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Configuracion del PCK colectivo del docente en formacion, el cooperadory el asesor

Introduccién

El Pedagogical Content Knowledge (PCK), introducido por Shulman en 1986, ha sido
ampliamente estudiado como un constructo clave para entender los procesos de ense-
fianza en los docentes. Modelos como el de Magnusson et al. (1999) y el pentagono de
Park y Chen (2012), han aportado marcos conceptuales valiosos al describir las interac-
ciones entre componentes como la orientacion hacia la ensefianza, el conocimiento
curricular y las estrategias pedagdgicas. De forma reciente, el Modelo Consensuado
Refinado (RCM) de Carlson y Daehler (2019), realizd una ampliacién de esta perspectiva
al proponer la existencia de aspectos como el PCK personal, colectivo y promulgado.

Aungue ambos modelos (el del pentdgono y el RCM) han sido aceptados en la lite-
ratura, aln existe un vacio en investigaciones que puedan explorar como interactdan
y se complementan en contextos especificos, como lo es el de la formacién inicial de
docentes en ciencias naturales. En este caso particular, no se han evidenciado estudios
sobre las relaciones entre el PCK personal, promulgado y colectivo dentro de triadas
formadas por un docente en formacion (estudiante de licenciatura en ciencias naturales
de Ultimo semestre), un docente cooperador (que recibe al estudiante en la institucion
educativa) y un docente asesor (que dirige el proceso de practica desde la universidad);
ni como estas interacciones pueden contribuir a configurar practicas pedagégicas signi-
ficativas en escenarios educativos reales.

La caracterizacién del PCK colectivo en una triada docente se plantea como una
via pertinente para atender el vacio de conocimiento identificado, dado que permite
comprender como el saber profesional del docente emerge no solo de su experiencia
individual, sino de los intercambios colaborativos entre actores con diferentes niveles
de experticia. En este sentido, la interaccién entre el docente en formacion, el coope-
radory el asesor posibilita un entramado de saberes donde el conocimiento personal se
negocia, se reconstruye y se convierte en conocimiento compartido sobre la ensefianza
de las ciencias.

La ausencia de investigaciones que integren los modelos de Park y Chen (2012) y el
RCM de Carlson y Daehler (2019), ha limitado la comprension de estas dindamicas colec-
tivas. Pocos estudios han analizado como la falta de articulacién entre el PCK personal,
promulgado y colectivo puede generar practicas fragmentadas en el contexto escolar,
restringiendo el desarrollo profesional docente y la coherencia entre los procesos de
ensefianzay aprendizaje de las ciencias naturales.
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Este estudio aborda esta brecha al analizar cémo los modelos de Park y Chen (2012)
y Carlson y Daehler (2019), pueden integrarse para caracterizar el PCK colectivo en la
triada docente, trabajando con una teméatica especifica como el nicho ecoldgico en
biologia. A través de un enfoque metodolégico cualitativo y un disefio de casos multi-
ples, esta investigacion busca no solo aportar un marco tedrico-metodolégico que rela-
cione ambos modelos, sino también ofrecer herramientas practicas para optimizar la
formacion docente en ciencias naturales.

Referentes teoricos

El PCK constituye un objeto de investigacion, tanto en el &mbito internacional como
nacional debido a la importancia que tiene en procesos de formacién, cualificacién
docente y caracterizacion de préacticas; al tiempo que indaga sobre la forma como se
ensefia la ciencia teniendo presente aspectos como: el conocimiento disciplinar vy el
pedagdgico. Seglin Shulman (1986, 1987), el PCK es un tipo de conocimiento especial
que integra contenido y pedagogia, permitiendo a los docentes transformar el cono-
cimiento disciplinar en formas comprensibles para los estudiantes, abordando sus
preconcepciones y adaptando estrategias para facilitar el aprendizaje. Ademas, Park y
Chen (2012), destacan que el PCK permite a los docentes construir practicas efectivas
que integran conocimiento del contenido, estrategias pedagdgicas, comprensién de los
estudiantes y el curriculo, consolidandolo como un atributo clave del profesionalismo
docente. De esta manera, el PCK permite diferenciar a un docente de otro profesional
conocedor de la disciplina, ya que establece una relacion directa entre lo que debe ser
ensefiado y la forma como debe hacerse.

