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Resumen. El presente proyecto de tesis tiene como propdsito general estudiar
la dindmica de construccién de Conocimiento Didactico del Contenido (CDC)
en estudiantes de profesorado de la Carrera de Profesorado en Quimica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Mar del
Plata. Con este trabajo se pretende realizar un aporte al problema de la mejora
de los disefios curriculares en las carreras de profesorado, generando propuestas
para el planteo de un nuevo modelo de formacién. Desde un enfoque cualitativo,
se llevaran a cabo 4 estudios de casos longitudinales, disefando propuestas
gue promuevan la construccién y el desarrollo del CDC en toépicos especificos
de Quimica y realizando un seguimiento del mismo desde el Modelo Didactico
de Razonamiento Pedagdgico y Accidn. Se utilizaran diversos instrumentos para
“capturar” el CDC; entre ellos, la Representacion del Contenido (ReCo), y los
Repertorios de Experiencia Profesional y Pedagdgica, (RePyPs). El analisis de
los datos se desarrollara a partir de la identificaciéon de regularidades o patrones
y divergencias en registros provenientes de diferentes técnicas, a través de un
proceso interactivo utilizando el método comparativo constante.
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The Construction of the Pedagogical Content Knowledge in the
Training of Chemistry Teachers

Abstract. The purpose of this dissertation proposal is to study the
dynamics of the construction of Pedagogical Content Knowledge (PCK) in
students of the Chemistry Teacher’s Degree of the Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales of the Universidad Nacional of Mar del Plata. This work aims to
make a contribution to the problem of improving curricular designs in teaching
careers, generating proposals for the suggestion of a new training model. From
a qualitative approach, 4 longitudinal case studies will be carried out, designing
proposals that promote the construction and development of the PCK in specific
topics of Chemistry and monitoring it from the Didactic Model of Pedagogical
Reasoning and Action. Various instruments will be used to “capture” the PCK;
among them, the Content Representation (CoRe), and the Professional and
Pedagogical experience Repertoires, (Pap-eRs). The data analysis will be
developed from the identification of regularities or patterns and divergences
in records from different techniques, through an interactive process using the
constant comparative method.
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INTRODUCCION

El problema de investigacién de esta tesis surge de una de las princi-
pales preocupaciones de los formadores docentes respecto del modo
en que se conciben y desarrollan las practicas de los estudiantes de
profesorado mas alla de la educacion formal recibida, que se refleja
en la permanencia de modelos pedagdgicos ya superados. Las marcas
producidas por la enseflanza universitaria, de fuerte caracter racio-
nalista donde la teoria antecede siempre a la practica, fija represen-
taciones sobre la enseflanza asociadas a una visidon enciclopedista.
Esta concepcidon probablemente se vera modificada si se revisan los
enfoques y dispositivos con los que se lleva a cabo la etapa formativa.

El proyecto de tesis que aqui se describe se enmarca dentro de una
linea de investigacién que tiene como objetivo general describir los
procesos de formacién y desarrollo del conocimiento profesional do-
cente (CPD en adelante) en estudiantes universitarios del profeso-
rado en fisica y quimica. En este caso, se estudiard cémo estos es-
tudiantes van conformando y dinamizan el Conocimiento Didactico
del Contenido (CDC en adelante) mediante procesos iterativos que
implican planificacién-accion-reflexion (Henze y Barendsen, 2019),
en las diferentes asignaturas comprendidas en el Trayecto Practico
Profesional de las carreras de profesorado de la Universidad Nacional
de Mar del Plata.

