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Resumen

Este ensayo describe las caracteristicas que han posicionado al constructo
conceptual denominado Conocimiento Diddctico del Contenido (coc) como
una poderosa herramienta teérico-metodolégica que permite identificar la na-
turaleza de los conocimientos base para la ensefianza de las ciencias bésicas.
Se describen asimismo diferentes aproximaciones que fueron robusteciendo su
definicién conceptual, para dar paso posteriormente a su andlisis y desglose
en componentes o sub-dimensiones que permitieron desarrollar metodologias
para su cuantificacién como variable operativa, no sin advertir que su medicién

Articulo de ensayo

resulta un tanto compleja debido a la naturaleza misma del constructo. Ambas
descripciones, como concepto y variable, han potenciado su relevancia como un
constructo que puede incidir fuertemente en los conocimientos que un profesor
de ciencias desarrolla para mejorar su ensefianza, ademds de proveerle de
un marco teérico-metodolégico para su actualizacién profesional y docente.
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Abstract

This essay describes the features that have positioned the conceptual construct known as Pedago-
gical Content Knowledge (Pck) as a powerful theoretical and methodological tool for identifying the
foundational knowledge required for teaching basic sciences. It also outlines various approaches
that have strengthened its conceptual definition, leading to its subsequent analysis and breakdown
info components or sub-dimensions. These sub-dimensions have facilitated the development of
methodologies for quantifying it as an operational variable, albeit with the caveat that its measure-
ment is somewhat complex due to the very nature of the construct. Both its description as a concept
and as a variable have enhanced its importance as a construct that can strongly influence the
knowledge a science teacher develops to improve their teaching. Additionally, it provides educators
with a theoretical and methodological framework for professional and instructional development.

Keywords

pedagogical content knowledge; teacher education; knowledge; basic sciences

Resumo

Este ensaio descreve as caracteristicas que posicionaram o construto conceitual denominado
Conhecimento Diddtico do Contetdo (cbc) como uma ferramenta teérico-metodolégica poderosa
para identificar a natureza dos conhecimentos fundamentais para o ensino das ciéncias bdsicas.
Também séo descritas diferentes abordagens que fortaleceram sua definicdo conceitual, levando ao
seu posterior desdobramento em componentes ou subdimensées. Essas subdimensdes permitiram
o desenvolvimento de metodologias para quantificd-lo como uma variével operacional, ainda que
sua medicdo seja um tanto complexa devido & prépria natureza do construto. Tanto sua descricdo
como conceito quanfo como varidvel ttm aumentado sua relevéncia como um construto capaz de
impactar significativamente os conhecimentos que um professor de ciéncias pode desenvolver para
melhorar seu ensino, além de oferecer um referencial teérico-metodolégico para sua atualizacéo
profissional e pedagégica.

Palavras-chave

conhecimento didético do contetdo; formacéo de professores; conhecimento; ciéncias bésicas



La cuestion de qué conocimientos debe poseer
o adquirir un docente de ciencias bdsicas
(matemdticas, fisica o quimica) ha sido abor-
dada por diversas investigaciones. No puede
pensarse que todas las propuestas alrededor
de esta problemdtica coincidan en forma pun-
tual, pero si se puede decir que existen puntos
de vista convergentes a este respecto. En este
sentido, el conjunto de conocimientos necesa-
rios para la ensefanza de dichas disciplinas,
se ha convertido en objeto de estudio (Alsina
y Delgado, 2021; Soto et al., 2021).

Y este aspecto no es cuestiébn menor, si se
considera, por ejemplo, que en México como
en ofros paises, los profesionales que atienden
la ensefanza de las matemdticas, en los dife-
rentes niveles educativos, suelen tener perfiles
profesionales distintos (Rico y Sierra, 2000).
Esta situacién es mds evidente en los niveles
de bachillerato y educacién superior, ya que
a diferencia de los niveles educativos bdsicos,
donde los profesionales de la ensefianza se
forman por lo general en escuelas normales,
no existe para los niveles mencionados, una
uniformidad en ese aspecto.