Conocimiento Pedagogico del Contenido (Pedagogical
Content Knowledge, PCK)

En el contexto colombiano, desde el afio 2004, se les permitio a personas cuya forma-
cidn no necesariamente era en docencia, participar en los procesos de seleccion para
docentes de ciencias naturales (Biologia, Fisica y Quimica) de la educacion basica y
media (Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN], 2002). Esto llevé a que los responsa-
bles de la ensefianza de las ciencias naturales tuvieran diferentes perfiles que van desde
licenciados formados en biologia, quimica y fisica hasta profesionales de areas afines
como ingenierfas y ciencias puras (Cifuentes, 2013). Surgen entonces preguntas como:
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;qué es lo que caracteriza y diferencia a un docente de ciencias naturales en Colombia
de un experto en la disciplina? y ;es solo necesario conocer el area para ensefiarla o se
necesitan otros aspectos? y si es asi, jcuales serian?

Shulman (1986), comienza a dar herramientas para responder estas preguntas
y propone tres componentes que debe tener un maestro: 1) dominio de los temasy
conceptos esenciales de la materia, junto con la capacidad de explicarlos de forma
comprensible utilizando analogias y ejemplos, basado en el conocimiento del conte-
nido; 2) comprension de diferentes enfoques de ensefianza, sus ventajas y desventajas,
de acuerdo con el conocimiento pedagogico general; y 3) reconocimiento de las ideas
preconcebidas y conceptos erroneos de los estudiantes, asi como su comprension de
los temas que les resultan interesantes, dificiles o faciles de aprender, influido por el
conocimiento sobre los estudiantes (Hu, 2014, p. 412).

Grossman (1990), por su parte, amplia la visién de Shulman y propone cuatro
componentes centrales: 1) la concepcién de los propésitos de la ensefianza, que hace
referencia a las creencias sobre los objetivos de la instruccion en los diferentes grados;
2) el discernimiento de los estudiantes, el cual incluye la comprensién y los conceptos
erroneos de los aprendices sobre temas particulares del area; 3) el conocimiento curri-
cular, queincluye el de los recursos disponibles para ensefiar la asignatura en particular
y sobre los curriculos horizontal y vertical de una materia; y 4) el conocimiento de las
estrategias de ensefianza y las representaciones para ensefiar temas particulares de
acuerdo con el area (Hu, 2014).

Entre tanto, Magnusson et al. (1999), realizaron las siguientes preguntas: ;cOmo
hacer que mis estudiantes comprendan un concepto cientifico en particular? ;qué
materiales hay para ayudarme? ;qué conocimientos traen mis alumnosy qué seré dificil
para ellos? jcudl es la mejor manera de evaluar lo que mis alumnos han aprendido?;
llevandolos a describir el PCK como la transformacion de varios tipos de conocimientos
involucrados en la ensefianza (incluyen el conocimiento de la materia), que hacen parte
del dominio docente, el cual coincide con la idea de Shulman acerca de la existencia
de algo que diferencie al docente o maestro de un especialista en el area. En sintesis,
propusieron que el PCK debe integrar aspectos como: orientaciones sobre la ensefanza
dela ciencia, conocimiento del curriculo, discernimiento de los estudiantes (sus concep-
ciones, intereses), conocimiento sobre la evaluacién y entendimiento de las estrategias
instruccionales para ensefiar contenidos especificos (Magnusson et al., 1999).
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Adicional, Garritz (2015) establecié una diferencia entre PCK candnico y PCK
personal; el primero es obtenido a través de una investigacion sistematica, y puede
ser compartido y aplicado por varios docentes, y el segundo, basado en la experiencia
personal, las creencias y objetivos de la ensefianza del docente.

Modelo del pentagono para el PCK

Teniendo en cuenta las contribuciones de Grossman (1990), Tamir (1988) y Magnusson et
al. (1999), se propone un modelo pentagonal (Park & Oliver, 2008b), el cual fue ajustado
y actualizado por Park y Chen (2012), siendo este Ultimo el que se aplica en la presente
investigacion. Los cinco componentes de Magnusson proporcionaron una base sobre
la que conceptualizd el PCK'y a partir de la cual se establecieron relaciones entre los
dominios de conocimiento docente desde el modelo pentagono (Park & Chen, 2012)
(Figura 1).