El alto nivel de especificidad del CDC respecto de las variables que
se ponen en juego durante las practicas de ensefanza tales como
las caracteristicas de los estudiantes, la disciplina, los contextos y
el enfoque didactico (Loughran, Berry y Mulhall, 2012) hacen que
la tarea de definirlo sea aun, un desafio vigente. En consecuencia,
ha sido dificil presentar una imagen clara, no solo respecto de como
promover el desarrollo de CDC en docentes, sino también de cémo
evaluarlo una vez construido (Magnusson, Krajcik y Borko, 1999).
Baxter y Lederman (1999) afirman que el CDC no se limita a lo que
un docente sabe sobre la enseflanza de un tema especifico, sino que
también se refiere a “lo que hace un docente” en el aula y las razones
de los tipos de acciones que asume en relacién con la ensefianza del
tema. Si bien se ha definido de maneras diferentes (Park y Oliver,
2008), la transformacion del conocimiento del contenido por parte
de los docentes, con el propdsito de desarrollar buenas practicas de
ensefianza, se encuentra en el centro de la definicion de CDC propor-
cionada por Shulman y otros autores (Park y Chen, 2012). En este
sentido, es importante establecer un vinculo explicito entre el cono-
cimiento de los futuros docentes y la practica en el aula y explorar
los factores que facilitan o impiden la implementacién del CDC. Esto
implica que el CDC debe entenderse y explorarse en dos dimensio-
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nes: (1) pCDC personal y (2) eCDC promulgado -durante la practica
docente-. El pCDC de un profesor es el conocimiento y las habilidades
pedagdgicas acumulativas y dinamicas de un profesor individual que
refleja las experiencias de ensefianza y aprendizaje propias de ese
profesor (Wilson, Borowski y Van Driel, 2019). El eCDC es el con-
junto de conocimiento y las habilidades especificas utilizadas por un
profesor en un determinado contexto, con un estudiante o grupo de
estudiantes en particular. Aunque estas dimensiones del CDC no pue-
den separarse por completo (Abell, 2008), dicha distincidn nos per-
mite comprender mejor tanto cémo los docentes desarrollan su pCDC
y codmo se implementa este en el aula (eCDC). Los mecanismos de
desarrollo del pCDC y los intercambios de conocimientos entre pCDC
y eCDC pueden ser moderados por diferentes factores personales y
extrapersonales, que actian como “amplificadores” y/o “filtros” de
sus acciones en tanto influyen en los procesos de toma de decisiones,
antes, durante y después de la ensefianza (Carlson y Daehler, 2019).

Por otro lado, y mas alla de los componentes que constituyen el CDC,
con el propdsito de abordarlo desde una unidad de sentido, Martin,
Prosser, Trigwell, Ramsden y Benjamin (2000) sugieren que el cono-
cimiento docente se constituye entre la ensefianza y el contexto de
aprendizaje ya que este ultimo puede requerir variaciones respec-
to de los abordajes pedagdgicos y de contenido. A partir de estos
dos aspectos, realizan un analisis de las variaciones que presenta el
aprendizaje en términos de ambos aspectos; definiendo asi el Cémo
y el Qué se ensena respecto de un tema; ademas de las relaciones
I6gicas que se presentan entre ambos. Tomando como punto de par-
tida esta dupla planteada por los autores es que se analizaran los
componentes del CDC relacionados con los mismos, considerando su
construccién respecto del tema seleccionado.

Se abordara el problema estudiando el CDC sobre temas de Electro-
quimica en estudiantes avanzados del Profesorado en Quimica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la ciudad de Mar del Pla-
ta. Este tema se selecciond debido a la riqueza conceptual del mismo
ya que en él confluyen diferentes conceptos basicos de la quimica
como lo son: estado de oxidacién, ecuacidén quimica, espontaneidad
de reacciones, etc. A su vez, dada su presencia en variados fendéme-
nos cotidianos, permite su abordaje desde diversos contenidos orga-
nizadores posibilitando la contextualizacién de la planificacién. Los
estudios realizados hasta el momento en el tema electroquimica (Ro-
lInick y Mavhunga, 2014; Aydin, Friedrichsen, Boz y Hanuscin, 2014)
muestran que es un tema que proporciona riqueza para el propdsito
planteado, que es estudiar propuestas de formacién para los profeso-
res de quimica.
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Considerando el constructo CDC; se plantea un analisis dindmico del
mismo, durante la formacion y practica docente de futuros profeso-
res, y no asi el abordaje de una “fotografia”, a fin de favorecer el de-
sarrollo de los mismos y aquellos no expresados, para una formacion
integral de futuros Profesores de Quimica.

Con los resultados obtenidos se pretende contribuir a la mejora de la
formacion docente en las practicas, atendiendo a las formas de pro-
duccién del conocimiento que permite a los docentes tomar decisio-
nes en situaciones siempre singulares, inciertas y complejas.