La formacién de los docentes en México
para los niveles de educacién bésica es una
préctica afeja, cuenta con una amplia tra-
dicién, una estructura organizacional clara
y suficientemente organizada, con planes
de estudio que permite contar con docentes
con los conocimientos, habilidades y la
prdctica requerida (...) para el caso de la
educacién media superior es diferente (...).
Por un lado [debido] a la heterogeneidad
en el tipo de docentes y en segundo lugar
en que esfos docentes no cuentan con una
formacién especifica para la docencia (...).
(Lozano, 2016, p. 1)

Un ejemplo de lo mencionado se tiene en
el hecho de que en nuestro pais no es comin

que los profesores que imparten cursos de
matemdticas en los niveles de bachillerato y
educacién superior hayan tenido una forma-
cién pedagégica (Flores-Castro et al., 2024),
en vez de ello, son profesionales de distintas
ramas de las ciencias. En estos casos, un
buen nimero son ingenieros en alguna rama
disciplinar, pero que durante su formacién uni-
versitaria no tuvieron experiencias en las dreas
de diddctica o pedagogia. En palabras de
Kind (2009, citado por Verdugo et al., 2017),
el contar con un fitulo o grado académico en
alguna disciplina cientifica, no representa una
garantia en sf misma, de lograr una ensefianza
efectiva.

Regresando a la idea planteada en el
primer parrafo de esta introduccién, no hay
un acuerdo universal sobre cudles debieran
ser los conocimientos y destrezas deseables
de un profesor de ciencias, sin embargo un
constructo que surgié sobre la base de estas
discusiones, y que emergié desde una primera
idea propuesta por Shulman (1986), fue el de-
nominado pedagogical content knowledge (Pck
por sus siglas en inglés), término que se tradujo
al espafiol como conocimiento pedagdgico
del contenido (cpc), y més precisamente como
conocimiento diddctico del contenido (cbc). La
idea inicial de Shulman lo describia como “una
amalgama especial de contenido y pedagogia,
que Unicamente pueden aportar los profeso-
res, por su manera especial y profesional de
entender la ensefianza” (Shulman, 1986, p. 8).

La importancia que ha ido adquiriendo
este constructo conceptual se sustenta en la
gran cantidad de investigaciones y articulos
publicados que se han realizado desde la
década de los noventa (Verdugo et al., 2017)
hasta la fecha. En la literatura que abarca
las diversas investigaciones sobre el cbc, se
identifica como un constructo conceptual per-
tinente para representar de forma adecuada
el conjunto de conocimientos base para la
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ensenanza de las disciplinas como la quimica, la fisica y las matemdticas. Ade-
mds, se ha identificado su idoneidad para la planificacién de la ensefianza y los
modelos de formacién docente (Campos-Nava y Ramirez-Diaz, 2019; Escudero,
2003; Leal, 2014; Park y Oliver, 2008; Sosa y Ribeiro, 2015).

Shulman (1986) fue uno de los pioneros en desarrollar las nociones de lo que
denominé inicialmente como el conocimiento profesional del profesor. Dentro
de este concepto, clasificé 7 categorias o tipos de conocimiento. Fue la tercera
categoria, el conocimiento pedagégico del contenido (Pck por sus siglas en
inglés), la que fue adquiriendo una relevancia mayor a través del tiempo (Evens
et al., 2016; Pinto y Gonzdlez, 2008; Talanquer, 2014). Para Shulman (1987),
“El coc representa la mezcla de contenidos y pedagogia, para entender como
conceptos, temas o problemas se organizan, representan y adaptan para ensefiar
a los estudiantes” (p. 8). El concepto se fue enriqueciendo con aportaciones de
investigaciones posteriores en el contexto anglosajén, y también en los paises
de habla hispana, donde se tradujo con el nombre de conocimiento diddctico
del contenido (cbc).

Para autores como Grossman (1990) o Magnusson et al. (1999), el coc re-
presenta el conocimiento necesario para transformar el contenido de la materia
por ensefar en formas mds comprensibles para los aprendices (Verdugo et al.,
2017). Para Park y Oliver (2008), “es la comprensién y representacion de como
ayudar a los estudiantes a entender cuestiones especificas de la materia, usando
mltiples estrategias instruccionales, representaciones y evaluaciones (...)" (p.
264). Las subsiguientes investigaciones que continuaron el trabajo de Shulman
fueron aportando mayores elementos, de modo que el concepto del coc se fue
ampliando, asimismo fueron definiéndose sus diferentes componentes o dimen-
siones. La definicién conceptual de un constructo se hace necesaria cuando la
informacién que se ha ido acumulando a su alrededor es demasiada, entonces
se requiere un desglose amplio en dimensiones y/o subdimensiones (Conesa y
Egea, 2000). Para el caso del coc, han sido los cinco componentes desglosa-
dos y clasificados por Magnusson et al. (1999), los que més se han aceptado
para describir con mayor amplitud el constructo. En la tabla 1 se muestran las
descripciones de sus 5 dimensiones.



Concepciones,
conocimientos y
creencias sobre la creencias sobre los
ensefanza de las aprendizajes de los
ciencias estudiantes

Concepciones,
conocimientos y

Concepciones,
conocimientos y
creencias sobre el
curriculo de las ciencias

Concepciones,
conocimientos y
creencias sobre
las estrategias de
instruccién

Concepciones,

conocimientos y creencias
sobre la evaluacién de la
ensefanza de las ciencias

Fuente: elaboracién propia a partir de Magnusson et al. (1999).

