento disciplinar.
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cientifico
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producido For

Comunidad
cientifica
(Quimica)

Transposicion
epistemoldgica

Contenido cientifico
de Ensefianza
(saber a ensefiar)

presente Fn

Libros de texto,
Lineamientos
(Quimica)

Transposicion

Saber
Ensefiado
Transposicion
didactica
disefiadolen

Microcurriculos

(unidades,
secuencias)

Esquema 2. Enfoque de transposicion diddctica para el conocimiento disciplinar.

lo cual seria importante pues ayudaria sobre todo a identifi-
car las intenciones de enseiiar los contenidos de las ciencias
o de la quimica como tal.

En este contexto de integracidn consideramos al CDC
como conocimiento profesionalizado resultado de la hibri-
dacién de diferentes tipos de conocimientos y creencias per-
sonales del profesor, que se expresan tanto en sus teorias
implicitas como en sus rutinas y guiones de accién. La inte-
gracién de cocimientos es propia del campo didéctico, pues
estd orientado a la ensefianza de contenidos, y su resultante
es una emergencia de la combinatoria de distintos elemen-
tos que se encuentran haciendo parte de cuatro categorias
que hemos descrito en un trabajo anterior (Mora y Parga,
2008): el conocimiento disciplinar o conocimiento de la ma-
teria (CDM), el histérico-epistemolégico (CHE), el sicopeda-
gobgico (CSP) y el conocimiento del contexto escolar (CCE), se
expresan en los saberes metadisciplinares, disciplinares y
experienciales. Como hemos dicho anteriormente, la inte-
gracién de los componentes con cada una de las cuatro cate-
gorias no es igual y depende del tema a ensefiar como del
dominio de cada profesor, porlo que es posible no solo varia-
ciones en la proporcién de cada uno de los cuatro compo-
nentes, como también la exclusiéon de uno o varios de dichos
componentes.

El1 CDC mas que una definicién, un marco teérico
Luego de definir y caracterizar el CDC como un conocimien-
to propio del profesorado, sustentado en producir emergen-

Conocimiento
Escolar

Conocimiento
Cientifico

Integracién
didactica: CDM,
CHE, CSPy CCE

Conocimiento
Cotidiano

se requiere del CDC

Esquema 3. Enfoque de integracién didactica.
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cias de contenidos a la medida de las necesidades contextua-
les e histéricas de cada docente para cada aula, pasamos a
mostrar como este conocimiento trasciende su significado
para mostrar su potencial como marco teérico importan-
te para la formacion del profesorado de ciencias, la elabo-
racién de materiales curriculares y como marco de investiga-
ci6on didactica. Por todo lo dicho, es posible que exista una
distincién entre el CDC como un concepto educativo orienta-
do a la integracién de los contenidos para hacerlos enseiia-
blesy el CDC como un enfoque teérico de conocimiento sus-
tentado en las didacticas especificas (ejemplo de ello es la
didactica de la quimica) articuladas a los modelos didacticos
del profesorado que son fundamentales en los procesos for-
mativos del profesorado.

E1CDCy la formacién del profesorado

En términos de Kind (2009), el CDC como enfoque tedrico ha
aportado criterios importantes a la formacién del profesora-
do y en la profesionalizacién de la enseflanza, asumiendo
que los profesores son especialistas cualificados y con ido-
neidad. Paralograr tener estos profesores no basta con trans-
formar los contenidos de forma sumativa o los distintos tipos de
conocimiento que permitirian la ensefiabilidad de los conte-
nidos —abordados como islas en materias de los planes de
estudio— sino que se requiere articular e integrar constru-
yendo tedricamente propuestas curriculares y de planes de
estudio, desde la formacién inicial hasta la formacién conti-
nuada para profesores en ejercicio. En la literatura es posible
encontrar trabajos en los cuales se ha caracterizado el CDC
del profesorado en formacidn inicial (PFI) de quimica, a par-
tir del disefio curricular y su puesta en practica, muchos de
ellos planteados desde la perspectiva de Loughran, Berry y
Mulhall (2006) utilizando los ReCo y los ReEPP.