FUNDAMENTACION

El CDC, inicialmente desarrollado por Shulman (1986), se entiende como
una categoria especifica de conocimiento, que va mas alla del tema de la
materia per sé y que llega a la dimension de conocimiento del contenido
para la ensefanza. Esta primera definicién fue sufriendo propuestas de
ampliaciones y reinterpretaciones a medida que el programa de investi-
gacion en el campo fue construyendo conocimiento. En el presente tra-
bajo se entiende al constructo CDC en el sentido que le dan Park y Oliver
(2008) como el conocimiento y la capacidad de aplicacidon, por parte
de los docentes, de multiples estrategias de instruccién, representacio-
nes y evaluaciones que permiten ayudar a un grupo de estudiantes a
comprender un tema especifico dentro de las limitaciones contextuales,
culturales y sociales en el entorno de aprendizaje. Se toma como punto
de partida esta definicidn y se recupera el trabajo de Grossman (1990),
Park y Oliver (2008) que describen un modelo del CDC organizado en
un hexagono (Figura 1), conformado por seis componentes y subcom-
ponentes que interactlan entre si. Estos abarcan aspectos epistémicos,
didacticos y conceptuales del contenido y se denominan: Orientaciones
para la Ensefianza de la Ciencia, Conocimiento del entendimiento de
los estudiantes en Ciencias, Conocimiento del Curriculum de Ciencias,
Conocimiento de Estrategias y Representaciones para la Ensefianza de
la Ciencia, Conocimiento de evaluacién del Aprendizaje de la Ciencia y
Eficacia del Docente.
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Figura 1. Adaptacion del modelo de CDC de Park y Oliver (2008)

Las multiples investigaciones realizadas hasta el momento en este cam-
po, como lo muestra el Repositioning Pedagogical Content Knowledge in
Teachers~ Knowledge for Teaching Science (Hume, Cooper y Borowski,
2019), han permitido mejorar la compresion de cada uno de los compo-
nentes del CDC. Sin embargo, aun persisten aspectos que es necesario
abordar con mayor profundidad vinculados a la dindmica de conformacién
de los componentes, como por ejemplo cdmo se relacionan entre si y
de qué manera estas relaciones organizan, desarrollan y validan el CDC
(Park y Oliver, 2008), ya que los programas de investigacion sobre el CDC
corresponden a estudios, en su mayoria, con una preocupacion mas cen-
trada en las representaciones mentales, que en la practica misma.

Interpretar y describir el CDC de un docente es un proceso complejo ya
gue constituye un conjunto de representaciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de un determinado tema que se construye en el tiempo. El
CDC se trata parcialmente de una construccién interna y es mantenido
y conservado muchas veces inconscientemente por el profesor (Baxter
y Lederman, 1999; Loughran y col, 2001).

En el presente trabajo se estudia como se expresan los componentes del
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CDC y se analiza la dindmica de su conformacion a lo largo del paso por
las materias del campo de la practica en estudiantes de profesorado de
ciencias. Se considera, ademas, que su conformacion no es el resultado
de conocimientos aislados sobre cada uno de sus componentes y se re-
salta la necesidad de comprender cdmo se evidencian e interactian en
la accién, a la luz de la practica.

La perspectiva tedrica de referencia de este proyecto es el Modelo Con-
sensuado Refinado (MCR) del CDC desarrollado en la 2°cumbre del CDC
realizada en 2017 (Figura 2) (Carlson y Daehler, 2019).

Figura 2. Representacion del Modelo Consensuado Refinado (MCR) del CDC

resultante de las conversaciones en la 2da Cumbre de CDC, junto con sesio-

nes de comentarios en la Asociacion Nacional de Investigacion en Enseflanza

de las Ciencias y Asociacion Europea de Enseflanza de las Ciencias 2017 y a
través de intercambios electrénicos.
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Este modelo describe las capas complejas de conocimiento y experien-
cias que dan forma e informan la practica de los docentes a lo largo de
su trayectoria profesional y, a su vez, median los resultados estudian-
tiles; evidenciandose un intercambio de conocimiento en dos sentidos,
entre los diferentes circulos concéntricos del mismo. También, en él se
reconoce que las bases del conocimiento mas amplio son fundamentales
para el CDC de un docente de ciencias, y que el contexto de aprendizaje
influencia el proceso de ensefanza- y de aprendizaje que tienen lugar.

Una caracteristica clave de este modelo es la identificacion de tres di-
mensiones del CDC: el CDC personal (pCDC), el CDC colectivo (cCDC) y
el CDC emitido o promulgado (eCDC), el que finalmente aparece en la
accion. El pCDC esta conformado por el repertorio de conocimientos vy
habilidades que posee el docente para ensefiar un contenido especifico,
luego de ser filtrados y/o amplificados por sus propias concepciones.
El eCDC es aquel que se evidencia en la accion, al momento de tomar
decisiones respecto de la ensefianza de un contenido determinado, a
un grupo de estudiantes especifico en un contexto Unico, nuevamente
afectadas por los propios filtros y amplificadores del docente. El cCDC es
aquel al que cada docente puede contribuir mediante el intercambio de
conocimiento y experiencias. (Carlson y Daehler, 2019).