Nota. Modelo del pentdgono de PCK para la ensefianza de las ciencias, modificado de Park y Oliver, 2008b, reorganizando los componentes y
agregando sus abreviaturas (Park & Chen, 2012).

Cada componente muestra un aspecto observable en el docente y en su practica,
que, en conjunto, da una idea de la estructura que tiene el PCK 'y qué tan fortalecido se
encuentra. Este modelo enfatiza en la reflexion que el docente hace en la accion y sobre
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la accidn, a partir de lo cual se da la integracién de los demas elementos. El modelo del
pentagono pone el mismo énfasis enlas relaciones entre los componentes, mientras que
el de Magnusson et al. (1999), se centra en las orientaciones hacia la ensefianza de las
ciencias como eje central de los otros cuatro componentes: conocimiento del curriculo,
de los estudiantes, de la evaluacion, y de las estrategias de formacién (Friedrichsen et
al.,,2011). Lasrelacionesy la interdependencia entre las partes, llevan a que un aumento
en un componente puede no ser suficiente para obtener un cambio en todo el PCK,
requiriendo estimular cambios en la practica docente para fortalecer los otros aspectos
(Park & Chen 2012).

Parketal.(2017), realizan un ajuste al modelo del pentdgono al considerar que el PCK
debeinterpretarse entorno del conocimiento pedagdgico (Pedagogical Knowledge, PK),
el conocimiento de la materia (Subject Matter Knowledge, SMK) y el conocimiento del
contexto (Knowledge of Context), los cuales estan involucrados en el Refined Consensus
Model o Modelo consensuado refinado (RCM). Ademas, definen el PCK indispensable y
el PCKidiosincratico; el primero se refiere a las partes de PCK que se pueden aplicara un
maestro en cualquier contexto de ensefanza para ensefiar un tema determinado; mien-
tras que el segundo, se refiere a las partes del PCK que son exclusivas de los docentes y
contextos individuales (Figura 2). Los dos tipos de PCK anteriores se pueden relacionar
con el PCK personal y el PCK promulgado, respectivamente; propuestos en el RCM.

Nota. Tomado de Park, et al. (2017).
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Modelo Consensuado Refinado (Refined Consensus
Model, RCM)

El modelo consensuado refinado (RCM) (Figura 3) fue propuesto en la segunda cumbre
del PCK realizada en 2017 y surge a partir de las modificaciones realizadas al modelo
consensuado (CM) de 2012. Esta propuesta buscé agregar una mayor especificidad
al abordar el papel que juegan en el PCK, aspectos como: la disciplina, el topico vy el
concepto a ensefiar; ademas de mostrar cémo el PCK tiene un desarrollo dindmico a
través de ciclos de retroalimentacion entre las experiencias en el aula y las contribu-
ciones profesionales; profundizar en como el PCK se desarrolla en la practica durante
los ciclos de ensefianza (planificacién, promulgacion y reflexion); y contextualizar el PCK
en el aspecto personal y colectivo del maestro. De modo que, este modelo del RCM no
debe entenderse como un reemplazo de los modelos anteriores, sino que mas bien los
complementa y da pautas para realizar investigaciones sobre formacion de docentes
en ciencias naturales, reforzando la naturaleza dinamica del PCK promulgado o PCK en
accion (Carlson & Daehler, 2019).

El RCM de PCK se centra en la practica de la ensefianza de las ciencias. Se repre-
senta en capas circulares en las cuales se describen sus componentes e interacciones;
estas dan forma e informan sobre la practica cientifica de los docentes a lo largo de su
trayectoria profesional, al tiempo que se involucran los resultados de los estudiantes.
Una caracteristica clave de este modelo es la identificacion de tres &mbitos distintos de
PCK: promulgado (ePCK), personal (pPCK) y colectivo (cPCK). El primero hace referencia
al conocimiento usado por un maestro en un entorno particular, con un estudiante o
grupo de estudiantes, con el objetivo de aprender un concepto o grupo de conceptos de
la disciplina. El segundo es el sabery las habilidades de contenido pedagdgico acumu-
lativo y dinamico de un maestro que refleja las experiencias propias y su aprendizaje,
junto con las contribuciones de otros colegas o especialistas; y el tercero, hace referencia
a las multiples contribuciones de educadores de ciencias, incluidas las propias contri-
buciones del maestro, compartido entre un grupo de profesionales, que se relaciona
con la ensefianza de ese conocimiento; es decir, el cPCK engloba el conocimiento que
posee mas de una persona, es un conocimiento que no es privado (Carlson & Daehler,
2019).
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Capitulo 1.
Configuracion del PCK colectivo del docente en formacion, el cooperadory el asesor