Los futuros profesores no pueden aprender directamen-
te del CDC de profesores expertos, sino que partiendo de un
disefio curricular general, sustentado en un CDC comun y
producto de la investigacidn didactica, se pueden generar
“propuestas formativas a la carta”. Por lo tanto, el CDC de los
profesores en formacién debe ser reestructurado, con el fin
de aprovechar el potenciar del CDC de los profesores exper-
tos (Van-Dijk y Kattmann, 2007).Utilizando los fundamen-
tos de la integracién didactica y de los procesos formativos a
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la carta, en uno de nuestros trabajos (Villamizar y Parga,
2008) se realiz6 un estudio en el cual caracterizan los conoci-
mientos que el PFI de quimica considera al disefiar e imple-
mentar los contenidos de ensefianza, encontrandose que el
conjunto de contenidos a ensefiar son seleccionados por
el profesor titular y por otras autoridades escolares, los cua-
les no constituyen un plan consensuado con los estudiantes
y estableciéndose sin modificaciones, incluso para varios
afios en que se enseflara de forma inamovible dicho conteni-
do. Estos contenidos son basicamente de tipo conceptual y
no poseen ninguna articulacién con las ideas previas, pre-
guntas e intereses del alumnado, y son puestos en practica
con estrategias que son asumidas como un conjunto de acti-
vidades esporadicas tales como talleres, laboratorios, ejerci-
cios de lapiz y papel y lecturas que no se encuentran especifi-
cadas en un proceso de planeacién o en un disefio curricular
formal. En cuanto al uso de la historia y la epistemologia
convergen en contenidos para ensefiar, pero no como me-
tadisciplinas importantes que intervienen en el disefio cu-
rricular. Por lo tanto, lo que caracteriza el CDC en quimica en
los PFI estd centrado en un conocimiento disciplinar propio
de la quimica y el disefio curricular dentro de un modelo
didactico tradicional de transmisidén-recepcién. De esta
forma se puede concluir que el CDC de los PFI en quimica,
aunque se encuentra en una etapa de configuracién y estruc-
turacidn, los profesores en ejercicio que son titulares no re-
conocen en la practica alternativas basadas en el CDC. Esta
conclusién es importante pues permite revisar aspectos so-
bre los cuales los programas de formacién inicial y perma-
nente pueden fortalecerse en las facultades de educacién.

E1 CDC como marco de investigacion diddctica:
el caso de los conceptos de estructura y mol-cantidad
de sustancia
En un trabajo realizado con un grupo de siete profesores de
un colegio distrital de Bogota indagamos sobre su CDC cuan-
do ensefan los conceptos de cantidad de sustancia y mol (Gar-
cia y Parga, 2009) fundamentados en trabajos anteriores de
Mora y Parga (2007). Los resultados obtenidos mediante los
diversos instrumentos aplicados en este trabajo (entrevistas,
encuestas, andlisis de documentos de disefio) permitieron
definir que el disefio curricular hecho por el profesorado al
ensefiar el concepto mol se enfoca desde la aplicaciéon de
ejemplos y ejercicios algoritmicos, mostrando que son pocas
las estrategias diddcticas aplicadas y que esto afecta el proce-
so de aprendizaje del estudiantado, y que existe en élun des-
conocimiento del concepto cantidad de sustancia, de su uso
y de su relacién con el concepto mol.

Frente a las cuatro categorias del CDC se encontro:

« Frente al Conocimiento-creencias del contenido a ensefiar:

v El conocimiento sustantivo, declarativo o cuerpos de
interrelacionado de conceptos estd desarticulado de las
propias teorias (ademads porque estas teorias se desco-
nocen).

v El conocimiento sintdctico, es decir respecto de los mé-
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todos e instrumentos desde donde se construyeron los
conceptos analizados, no son abordados (por ejemplo,
no se analiza como se pasd del mechero de Berzelius al
de Bunsen en el marco de la teoria dual-estructural o por
qué se hace por primera vez el uso del vaso de precipita-
dos o se hizo énfasis en la cristalografia y la éptica).

