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Resumen

El presente estudio tuvo como propdsito explorar la configuracién colectiva del
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (cPCK) en una triada conformada por un docente
en formacion, un docente cooperador y un asesor universitario, en el contexto de practicas
pedagogicas en Ciencias Naturales. La investigacion se enmarcé en el Modelo del Pentdgono
de Park y Chen (2012) y el Modelo Consensuado Refinado (RCM) (Carlson y Daehler,
2019), los cuales permitieron analizar las interacciones entre los diferentes componentes del
PCK y su construccion colectiva. Uno de los principales aportes de este estudio fue la
identificacion del “tridngulo de fortalecimiento”, formado por tres componentes clave:
Orientaciones para la Ensefianza (OTS), Conocimiento sobre la Comprension de los
Estudiantes (KSU) y Conocimiento de Estrategias de Ensefianza y Representacion (KISR).
Estos elementos convergen para formar un entendimiento compartido sobre la ensefianza,
que trasciende las experiencias individuales, incluso en ausencia de espacios colaborativos

explicitos.

Metodologicamente, se desarrolld un estudio cualitativo de caracter interpretativo, apoyado
en entrevistas biograficas, cuestionarios ReCo y entrevistas de auto-confrontacion. El andlisis
de datos se llevo a cabo mediante el software ATLAS. ti, lo cual facilit6 la identificacion de
patrones comunes entre los participantes. Adicionalmente, se aplico la Gran Rubrica (Chan,
Rollnick & Gess-Newsome, 2019) para evaluar el nivel de desarrollo de cada componente
del PCK, identificando etapas emergentes, intermedias y avanzadas. Los hallazgos se
visualizaron a través de un diagrama de Venn, que representa las intersecciones del

conocimiento compartido entre los miembros de la triada, destacando la emergencia del
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cPCK. Este estudio contribuye a la comprension de la construccion colectiva del
conocimiento en la formacién docente, sugiriendo nuevas vias para practicas pedagdgicas

reflexivas y situadas.

Palabras clave: PCK, ensefianza de Ciencias Naturales, RCM, formacion de profesores
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Abstract

This research aimed to explore the collective configuration of Pedagogical Content
Knowledge (cPCK) in a triad composed of a preservice teacher, a cooperating teacher, and a
university advisor within the context of Natural Sciences teaching practices. The study was
framed within the Pentagon Model of Park and Chen (2012) and the Refined Consensus
Model (RCM) of Carlson and Daehler (2019), which allowed for the analysis of the
interactions between different components of PCK and their collective construction. A
significant contribution of this research is the identification of the “strengthening triangle,”
formed by three key components: Orientations to Teaching Science (OTS), Knowledge of
Student Understanding (KSU), and Knowledge of Instructional Strategies and
Representations (KISR). These elements converge to form a shared understanding of
teaching that transcends individual experiences, even in the absence of explicit collaborative

spaces.

Methodologically, a qualitative interpretative study was carried out, supported by
biographical interviews, ReCo questionnaires, and self-confrontation interviews. Data
analysis was conducted using ATLAS.ti software, which enabled the identification of
common patterns among the participants. Additionally, the Grand Rubric (Chan, Rollnick &
Gess-Newsome, 2019) was applied to evaluate the development level of each PCK
component, identifying emergent, intermediate, and advanced stages. The findings are
visualized through a Venn diagram, which represents the intersections of knowledge shared

among the triad members, highlighting the emergence of cPCK. This study contributes to the
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understanding of collective knowledge construction in teacher education, suggesting new

pathways for reflective and situated pedagogical practices.

Keywords: PCK, teaching of Natural Sciences, RCM, Teacher training.
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Introduccion

La formacion inicial de docentes en el area de las Ciencias Naturales enfrenta desafios
significativos en términos de calidad y pertinencia, especialmente en contextos educativos
donde las practicas pedagogicas deben responder a entornos cambiantes y diversas realidades
sociales. En este marco, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK, por sus siglas en
inglés) se configura como un constructo clave para entender como los docentes integran
saberes disciplinares y pedagogicos en su practica diaria (Shulman, 1986; Park & Chen,
2012). Sin embargo, el andlisis del PCK en la formacion docente ha estado mayormente
orientado al estudio de su configuracion individual, dejando en un segundo plano la
posibilidad de concebir un PCK colectivo (cPCK) que emerge de la interaccion entre

multiples actores del dispositivo formativo.