EIRCM (Figura 3) propone una capa especifica relacionada con el contexto de apren-
dizaje, la cual involucra el conocimiento y la practica del maestro a nivel personal y las
bases que representan lo que otros saben y hacen mas allé del individuo. Este circulo
transmite cuan esencial es que los docentes tengan un conocimiento profundo del
contexto de aprendizaje en el que ensefian, incluida la comprension de situaciones que
son tanto distantes como mas cercanas a sus alumnos (Carlson & Daehler, 2019).

Figura 3

Representacion del modelo de consenso refinado (RCM) de PCK resultante de las conversaciones en la 2.
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Nota. Modelo propuesto por Carlsony Daehler, 2019.

Metodologia

Se realiz6 una investigacién cualitativa de corte descriptivo, la cual busca la compren-
sién de fendmenos educativos y sociales (Sandin, 2003), se analizé la interaccion de la
triada: docente en formacién, cooperador y asesor. Se usé como método el estudio de
caso, el cual implicd un proceso de indagacion sistematico y en profundidad, enten-
diendo un caso como una entidad social y educativa Unica (Bisquerra, 2004). Para su
analisis, Sandin (2003) toma ejemplos de estudios de casos en trabajos de investigacion
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acerca del pensamiento del profesor, sobre las creencias de un docente en la parte de
evaluacion y para conocer las opiniones de estudiantes acerca de sus practicas educa-
tivas; también sefiala algunos trabajos sobre la interaccién docente.

En la Figura 4, se muestra el proceso metodologico que se propuso para el desa-
rrollo de la investigacion, teniendo presente que por ser un estudio de tipo cualitativo
permite modificaciones de acuerdo con la aplicacién de los instrumentos.

Fase 2: Estructura del
PCK colectivo de la
triada: docente en
formacion, cooperador
y asesor.

Fase 1: Analisis
documental y
caracterizacion
PCK triada. Fase 3: Contribucion
metodoldgica.

Metodologia

El Pedagogical Content Knowledge (PCK) es un constructo multifacético que ha
requerido de metodologias diversas para su caracterizacion. Gracias a su complejidad,
expertos han empleado diferentes métodos que incluyen observaciones, entrevistas,
cuestionarios tipo ReCo, PaP-eRs y herramientas especificas. Al respecto, Park et al.
(2012) utilizaron una rdbrica basada en observaciones de clase y entrevistas pre y post
observacion para evaluar el PCK de los docentes. Ademas, enfoques como los cuestio-
narios de representacion del contenido (ReCo) y los Repertorios de Experiencia Pedago-
gicay Profesional (PaP-eRs), propuestos por Loughran et al. (2004), permiten caracterizar
y analizar el PCK en contenidos tematicos especificos.

20



Configuracion del PCK colectivo del docente en formacion, el cooperadory el asesor

Instrumentos basados en video, como los utilizados en el proyecto STel LA, propor-
cionan un enfoque innovador al combinar andlisis de videos de aula con pruebas
escritas, lo cual permite explorar cémo los docentes aplican su PCK en contextos reales.
De igual forma, herramientas escritas como los cuestionarios ReCo (Loughran et al,
2004) pueden ser Utiles para mapear las relaciones entre los componentes del PCK,
como lo sugieren Park y Chen (2012).

En esta investigacion, se emplearon entrevistas biograficas semiestructuradas para
explorarexperiencias docentes, cuestionarios tipo ReCo para establecer relaciones entre
los componentes del PCK, y finalmente, entrevistas de auto-confrontacién orientadas a
cotejar los discursos docentes a la luz del modelo del RCM. Estos enfoques permitieron
documentar el PCK personal para construir el PCK colectivo de la triada.