« Frente al Conocimiento-creencias de lo historico epistemolo-
gico:

v Al ensenar los conceptos citados, se descontextualiza-
ron de los modelos teéricos desde donde emergieron,
no se presentaron debates ni controversias, por ejem-
plo entre el atomismo equivalentismo o entre dualis-
mo-unitarismo.

v Autores como Berzelius y Kekulé, por mencionar algu-
nos, estan minimizados dentro del contexto de los con-
ceptos analizados.

v Se desconocen textos originales relacionados con la del
atomismo, equivalentismo, por ejemplo.

« Desde el conocimiento-creencias de lo sicopedagdgico:

v Eldisefo curricular del profesorado propuesto para en-
seflar los conceptos cantidad de sustancia y mol se en-
focan desde ejemplos y ejercicios algoritmicos. Para
elloslo mas importante es resolver ejercicios relaciona-
dos con el concepto de mol.

v Al organizar las secuencias de aprendizaje se descono-
cen las concepciones alternativas relacionadas con es-
tos conceptos.

v Los conceptos se abordan de manera desarticulada de
otros conceptos quimicos (soluciones, reaccién quimi-
cas, por ejemplo).

o Respecto al conocimiento - creencias de lo contextual, éste no
fue considerado por el profesorado.

Con estos ejemplos vemos que al investigar el CDC de profe-
sores de quimica se depende de la coherencia en el uso de sus
categorias, asi como la resistencia a su incorporacién e hibri-
dacion dentro del modelo didactico de cada profesor, este
ultimo aspecto investigativo atin por perfeccionar. Destaca-
mos la importancia que ha tenido lo histérico-epistemoldgi-
co en la constitucién del CDC en nuestras propuestas de me-
joramiento del CDC de profesores de quimica en formacion.

E1CDC para la elaboracién de materiales curriculares
Para indagar coémo los libros de texto de quimica de los gra-
dos décimo y undécimo en Colombia se encontraban pre-
sentes las cuatro categorias del CDC, se realiz6 una inves-
tigacién (Martinez, Téllez y Parga, 2013) donde escogieron
los seis libros de texto mas usados por un grupo de estudian-
tes de maestria en docencia de la quimica.

« Respecto al conocimiento disciplinar de la quimica, en la ma-
yoria de los libros predominan los contenidos centrados
en definiciones, datos, hechos dentro del marco de la
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disciplina quimica en la cual hubo conceptos que predo-
minaron dentro de varias definiciones); se encontraron
pocas alusiones a las leyes quimicas que predominaran en
todo un modelo tedrico; hubo pocos conceptos de dominio
ordenado, correlacion y reglas, que permitieran ordenar los
elementos que dan sustento a la estructura de cuerpo te6-
rico para los dos modelos analizados. Aunque los libros
tratan de abarcar un poco mas lo sintdctico en lo relacio-
nado con el campo de aplicacién, seria conveniente que el
conocimiento disciplinar como eje estructurante de la en-
seflanza de la quimica se articulara con los fines de la
educacioén cientifica y con la historia/epistemologia, de
manera que los estudiantes tuvieran mds elementos para
comprender en qué y como ha evolucionado el conoci-
miento quimico.

« Desde el conocimiento histérico y epistemoldgico se encon-
tré una historia lineal, mostrada como una sucesién cro-
nolégica de hechos, que en los textos son interpretados
como hechos anecdoéticos, que no resaltan aportes de la
comunidad cientifica en la construccién del conocimien-
to; en este sentido, no se consideran como caracteristicas
que dan el fundamento a lo disciplinar y que aporten una
visién favorable de la actividad cientifica. Por lo tanto, los
libros de texto no desarrollaron modelos teéricos que die-
ran cuenta de la evolucién del conocimiento, descono-
ciendo asi su importancia. De esta manera, priman en es-
tos materiales visiones deformadas de ciencia y de la
actividad cientifica, estableciendo la ciencia como pro-
ducto, y no como una actividad sujeta a los cambios que
demande la sociedad.