Esta investigacion se enmarca en el propdsito de explorar como se configura el PCK
colectivo (cPCK) en una triada compuesta por un docente en formacién, un docente
cooperador y un asesor universitario, en el contexto de la practica pedagogica en Ciencias
Naturales. Para ello, se adoptaron como referentes conceptuales el Modelo del Pentagono de
Park y Chen (2012) y el Modelo Consensuado Refinado (RCM) (Carlson y Daehler, 2019),
los cuales permiten entender las relaciones entre los distintos componentes del PCK y su
evolucion en entornos colaborativos. A través de este marco conceptual, se busca aportar al
campo de la formacion docente en ciencias, explorando no solo el conocimiento individual,
sino también las formas en que este se transforma y enriquece mediante la interaccion entre

los miembros de la triada.
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Uno de los aportes principales de este estudio radica en la identificacién de un "tridngulo de
fortalecimiento", constituido por las orientaciones para la ensefianza (OTS), el conocimiento
sobre la comprension de los estudiantes (KSU) y las estrategias de ensefianza conceptual
(KISR), que funcionan como ejes articuladores del PCK colectivo. Estos componentes,
aunque emergen desde las practicas individuales, encuentran puntos de convergencia que
fortalecen un saber compartido sobre el qué y el como ensefiar ciencias naturales. La
existencia de este tridngulo evidencia que los docentes, incluso sin una interaccion presencial
constante, pueden construir y compartir un conocimiento didactico del contenido que
trasciende la experiencia individual, integrando practicas y saberes que se alinean en un

marco comun.

Metodolégicamente, se llevo a cabo un estudio cualitativo de caracter interpretativo, apoyado
en la recoleccion de datos a través de entrevistas biograficas, cuestionarios ReCo y
entrevistas de reflexiéon o auto-confrontacion. Para el andlisis de los datos, se empleo el
software ATLAS.ti, que facilito la codificacion y la identificacion de patrones comunes entre
los participantes. Ademas, se utilizo la Gran Rubrica (Chan, Rollnick & Gess-Newsome,
2019) como instrumento evaluativo para determinar el nivel de desarrollo del PCK en cada
uno de los actores. Esta herramienta permiti6 identificar diferencias y similitudes en la
configuracion de los saberes docentes, destacando los niveles de desarrollo (emergente,
intermedio y avanzado) en cada componente del PCK. Esta evaluacion cualitativa aporto

evidencia empirica para la caracterizacion del PCK colectivo y su representacion grafica.
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Los resultados del analisis permitieron visualizar la configuracion del cPCK mediante un
diagrama de Venn, que sintetiza las intersecciones entre los saberes de cada participante.
Aunque no se disefiaron instrumentos especificos para promover la interaccion directa entre
los actores, el analisis evidenci6é una alineacidon conceptual y metodoldgica que permite
hablar de un saber pedagogico del contenido colectivo, compartido y fortalecido a través de
la reflexion y la practica contextualizada. Este hallazgo desafia la vision tradicional del PCK
como un saber exclusivamente individual, y propone un modelo emergente en el que la
practica situada y la reflexion colaborativa son claves para la construccion del conocimiento

profesional.

Finalmente, esta investigacion propone un replanteamiento de los modelos de practica
pedagobgica en la formacion inicial de docentes, sugiriendo la incorporacion del cPCK como
un eje formativo que no solo articula saberes individuales, sino que potencia el aprendizaje
colaborativo y el desarrollo profesional continuo. Ademaés, se destaca la importancia de
fortalecer espacios de co-reflexion y practicas pedagogicas contextualizadas que permitan al
docente en formacion, al cooperador y al asesor construir un conocimiento compartido,

orientado al mejoramiento de la ensefianza en ciencias naturales.
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Capitulo 1: Planteamiento del problema y objetivos

En este capitulo, se expone la articulacion del problema de investigacion, basandose en
estudios previos sobre el PCK, los cuales abarcaron a docentes en proceso de formacion y
docentes en activo de diversos niveles educativos tanto a nivel nacional como internacional.
Se formula una pregunta de investigacion y se delinean los objetivos tanto general como

especificos disefiados para abordar y responder a este interrogante.

1.1 Planteamiento del problema

La formacion del profesorado en ciencias naturales ha evolucionado en las ultimas décadas,
enfrentando tensiones entre enfoques tradicionales centrados en la transmision de contenidos
y propuestas mas recientes que promueven el desarrollo profesional reflexivo y situado
(Aduriz-Bravo, 2005; Mellado, 2002). Se demanda que el profesorado no solo domine el
saber cientifico, sino que sea capaz de construir puentes entre este saber, las necesidades del
contexto y los procesos de ensefanza y aprendizaje (Vanegas Ortega et al., 2021). La
literatura subraya, ademds, que la profesionalizacion docente requiere de modelos que
integren epistemologia, didéctica, y experiencia, en entornos tanto formales como no

formales (Bustamante y Vanegas Ortega, 2022).