La sistematizacion de lainformacién se desarrollé teniendo en cuenta las entrevistas
y losinstrumentos mencionados; fueron necesarias tres fases para cumplir con los obje-
tivos investigativos propuestos. En la primera fase, se elabord una matriz de indagacién
bibliografica que incluyé detalles como tipo de articulo, base y revista consultada, afio
de publicacién, pais de origen, enfoque investigativo, area disciplinar y tematica del
estudio. Este recurso permitio organizar la informacién sistematicamente, sirviendo de
base para construir el marco tedrico y desarrollar los instrumentos utilizados en la inves-
tigacion (Park & Chen, 2012).

Posteriormente, las entrevistas se sistematizaron mediante el software Atlas.ti, apli-
cando una codificacién cerrada basada en los cinco componentes del PCK definidos por
Parky Chen (2012), afiadiendo un componente adicional relacionado con el contexto de
aprendizaje. Cada transcripcion fue codificada detalladamente, ubicando las respuestas
en uno o mas de estos componentesy permitiendo un analisis exhaustivo de las interac-
ciones entre docentes en formacién, cooperadores y asesores.

A través del analisis de co-ocurrencia de cédigos en Atlas.ti, se identificaron rela-
ciones entre los componentes del PCK, generando mapas individuales para cada parti-
cipante. En la fase dos, se analizaron las relaciones entre PCK personal y promulgado de
los participantes, configurando el PCK colectivo. Finalmente, la fase tres buscé aportar
un enfoque tedrico-metodoldgico relacionando el modelo del pentagono de Park y
Chen (2012) con el modelo consensuado refinado (RCM) de Carlson y Daehler (2019),
evaluando su aplicacion en investigaciones educativas.
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Analisis de resultados

El andlisis del PCK en la triada docente —compuesta por un docente en formacién, un
cooperadory un asesor— reveld patrones clave que destacan la relevancia de las Orien-
taciones para la Ensefianza de las Ciencias (OTS), el Conocimiento de la Comprensién
de los Estudiantes (KSU) y el Conocimiento de Estrategias Instruccionales (KISR). Estos
componentes formaron el “triangulo de fortalecimiento”, cuya interaccién sinérgica fue
fundamental para la configuracion del PCK colectivo, coincidiendo con lo planteado por
Park y Chen (2012) y Carlson y Daehler (2019).

El analisis de co-ocurrencias en Atlas.ti mostré que las OTS fueron el componente
con mayor frecuencia de interacciones, especialmente en el caso del docente coope-
rador, con 74 citas. Este componente guio las decisiones pedagégicas v la integracion
de estrategias adaptadas al contexto de aprendizaje. Por ejemplo, el cooperador afirmé:
“La didéactica la preparo seglin lo que quiero que comprendan, que puedan llevarlo a la
practica” (Entrevista semiestructurada, p. 5), subrayando la importancia de conectar el
contenido con experiencias practicas para fortalecer el aprendizaje significativo.

El KSU fue otro componente destacado, en especial en el docente en formacion,
el cual identificé las concepciones erroneas de los estudiantes como un reto clave en
los procesos de aula. Una cita representativa de este componente fue: “Los estudiantes
tienden a reducir el concepto de nicho a acciones simples como regar plantas, lo que
nos lleva a reconceptualizar el término con ejemplos mas amplios” (Entrevista ReCo, p.
3). Esto refuerza la necesidad de estrategias que puedan abordar las preconcepciones
para lograr una comprension profunda de las tematicas de ciencias naturales.

En la Figura 5, se muestra el mapeo del PCK de dos de los tres participantes, [0s
cuales se realizaron a partir de la codificacién en el programa Atlas.ti, se puede observar
un “triangulo de fortalecimiento” entre los componentes OTS, KISR y KSU.
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Los mapas generados para cada participante mostraron un mayor nimero de
interacciones entre los componentes OTS, KSU y KISR, mientras que el Conocimiento
del Curriculo (KSC) y el Conocimiento de Evaluacion (KAs) tuvieron menor cantidad
de interacciones. Para el docente asesor se observd que su enfoque interdisciplinario

23



Carlos Alberto Grisales Pérez, Wilson Javier Parra Angarita

le permitié integrar elementos pedagodgicos vy disciplinares, lo cual muestra como los
componentes del PCK pueden complementarse para fomentar un aprendizaje critico.
En el andlisis de la configuracion del (PCK) en la triada se pudo observar que resalto la
centralidad del denominado “triangulo de fortalecimiento”, compuesto por las Orienta-
ciones para la Ensefianza de las Ciencias (OTS), el Conocimiento de la Comprension de
los Estudiantes (KSU) y el Conocimiento de Estrategias Instruccionales (KISR).