No soslayamos que existen otras clasifi-
caciones, pero esta ha sido como deciamos,
la més aceptada. En todo caso, con sus
diferencias, pero muchas de las demds tie-
nen elementos que convergen o se pueden
equiparar con algunas de las 5 dimensiones
referidas. En la tabla 2 se resumen algunas de
tales clasificaciones, propuestas por diversas
investigaciones que han ayudado a definir los
distintos componentes y/o subdimensiones
en los que se ha clasificado el coc. No es la
intencién incluirlas todas, dado que el nime-
ro de trabajos que han realizado propuestas
para definir dichas subdimensiones del coc es
muy numeroso; mds bien la intencién es dar
cuenta de la diversidad de trabajos que han
abordado como objeto de estudio al cpc, y

Algunas subdimensiones

Dimensién del coc del coc identificadas

Los contextos de aprendizaje,
las habilidades del estudiante

Conocimientos y creencias
sobre el aprendizaje de los
estudiantes

Roles del profesor en el
aula, fortalezas y debilidades
percibidas, principios

sobre los cuales se basa la
ensefianza

Conocimientos y creencias
acerca de la ensefianza de
las ciencias

Conocimientos y creencias
sobre el curriculo de las
matemdticas escolares

Temas prioritarios para

la ensefianza, contenidos

y forma de abordarlos,
conocimientos y experiencias
previos de los estudiantes

Dificultades en la ensefanza,
empleo de diversas
estrategias

Conocimientos y creencias
sobre las estrategias de
instruccién

han contribuido a su robustecimiento como
constructo conceptual.

Puede apreciarse también en la tabla
2, que el coc ha sido identificado como un
dispositivo ¢til en la ensefianza de las ma-
temdticas, pero también para el caso de la
fisica, la quimica e incluso la biologia. Aunque
las investigaciones referidas en la tabla 2 no
siguen un orden cronolégico preciso, su in-
clusién pretende hacer notar que en los afos
noventa se realizaron propuestas diversas; sin
embargo, conforme se revisan trabajos més
recientes, la tendencia en la clasificacién de
los componentes o subdimensiones se ase-
meja mds con la presentada en la tabla 1,

que se basa en los trabajos de Magnusson
etal. (1999).

Tipo de estudio /

. Autores
Observaciones

Incluye conocimientos sobre Luft y Roehrig (2007),
concepciones e ideas previas, Markic, Eils y Valanides
dificultades de aprendizaie, (2008)

motivaciones, estilos de

aprendizaje, necesidades

Conocimientos y creencias sobre
los obijetivos, nivel académico,
concepciones de ensefianza

Padilla y Garritz
(2014), Finson,
Pedersen y Thomas

(20071)

Son conocimientos y creencias de  Padilla y Garritz

los profesores en referencia a los (2014), Mkhwanazi
obijetivos, asi como conocimientos  (2013), Markic, Eilks y
sobre programas curriculares Valanides (2008)
especificos

Engloba conocimientos de Luft y Roehrig (2007),
estrategias propias de la disciplina  Haidar y Teti (2015)
y conocimientos para estrategias

especificas de un tema en

particular
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Dimensién del coc

Conocimientos y
creencias sobre la
evaluacién de la
ensefianza en las
matemdticas

Dimensiones y
subdimensiones del
coc en la ensefianza
de las ciencias

Conocimientos del
profesor para la
ensefianza de la
quimica

Componentes del coc
para la ensefanza de
la fisica

Componentes del coc
para la ensefanza de
las ciencias

Componentes del coc
en la ensefianza de
las ciencias

Componentes del
coc: Conocimientos
del profesor que
ensefia ciencias

Algunas subdimensiones
del coc identificadas

Métodos e instrumentos de
evaluacién

Conocimientos de
ensefanza, conocimiento

de dificultades de los
estudiantes, conocimientos
de curriculo, conocimientos
de estrategias y recursos,
conocimientos de contenidos,
conocimientos de evaluacién,
conocimientos de los
contextos, conocimientos
sobre la diddctica de la
disciplina cientifica

Conocimiento disciplinar
(cp), conocimiento
pedagdgico (cp),
conocimiento contextual (cc),
conocimiento metadisciplinar
(cm)

Orientacién hacia la
ensefianza de la ciencia,
conocimientos sobre

el curriculo de fisica,
conocimientos sobre
aprendizajes previos

y dificultades de los
estudiantes, conocimientos
de estrategias de instruccién,
y conocimientos sobre la
evaluacién de contenidos
en fisica