En este escenario, las practicas pedagogicas, ubicadas en los tres Ultimos semestres del

programa de formacion docente, se configuran como un espacio clave para el desarrollo de
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saberes profesionales, especialmente cuando se estructuran mediante un dispositivo de triada.
Esta triada estd compuesta por el docente en formacion, quien vivencia el proceso formativo
en situacion real de aula; el docente cooperador, quien lo acompafia desde la institucion
educativa; y el docente asesor, quien guia desde la universidad (Lattanzi y Vanegas Ortega,
2021). Diversas investigaciones han evidenciado que esta estructura potencia procesos de
reflexion colectiva (Vanegas Ortega et al., 2021), pero también ha dejado en evidencia vacios
sobre como se configuran conocimientos compartidos, como el Conocimiento Pedagdgico

del Contenido (PCK), entre los integrantes de esta triada.

Esta investigaciéon busca contribuir a la comprension del PCK colectivo como una
construccion compartida por diferentes actores educativos, la cual emerge de las
interacciones entre los miembros de la triada en el contexto de la asignatura de practica
pedagogica. A partir del cruce de dos modelos tedricos —el Modelo del Pentagono (Park y
Chen, 2012) y el Modelo Consensuado Refinado (Carlson y Daehler, 2019)—, y mediante el
uso de instrumentos como la Gran Rubrica (Chan, Rollnick y Gess-Newsome, 2019), se
plantea un marco metodoldgico que permita evidenciar procesos compartidos de
construccion de saberes profesionales. De este modo, se espera aportar al disefio y
fortalecimiento de los dispositivos de acompafiamiento en la formacion inicial, y ofrecer
criterios para las instituciones formadoras al momento de definir el rol y la seleccion de los

agentes pedagogicos que integran la practica.

El planteamiento de la presente investigacion se centra en analizar la configuracion del

Conocimiento Pedagogico del Contenido colectivo (cPCK) en el contexto de la formacion
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docente. Diversos estudios han propuesto modelos como el pentagono de Park y Chen (2012)
y el RCM (Carlson y Daehler, 2019). Esta tesis doctoral busca explorar como se configura el
PCK colectivo, a partir del modelo del pentagono y el RCM, considerando aspectos como:
las Orientaciones para la Ensefianza de la Ciencia (OTS), Conocimiento de estrategias de
ensenianza (KISR), Conocimiento de la forma como aprenden ciencias los estudiantes (KSU),
Conocimiento del curriculo de ciencias (KSC) y Conocimiento de estrategias de evaluacion
(KAs). Se realizard un andlisis en una triada compuestas por un docente en formacion, un
docente cooperador y un docente asesor, todos pertenecientes a una licenciatura en ciencias

naturales de una universidad de la region andina en el contexto colombiano.

En 1986, Shulman introduce el Conocimiento Pedagogico del Contenido, en adelante PCK,
en su discurso ante la Asociacion Estadounidense de Investigacion Educativa (American
Educational Research Association), derivado del interrogante sobre si es suficiente tener
conocimiento disciplinar en un area determinada para poder ensefarla, o qué aspectos pueden
caracterizar y diferenciar a un docente de un experto en el area (Hu, 2014). En su discurso lo
definié como un:

Conocimiento del contenido que va mas alla del conocimiento de la materia per

se a la dimension del conocimiento de la materia para la ensefianza... forma de

conocimiento del contenido que incorpora los aspectos del contenido mas

relacionados con su capacidad de ensefianza. (Shulman 1986, p. 9).

A partir de lo anterior, se proponen una serie de caracteristicas que debe presentar quien

pretende ensefiar Ciencias Naturales. Shulman (1986) propuso siete categorias que deben
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estar presentes en un docente y que permitirian diferenciarlo de un experto en el area: 1)
conocimiento del contenido; 2) conocimiento curricular; 3) conocimiento pedagdgico del
contenido; 4) conocimiento pedagogico general; 5) conocimiento sobre el aprendizaje y sus
caracteristicas; 6) conocimiento del contexto y, 7) conocimiento sobre los propositos que
tiene la educacion. De estos se destaca el PCK, como aquella categoria que le permite al
docente integrar lo disciplinar del 4rea con la forma como debe ser ensefada y las

herramientas propias de su ensefianza (Shulman, 2005).

Desde entonces se vienen haciendo aportes que permiten comprender mejor como es la
estructura del PCK de los docentes de ciencias y qué herramientas o instrumentos se pueden
usar para caracterizarlo de forma adecuada. Autores como Grossman (1990), Magnusson et
al (1999) y Park y Oliver (2008) consideran que el PCK se compone de aspectos como:
orientacion a la ensefianza de las ciencias, conocimiento de la evaluacion en ensefianza de
las ciencias, conocimiento de estrategias para la ensefianza de las ciencias, conocimiento de

las comprensiones de los estudiantes y conocimiento del curriculo de las ciencias.