Park y Chen (2012), destacan que la interaccion entre los componentes del PCK
permite una integracién dindmica que tiende a fortalecer la planificacién y la imple-
mentacion de estrategias pedagdgicas. Seglin Magnusson et al. (1999), las OTS actlan
como un eje orientador que direcciona las practicas docentes, mientras que el KSU
ayuda a adaptar estas practicas al conocimiento previo y las necesidades especificas
de los estudiantes. El KISR puede facilitar el uso de representaciones y estrategias que
convierten conceptos tedricos abstractos en conceptos cercanos y comprensibles para
los estudiantes.

Para la triada analizada, las OTS guiaron las decisiones pedagbgicas, el KSU permitio
abordary reconceptualizar ideas erroneas, y el KISR ayudo a disefiar actividades prac-
ticas significativas. Estos resultados muestran una sinergia entre los tres componentes
que no solo mejora la calidad de la ensefianza, sino que también permite un aprendi-
zaje significativo y contextualizado (Gess-Newsome et al., 2019). Este hallazgo refuerza
la importancia de considerar estos componentes como un nucleo en la formacién
docente, facilitando una ensefianza de las ciencias naturales cercanay alineada con las
necesidades actuales de los estudiantes.

Los resultados muestran que el PCK colectivo emergente, no solo enriquece la ense-
fianza al combinar perspectivas diversas, sino que también permite una retroalimenta-
cion entre los integrantes de la triada. Sin embargo, se observd una limitada conexion
con el curriculo, lo cual sugiere la necesidad de fortalecer este componente para darle
mas coherencia con los objetivos educativos y asegurar la integracion de los contenidos
en los diferentes niveles de ensefianza.
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Conclusiones

El andlisis realizado permitié la emergencia de lo que en la investigacion se llamd
“tridangulo de fortalecimiento”, el cual estuvo constituido por las Orientaciones para la
Ensefianza de las Ciencias (OTS), el Conocimiento de la Comprensién de los Estudiantes
(KSU) y el Conocimiento de Estrategias Instruccionales (KISR), ocupando un lugar
fundamental en la formulacion del Conocimiento del Contenido Pedagdgico (PCK).
Estos elementos participan en una interaccion sinérgica que puede mejorar la practica
pedagbgica y fomentar metodologias de ensefianza significativas para los estudiantes.
Ademas, la interaccion entre los participantes de la triada permitié contextualizar el
aprendizaje, subrayando asi la importancia de un PCK colectivo emergente, a la hora
de construir experiencias educativas adaptadas a las distintas necesidades de los estu-
diantes (Park & Chen, 2012; Carlson & Daehler, 2019).

En este contexto, las estrategias utilizadas, como debates y ejemplos practicos,
mostraron ser herramientas valiosas para promover un aprendizaje significativo critico,
que destaca cémo el PCK integra el conocimiento disciplinar con las practicas peda-
gbgicas en contexto. Sin embargo, se identificaron limitaciones en el conocimiento del
curriculo, lo que subraya la necesidad de fortalecer este componente para garantizar
una coherencia en la ensefianza a lo largo de diferentes niveles educativos (Park &Oliver,
2008a).

El potencial del Modelo Consensuado Refinado (RCM) fue evidente en esta investiga-
cion, ya que permitié comprender como los docentes pueden articular conocimientos
disciplinarios, pedagdgicos y contextuales para desarrollar un PCK alineado con los
desafios educativos actuales. Este modelo, junto con el modelo del pentdgono de Parky
Chen (2012), resultan ser una herramienta Util para futuras investigaciones en formacion
docentey practicas educativas.

Se sugiere fomentar espacios de colaboracién entre los integrantes de la triada,
estableciendo didlogos que permitan la integracién de los componentes del PCK 'y
potencien un PCK colectivo. Por Ultimo, es esencial ampliar el uso del RCM en contextos
educativos, integrandolo con otros modelos del PCK, como el del pentadgono, para
adaptar sus componentes a las necesidades y caracteristicas de cada contexto.
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