Orientaciones hacia la
ensefianza de las ciencias,
conocimientos y creencias
sobre el curriculo de
ciencias, creencias sobre
los conocimientos de los
estudiantes acerca de temas
especificos, conocimientos
sobre la evaluacién, y
conocimientos sobre
estrategias instruccionales

Orientaciones didécticas
para los docentes de
ciencias, conocimientos

de la comprensién de los
estudiantes, conocimientos
de programas de estudio,
conocimientos de estrategias
de ensefanza, conocimientos
de evaluacién en ciencias

Conocimiento del contenido,
conocimiento curricular,
conocimiento pedagédgico,
conocimiento del contexto

Tipo de estudio /
Observaciones

Conocimientos de
instrumentos de
evaluacién, tipos

y principios de la
evaluacién
Definicién y
caracterizacién de
los componentes del
cDC, conocer sobre
el rol desempefiado
por el conocimiento
del contenido y sus
relaciones con los
demés componentes

Propuesta de tramas
diddcticas previas al
disefio de unidades

de ensefanza,

para mejorar el
entendimiento en
estudiantes de quimica

Se describen
componentes u
orientaciones del coc
para la ensefianza de
la fisica

Describieron en
subdimensiones,
cada una de las cinco
orientaciones para

la ensefanza de las
ciencias

Modelo hexagonal que
plasma la reflexion

del docente durante

la planificacién e
implementacién de las
tareas en el aula

El conocimiento del
profesor debe sufrir una
“transformacién” para
hacer ensefiables los
contenidos.

Autores

Haidar y Teti
(2015)

Verdugo et al.
(2017)

Mora y Parga
(2007, 2008,
2014, citados en
Parga y Mora,
2017)

Etkina (2010)

Magnusson,
Krajcik y Borko
(1999)

Park y Oliver
(2008)

Grossman
(1990); Gess-
Newsome (1999);
Magnusson et al.

(1999)



Como puede entenderse de la tabla 2,
el constructo conceptual del coc, en la ma-
yoria de las investigaciones realizadas, se ha
identificado como un concepto clave para
comprender la ensefianza de las matemdticas,
sin embargo también se ha identificado su
importancia en relacién con la ensefianza de
las ciencias experimentales (Leal, 2014).

Para la ensefanza de la quimica, refe-
riremos dos ejemplos dentro del contexto
latinoamericano, que dan cuenta del interés
creciente que ha existido sobre el estudio del
coc. El primero, realizado por Parga y Mora
(2017), da cuenta de la creciente relevancia
del coc en el contexto latinoamericano en
los Ultimos 15 o 20 afos, donde a través de
este constructo conceptual se han estudiado
distintas problemdticas en la ensefanza de
temas propios de la disciplina, tales como:
mol y cantidad de sustancia, naturaleza de la
materia, tabla periédica, teoria dcido-base,
teoria de particulas, naturaleza de las reac-
ciones quimicas, entre muchos otros temas.

Por su parte, Garritz y colaboradores
(2014) documentaron el coc en algunos temas
de quimica, como estructura microscépica de
la materia, reacciones quimicas y cantidad
de sustancia, con profesores de bachillerato.
Para ello, emplearon cuestionarios basados en
representaciones del contenido y experiencias
pedagdgicas, que aplicaron en profesores de
bachillerato de México y Argentina.

Para el caso de la ensefanza de la fisica,
presentamos también dos ejemplos de investi-
gaciones que dan cuenta de la relevancia que
ha cobrado el coc como objeto de estudio
en afios recientes, en ellos se realizaron me-
diciones cuantitativas del constructo, a través
del empleo de cuestionarios, o se analizaron
propuestas con la finalidad de obtener in-
formacién Util en los procesos de formacién
docente, otra vertiente de las investigaciones
alrededor del constructo del cpc.

El trabajo de Campos et al. (2021) ca-
racterizé el cbc de un grupo de profesores en
formacién, en referencia a la ensefianza de
un tema especifico de fisica, el caso de las
gréficas cinemdticas. En el estudio de Flores et
al. (2024), se emplearon datos sobre el coc de
profesores de fisica en ejercicio, obtenidos pre-
viamente mediante cuestionarios, para disefar
tareas de aprendizaje que se incorporaron a
un curso de capacitaciéon de profesores de
fisica de bachillerato. En este curso también se
fomentaron las reflexiones de los participantes,
y luego se trabaj6 con herramientas digitales
para el andlisis de situaciones que requerian
la interpretacién de gréficas cinemdticas.

