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Resumen

Esta investigacion permite identificar las relaciones que se establecen entre los dominios del PCK
y la correlacion con el modelo del andamiaje. El analisis busca caracterizar el Conocimiento
Pedagogico del Contenido (PCK) de un profesor universitario de quimica, a partir de la
triangulacion de datos: instrumento de Representacion del Contenido (ReCo), entrevistas
semiestructuradas y observacion de clase; generando con esto el mapa del PCK. Los resultados
muestran que las relaciones entre los componentes del PCK son principalmente de orden
disciplinar, que el modelo del andamiaje estd vinculado fuertemente con el elemento de
contingencia, y que la relacion que méas promueve el profesor esta entre los componentes del
conocimiento de la comprension de los estudiantes y el conocimiento de las estrategias de
ensefianza, asi como en el conocimiento de la comprension de la evaluacién y el conocimiento de
la compresion de los estudiantes.

Palabras clave: PCK, andamiaje, formacion de profesores, mapeo del PCK, educacién superior.
Objetivos
Aportar evidencia que muestra la relacion entre el PCK de un profesor universitario con los

elementos definidos para el andamiaje, utilizando el mapeo de relaciones entre componentes del
PCK.
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Marco Teoérico
Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Park y Oliver (2008b) describen al PCK como la transformacién de varios tipos de conocimiento
para la ensefianza, tales como: 1) orientacion hacia la ensefianza de las ciencias (OEC); 2)
conocimientos acerca del curriculo de ciencias (CC); 3) conocimiento de la comprensién de los
estudiantes (CCE); 4) conocimientos acerca de la evaluacion en ciencias (CEV) vy, 5)
conocimientos acerca de las estrategias de ensefianza de las ciencias (CEE). De esta forma,
proponen el modelo pentagonal, usado en esta investigacion como herramienta heuristica para
construir el mapa del PCK.

Andamiaje

El concepto de andamiaje surge a partir de los planteamientos de Wood, Bruner y Ross (1976) y
se refiere al apoyo social que se le brinda al estudiante durante el desarrollo de una tarea de
aprendizaje. Asi mismo, van de Pol, Volman y Beishuizen (2010), sefialan tres elementos clave
dentro del modelo conceptual andamiaje: i) contingencia, la cual se refiere a la adaptacion de las
estrategias de ensefianza del docente a las necesidades del estudiante; ii) desvanecimiento, el cual
establece el retiro gradual del andamiaje, en la medida en que el estudiante adquiere habilidad en
el desarrollo de una tarea v, iii) transferencia de responsabilidad, que se da cuando el aprendiz
adquiere mayor control de su proceso de aprendizaje.

De este modo, en términos educativos, el andamiaje se refiere a una variedad de estrategias de
ensefianza que son utilizadas para mover a los estudiantes progresivamente hacia una comprension
mas profunda y, en ultima instancia, una mayor independencia en el proceso de aprendizaje.

Este estudio tiene como finalidad proporcionar elementos metodoldgicos que permitan
establecer vinculos entre los componentes del PCK y el uso de los elementos del andamiaje,
buscando relaciones que permitan articularlos como parte de la identidad docente del profesor
universitario.

Metodologia

Se construyo el estudio de caso de un profesor que ensefia quimica en el primer afio de formacién
de estudiantes de licenciatura en ciencias naturales en una universidad publica. Los datos se
obtuvieron mediante la implementacién de entrevistas semiestructuradas, observaciones de clase
y el cuestionario ReCo, éste tltimo modificado y validado por Padilla (2014).

Se realiz6 un analisis en profundidad de los episodios o “segmentos de ensenanza que indican
la presencia de dos 0 méas categorias del PCK” (Park & Chen, 2012, p. 7), lo que permitio establecer
en cada respuesta del ReCo, las entrevistas y la observacion de clase los componentes que estaban
involucrados.

Posteriormente en el mapeo se utilizé el modelo propuesto por Park & Oliver (2008b),
realizando las modificaciones en las componentes del PCK estudiadas y complementando el
modelo con los aportes de Padilla (2014).

La relacion surge de lo expuesto por el profesor en el ReCo, las entrevistas, y la observacion de
clase, definiendo como origen y destino su intencionalidad pedagogica. Para sistematizar las
conexiones y asi construir el mapa del PCK, se contabilizé el nimero de vinculos entre el
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componente de origen y el de destino. Luego, se identifico el elemento del andamiaje que subyace
a cada conexion, finalmente, se grafico la direccion del vinculo y la frecuencia de las relaciones.

Resultados

En la figura 1 se muestra el mapa del PCK y las relaciones entre componentes del mismo, la
frecuencia de cada conexion tambiéen indica la intensidad de ésta, asi que la frecuencia de una
conexion es mas alta, la conexion es mas fuerte.