« Respecto al conocimiento psicopedagégico se encuentran
metodologias superficiales que no demandan mayores es-
fuerzos por parte de los estudiantes para resolver proble-
mas; se centran mas en la aplicacién de algoritmos (resul-
tados mecanicos) y a la reproduccién de las definiciones
—mas no en el abordaje y comprension de teorias— pre-
sentada en los libros de texto. Se presenta una relacién de
causa-efecto en el proceso de ensefianza y aprendizaje; es
decir, que el libro de texto presenta una informacién y el
estudiante la reproduce mas que comprenderla. De igual
forma, se plantean actividades para el “desarrollo de com-
petencias”; sin embargo, por la manera en la que estan di-
sefiadas, se establecen como materiales que no permiten
el desarrollo en las capacidades. Por otra parte, los libros
de texto si bien plantean actividades al comienzo de las
unidades, simulando que evalian concepciones alternati-
vas, en realidad no obedecen a éstas, sino que tienden a
ser preguntas memoristicas.

o En lo que respecta al conocimiento del contexto escolar y
otros contextos, se desarrollan lecturas y actividades en
las que hay alguna relacién CTS, limitdndose a secciones
especificas en las unidades y no a hilos conductores que
estén ligados directamente a la evolucién y pertinencia de
la quimica para la sociedad actual. En este componente
estos materiales poco contribuyan a mejorar la actitud e
imagen poco positiva que se tiene frente a la quimica y su
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aprendizaje (Mora y Parga, 2010}, al encontrarse al mar-
gen de sus problematicas que pueden llegar a ser familia-
res, y localizadas en sus grupos culturales en la sociedad
donde se encuentran inmersos los estudiantes descono-
ciéndose las recomendaciones de las politicas nacionales
que propone el Ministerio de Educacién Nacional (a través
de los estandares) o la filosofia de la propia institucién en
la que se va usar como recurso educativo, lo que hace que
no se identifique la forma cémo se organiza y se realiza la
labor docente en condiciones especificas de la escuela y
de los alumnos que asisten a ella.

Este estudio nos lleva a pensar que si el libro de texto sigue
siendo considerado como un material importante para el
profesorado de quimica, su disefio y fundamentacién debe
ser transformado haciendo mas participe en las condiciones
propias colombianas y de la posibilidad de transformarse en
libros talleres donde los docentes lo adapten a sus propias
circunstancias contextuales.

De los contenidos disciplinares a los contenidos
socialmente vivos

Finalmente, este apartado pretende mostrar hacia donde
estd evolucionando el campo de la investigacién sobre los
contenidos didacticos, particularmente en el marco de prue-
bas nacionales e internacionales sobre evaluacidon de compe-
tencias, en las que los estudiantes colombianos, no presen-
tan “buenos resultados” ocupando los ultimos lugares y se
cuestiona la “calidad” de la formacién de los profesores de
ciencias.

En las pruebas internacionales Pisa se destaca el interés
por evaluar las competencias de “resolucién creativa de proble-
mas y habilidades de los alumnos para enfrentar problemas de la
vida real”, en la que los jovenes latinoamericanos “solo pu-
dieron resolver problemas muy simples en situaciones cono-
cidas, utilizando ensayo y error para elegir la mejor alterna-
tiva de un grupo de opciones predeterminada”. Cuando se
analizan los resultados de las pruebas nacionales, llamadas
Saber Pro, que presentan los futuros profesionales docentes
(faltindoles un semestre para graduarse), los resultados
también son preocupantes. Los licenciados en educacién
fueron los que mas bajos puntajes obtuvieron comparados
con el resto de futuros profesionales. Ellos puntuaron por
debajo de la media nacional en dreas como inglés, escritura,
lectura critica y razonamiento cuantitativo.

Frente a los resultados de evaluacién de competencias
de estudiantes de ciencias de la educacién secundaria,
como de los profesores en formacién, se manifiesta por parte
de politicos y expertos en educacién gran preocupacién por
las facultades de educacién y de los programas que forman al
profesorado, que cuestionan su pertinencia y existencia fu-
tura. Aunque admitimos que buena parte de estos resultados
depende de una inadecuada formacién docente y de la falta
enla practica de alternativas como el CDC que permitan dise-
flar curriculos alternativos, son los componentes particu-
larmente contextuales frente a la cultura colombiana y a las
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politicas educativas donde se debe poner mucha atencién,
nada ganamos con “satanizar” el papel del profesorado en
estos resultados negativos sino se admite que son muchas
variables que intervienen.