En el campo de la ensefianza de las
matemdticas, referiremos a continuacién tres
trabajos que ejemplifican algunos aspectos
que se estdn estudiando en relacién con el
CDC, y que ponen en evidencia lo que se estd
realizando y proponiendo desde esta érea en
la actualidad.

En el estudio de Sakaria et al. (2023), se
ha indagado acerca de los diferentes factores
que pueden afectar el desarrollo del coc de
los profesores de matemadticas. Se clasificaron
tres tipos de factores: personales, profesionales
y organizacionales. Dentro de los primeros se
han identificado factores como la experiencia
docente, el nivel educativo en el que se impar-
te clase, la percepcion de auto-eficacia y la
motivacién. Por su parte, el factor profesional
mds fuertemente asociado es el del desarrollo
profesional del docente a lo largo de su tra-
yectoria laboral. Por Gltimo, algunos factores
organizacionales identificados son la gestién
escolar, el ambiente laboral y los soportes
(apoyos) institucionales.

Otro trabajo que representa un ejemplo
de investigaciones actuales en el cbc, es el
estudio de Zubaidah et al. (2023) que anali-
za el coc de profesores, en el contexto de la
implementacién del modelo de la educacién
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matemdtica realista (RME) dentro del aula, el cual propone el aprendizaje a través
de problemas reales del contexto.

En la investigacién de Mansour et al. (2024), se tuvo como propdsito estudiar
los factores que impactan las competencias y autoeficacia de docentes de mate-
mdticas, en el marco del desarrollo del conocimiento tecnolégico, pedagdgico del
contenido (TPacK) por sus siglas en inglés), en el contexto del aprendizaje basado
en proyectos y el modelo Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas (STEM).

Un aspecto que ha diferenciado la forma de abordar el coc desde la pers-
pectiva de la ensefianza de las matemdticas, en contraste con la ensefianza de
las ciencias en general, se ha dado desde su propia concepcién. En este caso,
dentro del contexto de un concepto mdas amplio, el del conocimiento matemdtico
para la ensefianza: Mkt (Ball et al., 2008). Dentro de este se agrupan el coc y
el Msk (subject matter knowledge), que es el conocimiento del contenido. Esta
clasificacién obedece a la pregunta de 2qué necesita un profesor de matemdticas
para poder hacer una ensefianza efectiva? (Miller et al., 2022), y ha orientado
la mayoria de las investigaciones que se realizan desde ese campo de la ciencia.

Posterior a este esfuerzo inicial de contar con una definicién conceptual, sur-
gieron otras investigaciones que coadyuvaron a operacionalizar el constructo
del coc, lo que significa transformarlo en una variable que pueda “medirse”,
esto es, poder determinarlo en forma cuantitativa. Y se ha hecho a pesar de las
dificultades inherentes, pues se trata de un constructo complejo, tacito, es decir,
que se puede inferir, pero no percibir de manera formal (Verdugo et al, 2017).

Lo anterior significa que el cbc, como elemento de la cognicién del profesor,
no puede ser medido directamente como una variable objetiva observable (Pinto
y Gonzdlez, 2008), sin embargo es posible medirlo en forma indirecta a través
de lo que los profesores conocen, hacen y las razones por las que actéan de
determinada manera; incluso a través de sus propias concepciones, creencias,
perspectivas y valores (Garritz, 2014; Padilla y Garritz, 2014; Talanquer, 2014).

En este sentido, se han desarrollado diversas metodologias para poder
aproximarse al cbc de forma cuantitativa. Durante los primeros estudios para
determinar o medir el cpbc, se encontré que este se asociaba de forma signifi-
cativa a variables tales como las concepciones, las creencias y las experiencias
docentes (Llinares, 2000; Pinto y Gonzélez, 2008). En cuanto a las metodologias,
la literatura reporta que se han empleado una gran variedad de medios para
medirlo (Morrison y Luttenegger, 2015): cuestionarios, entrevistas, observacién
de clase y cuestionarios a estudiantes. En todo caso, es recomendable realizar la
medicién del coc a través de la triangulacién de diferentes fuentes de informacion.

Al revisar las caracteristicas de varias de las investigaciones que se han realizado
para medir o caracterizar el cbc de profesores, encontramos tres tendencias. Una de



ellas es que la mayoria de los estudios se reali-
zaron con profesores de matemdticas o ciencias,
de los niveles de educaciéon bésica (Carpenter
etal., 1988; Krauss et al., 2008). Una segunda
caracteristica es que en la mayoria de casos se
estudié solo alguna dimensién o factor consti-
tutivo del coc, por ejemplo medir conocimientos
disciplinares o pedagdgicos por separado (Hill et
al., 2004; Jitiner y Neuhaus, 2013). La fercera
tendencia es la realizacién de estudios sobre el
coc de algun tema especifico (Campos-Nava y
Ramirez-Diaz, 2019; Llinares, 2000).