En total se estudiaron 14 episodios donde se observaron elementos del PCK, encontrando las
siguientes frecuencias de las relaciones que establece un componente con otros: la orientacion de
la ensefianza (25%), el conocimiento sobre los estudiantes (26%), la evaluacion (11.5%), las
estrategias (20%), y el curriculo (17.5%).

Frecuencia de las
50 relaciones enfre CEE

Niumero  tetal de
relaciones en cque el
componente CCE esta

involucrade ——,
52

40

Elementos del andamiaje:
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TR: transferencia dela

iz respensabilidad

Figura 1. Relacion entre componentes del PCK para el profesor.

CCE: es el conocimiento preponderante del PCK del profesor, relaciondndose con la mayoria de
los componentes (CEE, CC, CEV, OEC) a excepcion del contexto. En el caso del profesor, este
componente esta conformado por dos conocimientos, el que él posee sobre el interés de los
estudiantes hacia la tematica y el relacionado con las dificultades que ellos presentan en el
aprendizaje de la temética (ep 1).

OEC: la orientacion hacia la ensefianza de las ciencias se relaciona significativamente con los
componentes CCE, CEE, CC y CEV. Esto se puede interpretar en el plano del enfoque de
ensefianza del profesor ya que tiene en cuenta el curriculo en su préctica, con el fin mismo de llevar
los contenidos a los estudiantes y que éstos los comprendan, a partir de las estrategias de ensefianza
que emplea para los estudiantes, asi como la manera de evaluar, que desde su accion se realiza
contingentemente (ep 2).
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CEE: para el profesor este componente constituye un medio que posibilita la ensefianza y el
aprendizaje de los conceptos vistos en clase, ya que se encuentra fuertemente vinculado con CCE,
OEC y CC. También se establece relacion con el CEV, pero débilmente (ep 3).

CC: el analisis permitidé establecer que es el cuarto componente segun la frecuencia de
relaciones (CCE, OEC y CEE). Este conocimiento esta prioritariamente en funcion de la
comprension de los estudiantes (13 de 35 relaciones'®), asi como la orientacion hacia la ensefianza
de las ciencias (12 de 35 relaciones), demostrando con esto que los contenidos hacen parte
fundamental de la accion docente del profesor y que estan orientados hacia sus estrategias y la
comprension de sus estudiantes (ep 4).

CEV: la evaluacion para el profesor no se limita a valorar contenidos; para él éste es un
componente regulador de la ensefianza y el aprendizaje, puesto que le permite detectar dificultades
y plantear soluciones (ep 5).

CCtx: se observa que el PCK del profesor no esta influenciado por el contexto, ya que no
establece ninguna relacion con los deméas componentes. Aungque manifiesta la importancia del
contexto, en la observacion de clase no se identifica.

Tablal.
Episodios y relacion de componentes del PCK.
Ep. Pregunta ReCo Respuesta Relacion del
PCK
1 | ¢Cuadles son las | Que el estudiante no tenga buenas bases
dificultades y limitaciones | de matematicas y quimica minimas para CCEOCC
conectadas al aprendizaje | el curso que le permita entender los
de este concepto? conceptos abordados.
El efecto del cambio de la temperatura,
¢Qué mas sabes sobre esta | sobre la constante de equilibrio.
2 | ideaquenoleensefiesatus | Los equilibrios en fases gaseosas. OECOCC
estudiantes? Equilibrios en soluciones no acuosas.
No lo ensefio porque no esta dentro del
programa del curso.
Cuando los estudiantes tienen buenas
¢Qué procedimientos | bases, solo con ejemplos son
empleas para que los | suficientes, pero, si el estudiante no
3 | estudiantes se | tiene buenas bases, hay que usar todo el CEEDNCCE
comprometan  con el | arsenal, como, analogias, metéforas,
concepto? ejemplos, demostraciones,
reformulaciones, presentar  videos,
Ilevar modelos moleculares a clase, etc
¢Qué intentas que | Que el estudiante estructure un modelo
4 | aprendan con esta idea? y luego lo aplique a situaciones reales CCOCCE
como lo es las reacciones en el
equilibrio quimico.
Utilizo mucho preguntar en clase, asi los
estudiantes me digan que entienden, | CEVIOEC

1 Esto significa que de las 35 relaciones que establece el componente CC con todos los componentes, 13 corresponden
a larelacion particular con el componente CCE. Es decir, de los 14 episodios seleccionados para el caso, 13 establecen
esta conexién, como se observa en el mapa para el profesor.
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¢Qué formas especificas | repito la pregunta varias veces y
utilizas para evaluar el | diseflada de varias formas, también CCEOCEV
entendimiento o confusién | planteo ejercicios, los cuales cada
de los estudiantes sobre el | estudiante lo realiza solo o con la ayuda
concepto? de un compariero que va mas aventajado
siendo yo un apoyo continuo en la
realizacion, y, por Gltimo paso un
estudiante al tablero, asi realiza el
ejercicio y todos lo comparan con lo ya
realizado.