En este sentido, nos preguntamos qué sabe el profesora-
do frente a los contenidos de la materia que ensefia en con-
textos actuales reales de aplicacién social, como los ensefiay
para qué; estas preguntas se hacen a propdsito de fortalecer
una formacién en torno a resolver problemas de la vida coti-
diana, tal como estan dirigida las pruebas Pisa. Parga y Pin-
z6n (2014) afirman que mas que saber contenidos en los que
se destacan conceptos, principios, teorias, modelos, leyes,
sus experimentos, como tradicionalmente se trabaja la qui-
mica en las aulas, hoy es fundamental trabajar el CDC de te-
mas controvertidos (cuestiones socioambientales) que gene-
ra la tecnociencia y que demandan de la participaciéon de
todos los ciudadanos afectados con sus aplicaciones. Las
problematicas socioambientales concernientes a la quimica,
como las implicaciones de la nanotecnologia, los transgéni-
cos, la contaminacién quimica en la mineria, entre otros,
generan contenidos de ensefianza que podriamos decir que
estan vivos; es decir, que son necesarios para enfrentar los
problemas sociales que hoy aquejan a la sociedad y donde la
quimica tiene mucho que aportar. Se requiere un profesora-
do que configure su CDC en el que el conocimiento de lo con-
textual es fundamental y tal como lo plantea Chinn (2012),
hoy se requiere un CDC en el profesorado de ciencias dina-
mico que se empieza a configurar y a reconfigurar frente a
los multiples cambios de los sistemas sociales, que aborde de
manera amplia el progreso cientifico y la cultura cientifica
de base, que mitigue la disminucién en la participacién de
los estudiantes en la ciencia y la tecnologia, que favorezcala
equidad y la justicia social de los que hoy estan desfavoreci-
dos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria (tales como es-
tudiantes indigenas o a los que econémicamente estan des-
favorecidos), contenidos que respondan por la sostenibilidad
delosrecursos, el cambio climatico global, los ecosistemasy
la salud humana, por ejemplo.

Conclusiones

En este articulo hemos presentado un campo de problemati-
cas que en la literatura de la investigacién del PCK puede es-
tar generando tensiones y requieren de un espacio especifico
de discusidn. A partir de esto, el escrito se estructurd en dos
grandes partes: la primera, sobre las problematicas centrales
generadas por la investigacién del PCK para permitir el desa-
rrollo de un marco metodolégico minimamente unificado
que nos dé claridad en nuestras investigaciones. En la segun-
da parte se muestran algunos ejemplos de como se han apli-
cado esos elementos de integracién en la formacién del pro-
fesorado, en los contenidos especificos de la quimicay en la
elaboracion de materiales curriculares.

El haber realizado este escrito nos ha permitido, como
grupo, hacer un balance de ideas y establecer nuestras pro-
pias limitantes en los desarrollos conceptuales del CDC. Asi,
consideramos importante no solo haber aclarado, de alguna
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manera, lasrelaciones entre el CPP, PCKy el CDC, sino haber
planteado una postura frente a la necesidad de un CDC como
integracion de cuatro componentes, y que dependiendo de
las necesidades especificas, permiten hibridar varios de es-
tos elementos sin incluirlos todos; por ello el CDC se entien-
de como una emergencia compleja que es propia de cada
profesor en su contexto y en su modelo didactico.

Han quedado preguntas que pretendemos resolver en
otro momento, para desarrollar los puntos unificadores a los
cuales hemos pretendido llegar; en particular, es de gran in-
terés pasar de identificar los componentes del CDC de cada
profesor, o en los libros de texto, a las diferentes maneras de
determinar las hibridaciones y complejizaciones a manera
de hipétesis de transiciéon que se pueden dar de manera per-
manente en la educacién quimica.
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