Ofras investigaciones sobre el cpc, se han
direccionado hacia aspectos distintos, como
es el caso de trabajos que han determinado

una fuerte relacién entre el coc y la calidad
de la ensefanza (Baumert et al., 2010; Evens

et al., 2016; Krauss et al., 2008).

La tabla 3 resume algunos de los trabajos
que tuvieron como propésito describir y/o
cuantificar dicho constructo. Se incluyen el
tipo de estudio, asi como las dimensiones y
subdimensiones del coc estudiadas. Como en
el caso de la tabla 2, en este caso tampoco se
tuvo la intencién de mostrar mayor némero de
estudios, porque son muy numerosos, la idea
fue solamente tomar algunos ejemplos que
muestran ese interés por cuantificar o medir
el constructo, utilizando para ello diversas
herramientas metodoldgicas.

Investigacién

Caracterizacién del coc
en un tema especifico
de fisica: gréficas
cinemdticas

Determinacién del
cpc en profesores de
matemdticas

Conocimientos y
creencias sobre
las estrategias de
instruccién

Medicién del coc en
un tfema especifico: el
equilibrio quimico

El coc de temas
especificos: enlaces
y estructura atémica,
reacciones redox

Caracterizacién del coc
de un tema especifico
de ciencias

Caracterizacién del coc
de un tema especifico
en quimica

Algunas subdimensiones del cpc
identificadas

Conocimientos sobre contenidos
especificos de fisica, sobre
dificultades en la ensefanza de
temas especificos, sobre ideas
previas de los estudiantes

Cinco subdimensiones, adaptadas
de las propuestas por Magnusson

et al. (1999)

Dificultades en la ensefanza,
empleo de diversas estrategias

Modelo del coc para un tema
especifico: conocimientos previos,
dificultades de ensefanza,
representaciones y estrategias de
ensefianza conceptual

CoRre basado en las cinco

subdimensiones de Magnusson et
al. (1999)

Estrategias instruccionales,
dificultades de los estudiantes,
evaluacién y conocimientos de los
obijetivos de aprendizaje

Estrategias instruccionales,
dificultades de los estudiantes,
modelos de teorias cientificas

Tipo de estudio /
Observaciones

Se aplicé un instrumento tipo
Core instrumentalizado como
escala Likert a profesores que
impartian cursos de fisica de nivel
bachillerato.

Se aplicé un instrumento tipo
Likert a profesores de matemdticas
de nivel superior en ejercicio

Guion de entrevista semi-
estructurada

Cuestionario aplicado a
profesores (pre-test y post-test)

Utilizaron como instrumento
un cuestionario tipo Core
con profesores en cursos de
formacién.

Aplicacién de un cuestionario
a profesores de secundaria en
ejercicio

Debido a la complejidad del tema
de miscibilidad e inmiscibilidad
de sustancias en agua, se
propusieron modelos alternos a
los atémico-moleculares.

Autores

Campos-Nava y
Ramirez-Diaz (2019)

Torres et al. (2019)

Luft y Roehrig (2007),
Haidar y Teti (2015)

Mavhunga y Rollnick
(2013)

Hume y Berry (2011)

Van Driel, Veerlop y

de Voos (1998)

Talanquer (2014)
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En esta seccién se describen algunas de las bases teéricas sobre las cuales se
ha ido sustentando paulatinamente el constructo del coc, para entender su na-
turaleza y propdsito. Tres de los ejes de andlisis que han sido identificados por
diversas investigaciones son los siguientes: la formacién y profesionalizacién del
docente, los conocimientos del profesor que ensefa ciencias y el paradigma del
docente como profesional reflexivo (Agiero-Servin et al., 2022; Schén, 1982,
citado en Camejo, 2017).

Existen diversas conceptualizaciones de la formacién docente, en nuestra
época predomina la visién de la formacién docente como un proceso profundo,
ligada a la cultura, a las capacidades y las disposiciones del profesor (Diaz-Bar-
riga, 2014), que se diferencia de posiciones mds eficientistas o instrumentalistas.
En este sentido, la autora concibe la formacién como “una vuelta, un retorno
que hacemos al reflexionar nuestra vida, también es lo aprendido, lo sabido,
la transformacién es un estar siempre dispuesto a cambiar, es disposicién y no
técnica” (p. 93).

En torno a la profesionalizacién de la docencia, significa que independien-
temente de la profesién de origen, el docente necesita asumir la ensefanza
como su actividad profesional, y comprender que su desarrollo profesional es
un proceso de crecimiento para mejorar su accién y entender mejor su profesién

(Roux y Mendoza, 2014).