Segun este consenso, se puede estudiar el pCDC observando el proceso
de uso e intercambio de conocimientos durante la practica y la posterior
reflexidon de los profesores sobre el mismo. De esta forma, se considera
gue al preparar una clase, un docente recurre a su pCDC para planificar
su tarea, que se refleja, luego, durante la exposicion de la actividad pla-
nificada en el dominio de la practica. Durante la reflexidn posterior a la
accion, el profesor recurre a la experiencia obtenida en el dominio de la
practica al utilizar este eCDC para mejorar o refinar su pCDC en el domi-
nio personal. Se considera, entonces, al eCDC como una construccién di-
namica definida desde la parte de pCDC que esta “activa” en un momento
determinado durante la practica docente (Henze y Barendsen, 2019).

A partir de lo expuesto, en el presente trabajo se busca estudiar la dina-
mica de conformacién del CDC descrita en estudiantes de profesorado
en Quimica. Para esto, se proyecta poner especial énfasis en la reflexion
dialdgica, interpretando la formacion inicial de profesores desde una
perspectiva socioconstructivista. Se plantea trabajar en electroquimica y
analizar aspectos que han sido escasamente abordados en los estudios
ya realizados en el campo del CDC.

Trabajos como los realizados por Aydin y col. (2014) y Rollnick y Ma-
vhunga (2014) que abordan la comparacién y contrastacion del CDC de
docentes experimentados respecto de la ensefianza del tema electroqui-
mica, arriban a la conclusién de que programas correctamente diagra-
mados de formacidon docente y procesos de reflexion, son vitales para
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el desarrollo del CDC. Estos resultados se condicen con aquellos que
indican que el conocimiento del contenido es necesario para el desarrollo
del CDC, pero no garantiza la existencia del conocimiento suficiente para
la ensefanza (Kind, 2009), idea central que subyace al presente trabajo.

PROBLEMA

¢Como se construye el CDC en estudiantes del Profesorado en Quimica
en la ciudad de Mar del Plata, durante su Formacién Practico - Didactica?

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Codmo se expresan e interactian los componentes del CDC, durante la
Formacién Practico-Didactica, en estudiantes del Profesorado en Qui-
mica?

2. ¢COmo es la dinamica de construccién del CDC a lo largo del paso
por las materias “Didactica de la Quimica” y “Practica Docente I de
Quimica”, considerando la construcciéon como el estudio de la inte-
rrelacion en el tiempo del CPD, el cCDC y el eCDC?

OBJETIVO GENERAL

Interpretar cémo interactian diferentes dimensiones del CDC segun el
Modelo Consensuado Refinado (MCR), en los estudiantes del Profesora-
do en Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata, durante el trayecto correspondiente
a los campos de la Practica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las formas en que se expresa el Conocimiento Didacti-
co del Contenido en electroquimica en estudiantes avanzados del
Profesorado en Quimica en distintos momentos del trayecto de la
Formacién Practica

2. Indagar las formas en que interactuan los diferentes componentes
del Conocimiento Didactico del Contenido en electroquimica en es-
tudiantes avanzados del Profesorado en Quimica en distintos mo-
mentos del trayecto de la Formacion Practica

3. Analizar la dindmica de la construccién del CDC a lo largo del paso
por las materias de la formacién practica, “Didactica de la Quimica”
y “Practica Docente I de Quimica”, entendiendo dicha construccion
como el estudio de la interrelacién en el tiempo del CPD, el cCDC
y el eCDC.

METODO

Se realizara una investigacion desde un enfoque cualitativo. Se trata de
un tipo de investigacion interpretativa centrada en el andlisis de casos
multiple (Stake, 2013), 4 casos, ya que permite la recoleccion de in-
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formacion detallada sobre las aproximaciones de los futuros docentes
a la enseflanza y aprendizaje de la electroquimica. Se asume que este
enfoque ayudara a evitar caer en la advertencia dada por Loughran vy
col. (2012) de que se ha empleado tiempo y energia evaluando CDC,
en lugar de explorar ejemplos concretos de como los docentes ensefian
contenidos en formas particulares que promueven la comprension.

Para cada caso se llevard a cabo un estudio longitudinal en el periodo
gue abarca las materias que componen el trayecto Practico Profesional:
“Didactica de la Quimica” y “Practica Docente I de Quimica”. Durante
el mismo se buscard el compromiso con la exploracion interna critica a
partir de la reflexidon sobre la accidn, el aprendizaje como resultado de
la comprensidon y contrastacién de los analisis realizados, y el analisis y
toma de conciencia de las resistencias. Para cumplir con este propdsito,
se seqguira la propuesta de Henze y Barendsen (2019), quienes toman el
proceso de planificacién, promulgacion y reflexién sobre las construccio-
nes pedagdgicas como fuente central de informacién para monitorear y
analizar la construccién del pCDC en futuros docentes de ciencias. Con
este fin, se plantearan actividades practicas y promoveran procesos ite-
rativos que implican planificacidon-accion- reflexion.