Aydin y Boz (2013) han propuesto que las relaciones responden a una fuerza y a la calidad de las
interacciones a la cual le han otorgado un parametro numerico. En el presente estudio proponemos
parametros cualitativos identificados en la interaccion profesor-estudiante, las cuales subyacen a
las conexiones. Por lo tanto, la contribucion que se plantea en esta direccidn, son los elementos
del andamiaje que median la relacion entre los componentes del PCK (tabla 2).

Tabla 2.
Episodios y la relacion con el elemento del andamiaje.

Ej.

Episodio Elemento de andamiaje

1

P: nosotros ya vimos que un acido para que se comporte como
tal, necesita una base. Entonces, a partir de esto, vamos a ver
algo que se conoce como acidos y bases conjugados. ¢Qué es
esto? (C) Es muy sencillo. Cuando nosotros tenemos un acido:
HBo H*+B~ (1)
Esto es un &cido (el profesor sefiala el HB). El se disocia y me
forma un equilibrio que me produce una sustancia que tiene una
carga negativa y otra que tiene una carga positiva. Eso depende Contingencia (C)
del estado de oxidacidn.
Vamos a trabajar este:
H,Bo 2H+B (2)
¢ Qué estados de oxidacion tendrian estas sustancias? (C)
ELl: H:*1 B:?
P: es decir:
H,B < 2H* + B2 (3)

Veamos otro ejercicio:
CH3;0H + HNO; &  (3)
Aqui de entrada sabemos que el acido es...
Es: 4cido nitrico
P: y la base es...
Es: el metanol
P:y ¢qué me produce entonces si ya sabemos quién es el &cido
y la base?
Es: CH3;0H + HNO; < CH;0H} + NO; (4)

P: Edgar, ¢cual es el estado de oxidacidon del nitr6geno en NO3 Desvanecimiento y

? transferencia de
Edgar (E2): 3 responsabilidad (D-TR)
P: [¢seguro que esté bien?] (C)
Edgar (E2): no perdén Profe es 6
P: [¢seguro?] (C)
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P: para ti (haciendo referencia a una estudiante) ¢;cual es el
estado de oxidacion del nitrogeno en NO3z™?

E3:5

P: ¢Por qué?

E3: porque el estado de oxidacion del oxigeno es -2

P:y, ¢entonces?

E3: se multiplica el 3 por -2, dando -6. Y como hay una carga
negativa total, entonces, el nitrdgeno debe ser 5.

(C): se observa (ej 1) que la ensefianza contingente ejecutada por el profesor es el elemento central
del andamiaje. En este sentido, la relacion que subyace entre los componentes del PCK esta
centrada en CCICCE, como se evidencia en la figura 1.

(D y TR): el profesor realiza desvanecimiento y transfiere la responsabilidad a los estudiantes
participes en estos episodios. De esta forma, la responsabilidad del aprendizaje se transfiere cuando
los estudiantes asumen un control creciente sobre su rol como aprendices y esto es tangible cuando,
por un lado responden preguntas conceptuales e intentan defender sus posturas, y por otro, cuando
explican como se realizan los ejercicios (ej 2). De esta forma, la responsabilidad del aprendizaje
se transfiere cuando los estudiantes asumen un control creciente sobre su rol como aprendiz. Estos
elementos subyacen al vinculo entre los componentes del PCK CEEOCCE, como se muestra en la
figura 1.

Conclusiones

Un resultado relevante y que estd en consonancia con lo reportado por Park y Chen (2012) es que
se obtiene una fuerte conexion entre conocimiento del estudiante y el conocimiento sobre
estrategias de ensefianza.

Estamos de acuerdo con Aydin y Boz (2013) en que la integracion de componentes es especifica
para cada tema. Ademas, constatan que el conocimiento de los estudiantes y de estrategias de
ensefianza son los principales ejes de las relaciones entre componentes, con lo que coincidimos
segun los resultados de nuestro estudio.

Finalmente, en su mayoria, las relaciones subyacen en el elemento de contingencia, mediando
las relaciones del PCK (en su orden: OEC-CCE, OEC-CEE, CC-CCE). En este sentido, lo que
podemos reconocer en el profesor es su accion docente en términos de la ensefianza contingente,
es decir, que tiene en cuenta el estado actual del estudiante y que a su vez realiza una evaluacion
diagnostica permanente en clase, buscando su comprension.

Por el contrario, los elementos de desvanecimiento y transferencia de responsabilidad, subyacen
especificamente en la relacion entre CEE-CCE y CEV-CCE corroborando con esto la relevancia
que adquiere para el profesor considerar sus estrategias de ensefianza en funcion de la comprension
de los estudiantes, asi como el componente evaluativo. De esta forma, al transferir la
responsabilidad a los estudiantes, busca que sean participes activos y tengan un mayor control de
su aprendizaje.
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