En el eje referente a los conocimientos del profesor, se identifica que estos
deben poseer o desarrollar un conjunto de conocimientos, destrezas y habilidades,
que le son necesarios para poder seleccionar, disefiar y/o adaptar situaciones de
aprendizaje que promuevan la contextualizacién de contenidos, también deben
contar con una estructura epistémica, cognitiva e instruccional (Barrera y Reyes,
2013). Es justo en este marco de referencia de los conocimientos del profesor,

donde se identifica la importancia del constructo conceptual del coc (Leal, 2014;
Mkhwanazi, 2013).

El tercer eje central en la formacién se refiere a los procesos de reflexién.
Segin Alfonso et al.(2014), esta reflexién puede darse en tres dmbitos: cono-
cimientos, experiencias y afectos. Los modelos formativos actuales le han dado
mayor relevancia a los procesos reflexivos, pues el paradigma dominante es el de
reflexion en la préctica (Torres et al., 2017). El concepto del profesional reflexivo
fue acufado en principio por Schén, en 1982 (Camejo, 2017), segin este hay
tres momentos del pensamiento préctico de un profesor: 1) conocimiento en la
accién, corresponde al saber hacer; 2) reflexion en y durante la accién, que lo
identifica como el meta-conocimiento; 3) sobre la reflexién en la accién, asociado
con el andlisis final o evaluacién del proceder.

De este modo, los enfoques actuales en torno a la formacién docente
consideran la intervencién critica del profesor y la innovacién de su propia



practica (Aramburuzabala et al., 2013).
Desde esta perspectiva, han surgido en los
Ultimos afos propuestas formativas basadas
en el constructivismo, la cognicién situada, la
investigacion-accién, entre otras, pero siempre
impulsadas en el paradigma critico-reflexivo
(Roux y Mendoza, 2014).

Varias investigaciones han sefalado que
para lograr el desarrollo profesional del pro-
fesorado pueden seguirse ciertos criterios del
paradigma critico-reflexivo, como por ejem-
plo, el involucramiento activo de los docentes
en sus procesos de formacién, la cooperacién
entre pares, el trabajo y la discusién colegia-
dos (Diaz-Barriga, 2014; Mkhwanazi, 2013).
Ademds se ha identificado un paso clave en
estos procesos: el cambio o modificacién
de las creencias del profesor, para lo que
es necesario la reflexién sobre su préctica

(Mkhwanazi, 2013).

¢De qué manera estos tres ejes de andlisis que
profundizan en posicionamientos tedricos se
relacionan con el constructo conceptual del
cbc? Como pudimos describir en las secciones
previas, el constructo del coc fue adquiriendo
de forma gradual una mayor relevancia, evo-
lucionando e incorporando distintos elementos
que originalmente se ubicaban en algunas de
las otras categorias de Shulman, de modo que
hoy en dia se ha transformado en un concepto
de referencia, y en un constructo conceptual
que retfoma o asume diferentes elementos de
diversas teorias (Morrison y Luttenegger, 2015).
Como ejemplos de algunos de los elementos
que pueden estar incluidos en este constructo,
tenemos los siguientes: conocimientos disci-
plinares del profesor, conocimientos de tipo
pedagdgico —como la seleccién, preparacién
y/o adaptacién de contenidos disciplinares

diversos, o el disefio o readaptacién de materia-
les diddcticos, e inclusive conocimientos sobre
la organizacién de las actividades en el aula de
clase, sobre cémo aprenden los estudiantes, o
la misma seleccién de libros de texto (Garritz,
2014; Padilla y Garritz, 2014; Talanquer,
2014)—. Como tercer elemento, el coc incluye
también un conjunto de conocimientos de tipo
prdctico, constitutivos de la praxis pedagdgica
(Leal, 2014).

El coc integra un conjunto muy amplio de
elementos, pues va mds alld del conocimiento
de hechos, conceptos o teorias, y amalgama
conocimientos de contenido, pedagdgicos,
incluso psicolégicos, asi como las expe-
riencias personales de los profesores, para
crear asi una comprensiéon de cémo ciertos
asuntos o problemas pueden ser presentados
y adaptados a las diferentes caracteristicas y
habilidades de los estudiantes (Lange et al.
2012). Puede apreciarse, que el cbc constituye
un término que aglutina todo un conjunto de
conocimientos, pero asociados a dichos co-
nocimientos se tienen también concepciones,
creencias, experiencias, actitudes y valores

(Garritz, 2014; Padilla y Garritz, 2014; Pinto
y Gonzdlez, 2008).