PARTICIPANTES

Se trata de estudiantes del Profesorado en Quimica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Pla-
ta, que se encuentran transitando la Formacidon Pedagdgico-Didactica;
considerando las materias “Didactica de la Quimica”, y “Practica Docente
I de Quimica”.

Se seleccionaran los casos siguiendo criterios de factibilidad relaciona-
dos con la accesibilidad a los estudiantes y su aceptacién de participar,
de entre aquellos que cursan las materias mencionadas.

A los participantes se les ofrecera desempefiarse dentro del Programa
de Practicas ofrecido por el Departamento de Educacion Cientifica, du-
rante su paso por la materia “Practica Docente I de Quimica”, siendo
requisito estar cursando la asignatura “Didactica de la Quimica”.

MATERIALES

Para poder abordar esta problematica, Loughran, Mulhall y Berry (2012)
desarrollaron dos herramientas para documentar y retratar el CDC de
profesores de Ciencias: la Representacidon del Contenido (ReCo) y los
Repertorios de Experiencia Profesional y Pedagdgica (RePyPs). La pri-
mera consiste en pedir al alumno indique las ideas o conceptos centra-
les del tema especifico, y sobre cada una de ellas se le pide responda
las preguntas relacionadas con factores que influencian las decisiones
del docente, de las cuales se utilizara una modificacion a la traduccién
al espafnol de Garritz, Nieto, Padilla, Reyes Cardenas, y Velasco (2008)
(Tabla 1).
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Tabla 1. Preguntas para obtener la Representacion del Contenido (ReCo).

1. ¢Por qué pensas que es importante para los estudiantes aprender estos
conceptos?

2. ¢{Qué es lo mas importante que los estudiantes tienen que aprender alre-
dedor de estos conceptos?

3. ¢Cudles son las dificultades y limitaciones conectadas a la ensefianza de
estos conceptos?

4. ¢Qué deberias conocer sobre las formas y las capacidades de aprender de
los estudiantes al momento de ensefiar estos conceptos?

5. ¢Cudles otros factores pensas que pueden influir en la ensefianza de estos
conceptos?

6. {Qué estrategias de ensefianza emplearias para que los alumnos se com-
prometan con estos conceptos?

La ReCo nos permitira categorizar el CDC sobre electroquimica, desde
la unidad de sentido planteada por Martin y col. (2000), evidenciando la
compleja naturaleza del mismo.

Los RePyPs son explicaciones narrativas del CDC de un docente para un
contenido especifico, como una forma de “evidenciar” el pensamiento
del docente respecto de un dominio especifico de su CDC, utilizandose
para ampliar y complementar la informacion brindada en las ReCo.

También se realizaran entrevistas semiestructuradas (Flick, 2012), con
el fin de profundizar en los diferentes aspectos del CDC expresados
por los docentes y en la relacion pCDC / eCDC. Se utilizaran también,
registros de observaciones directas de clases, transcripciones de cla-
ses, documentos varios elaborados por los futuros docentes, grupos de
discusiéon y videos de clase; a los cuales denominaremos en conjunto,
Documentos Situados. Los datos provenientes de las multiples fuentes
seran triangulados para garantizar la validez de los resultados.

En la Tabla 2 se presenta una sintesis de los instrumentos a emplear en
la investigacion.

Tabla 2. Instrumentos

ReCo
Protocolos de Entrevistas

Instrumentos Planificaciones

Diarios de clase

Documentos Situados
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ANALISIS DE DATOS

Para el proceso general de analisis de los datos cualitativos, se emplea-
ra el modelo descrito por Miles, Huberman y Saldafia (2013) centrado
en las instancias de reduccién/condensacion de datos, visualizacidon de
datos, extraccidon de conclusiones y verificacion/validacion de conclusio-
nes. El andlisis de los datos se desarrollara a partir de la identificacidon
de regularidades o patrones y divergencias en registros provenientes de
diferentes técnicas, a través de un proceso interactivo utilizando el mé-
todo comparativo constante (Charmaz, 2014). Se construiran las cate-
gorias utilizando procesos inductivos -predominantemente-, previendo
también la elaboracidn de categorias a priori que actlen como guia para
la obtencidn de las categorias definitivas. Para la elaboracién de siste-
mas de categorias se seguiran los criterios propuestos por Rodriguez
Gdémez y col. (1996).
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