Esta revisién tuvo como propésito reflexionar
sobre la naturaleza y caracteristicas del cpc,
asf como su creciente relevancia en el campo
de la ensefanza de las ciencias denominadas
bdsicas; en este sentido, las investigaciones
sobre el cpc se han incorporado en el estudio
de las diddcticas especificas de cada una de
estas disciplinas.

Como evidencias de dicha relevancia, se
compartieron algunos trabajos sobre el cbc,
realizados en dos vertientes principales: por
un lado, investigaciones de tipo teérico que
han propuesto contribuciones a su definicién
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conceptual, con el propésito de indagar y ahondar en su definicién, para lo cual
se han propuesto componentes y subdimensiones. Por otro lado, investigacio-
nes de corte empirico que infentan caracterizarlo en detalle, transformando el
constructo conceptual en una variable operacional que ha sido aproximada a
través del empleo de herramientas metodolégicas, como la observacién de la
practica docente, o diversos instrumentos desarrollados para tal efecto, como
cuestionarios, guias y entrevistas. Los resultados de estos trabajos han servido
igualmente para retroalimentar las nuevas propuestas teéricas, en una especie
de circulo virtuoso, que ha permitido abundar en el cbc como objeto de estudio.

Mencién especial merecen un tercer tipo de investigaciones, que han anali-
zado su incidencia en la formacién de los profesores de ciencias. Los autores de
este trabajo consideramos que estas investigaciones resultan imprescindibles, si
se tiene en cuenta que la finalidad Ultima de acrecentar nuestro conocimiento
acerca del constructo conceptual del coc se relaciona con su contribucién al
desarrollo de las destrezas y conocimientos de los docentes, y con ello, conseguir
mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

En cuanto a la incidencia del cbc sobre la profesionalizacién de los docentes
de ciencias, se pueden identificar algunos elementos:

*  Ayuda a los docentes a autoevaluar sus propios conocimientos y creencias
*  Proporciona el marco idéneo para reflexionar sobre sus propias précticas

»  Puede impulsar la actualizacién y formacién continua de los docentes
en ejercicio

* Se puede emplear como una guia para el disefio de tareas de apren-
dizaje o instruccién

»  Contribuye a formar lo que algunos autores denominan la identidad de
la profesién docente

»  Es punto de partida para disefio de programas formativos de profesores
en temas especificos del curriculo de ciencias

El interés en el estudio del coc se ha robustecido, y de ello dan cuenta los
distintos trabajos y lineas de investigacién que se han consolidado. Miller et
al. (2022) clasifican los tipos de estudios que se han realizado en los Gltimos
afios en relacién con el constructo del coc: 1) estudios sobre su naturaleza, lo
que incluye su conceptualizacién medida o caracterizacién, 2) estudios sobre
la adquisicién gradual o desarrollo del coc a lo largo de la vida profesional
docente, 3) la relacién del coc con las précticas de ensefianza y 4)relacién con
los aprendizajes de los estudiantes.

Ademds, y en razén de la gran diversidad de enfoques, perspectivas e in-
tereses alrededor de su conceptualizacién y caracterizacién, se han presentado
esfuerzos de la comunidad investigadora por unificar criterios que ayuden a



orientar las lineas de investigacion presentes y
futuras, de forma que contribuyan a acrecentar
los conocimientos.

En este sentido, en el 2012 se propuso
un modelo consensuado (Mc) o Tpks (Teacher
Professional Knowledge and Skill), para el
conocimiento profesional de los profesores
de ciencias. Posteriormente, sobre la base del
anterior se propuso un Modelo de Consenso
Refinado: mcr (Carlson et al., 2019). En el
caso del Mc, se fortalecié su concepcién como
el conocimiento necesario para la ensefianza
de temas particulares a través de formas es-
pecificas, que atiendan a las caracteristicas de
los estudiantes y verifiquen la mejora en sus
aprendizajes. Esta concepcién derivé a causa
de las distintas controversias suscitadas por
la gran diversidad de concepciones del cbc
que se habian estado estudiando: cbc sobre
temas o contenidos especificos, coc de una
disciplina especifica, coc de un tema particu-
lar; asi como estudios segmentados del coc en
referencia solo a algunas de sus dimensiones
o subdimensiones.

Para el caso del modelo de consenso
refinado (McRr), se tomé en consideracién que
las competencias y conocimientos de los pro-
fesores no pueden analizarse en forma aislada
de lo que se ha definido como el conocimiento
promulgado, el personal y el colectivo; ade-
mds de reconocer elementos que forman parte
del contexto, como son los conocimientos
pedagdgicos o curriculares, o aspectos como
los conocimientos de los estudiantes o los
confextos de aprendizaje.
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