Park y Chen (2012), por su parte, organizan estos componentes en un modelo tipo pentdgono
lo que permiti6 establecer relaciones multidireccionales entre cada uno de ellos. Resaltaron
la reflexion en la accidén y sobre la accion en el proceso de ensefianza, las cuales hacen
referencia al durante y después de la clase. Observaron, que los aspectos anteriores se
desarrollaron de forma diferente en los docentes al momento de ensefiar una teméatica en
particular, ddndole un caracter idiosincratico al modelo. Ademas, Park, Shu y Seo (2018)

hicieron una diferenciacién entre lo que llaman PCK idiosincratico, caracteristico de cada
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docente, y un PCK indispensable, que puede ser aplicado a diferentes tipos de docentes y a

contextos particulares.

Garritz y Trinidad (2006), proponen que uno de los aspectos que se necesitan para mejorar
el proceso de educacion en ciencias, es contar con un conocimiento basico que caracteriza a
los profesores. Consideraron relevante realizar estudios que permitan tener claridad de cuél
es la estructura de este conocimiento. Una de las partes mas importantes de este conocimiento
se refiere al Conocimiento Pedagogico de la ciencia, en especial el que se relaciona con el
conocimiento pedagoégico de tdpicos especificos, el cual se desarrolla a través de la

experiencia en el aula.

En los ultimos afos, las investigaciones acerca del PCK han generado ciertas tensiones y
ambigiiedades en relacion con numerosos hallazgos. Resulta igualmente notable destacar
que, en su empefio por proporcionar precisiones, han surgido otras representaciones del PCK,
como el Modelo Consensuado Refinado en adelante (RCM) (Carlson y Daehler, 2019). A
pesar de las controversias, los estudios han consolidado algunos consensos fundamentales en
cuanto a la contribucioén positiva que las investigaciones sobre el PCK pueden aportar al
disefio de curriculos, la creacion de materiales que respaldan la ensefianza, asi como a la
formacion continua e inicial de los profesores (Hume et al., 2020; Carlson et al., 2019; Suh

y Park, 2017; Rozenszajn y Yarden, 2014; Loughran et al., 2012; Mora y Parga, 2008)

En linea con lo anterior, los estudios centrados en el PCK en ¢l ambito de las ciencias

experimentales, con un enfoque mas especifico en Quimica y Fisica, exhiben resultados que
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contribuyen de manera significativa al fortalecimiento y la caracterizaciéon del PCK. No
obstante, en cada uno de estos estudios se destaca la necesidad de integrar conocimientos,
reconocer las necesidades de comprension de los estudiantes, e identificar los obstaculos que
puedan dificultar la asimilacion de la informacion (Ravanal y Lopez-Cortes, 2016; Park y

Chen, 2012; Loughran, et al., 2012; Park, 2019).

Por otro lado, y producto de los estudios que se han realizado sobre la estructura del PCK en
los docentes de ciencias, en el afio 2012 se realiz6 una cumbre donde surgié de manera
informal el Consensus Model (CM) o modelo consensuado (Berry, Friedrichsen y Loughran,
2015), el cual recogi6 varias de las propuestas hechas por diferentes autores. Ademas, se
realiz6 una redefinicion al PCK como: el conocimiento, el razonamiento y la planificacion
para ensefar un tema particular, de una manera particular, para un propdsito particular, a
estudiantes particulares, para el mejoramiento de sus resultados (Gess-Newsome, 2017). De
esta cumbre se realizd una segunda version en el afio 2017, la cual tuvo como objetivo
compartir instrumentos y herramientas para caracterizar el PCK, el tratamiento de los datos
resultantes y evaluar la alineacion y aceptacion del trabajo de los investigadores con el CM
propuesto en el afo 2012. En este proceso, se evidencio la funcionalidad y posibles falencias

del modelo existente.

Una de las dificultades observadas en el CM fue no detallar el funcionamiento del modelo,
especificamente en lo que ilustra el conocimiento y las habilidades de los docentes, ademas
de las influencias del PCK en la practica del aula y los resultados de los estudiantes. Es por

esto que surge un modelo mas ajustado, que retom¢ las propuestas de Shulman (1986), el
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modelo de Magnusson (1999) y el CM (Gess-Newsome, 2019) llamado Refined Consensus
Model (RCM) de PCK o Modelo Consensuado Refinado, cuyo objetivo fue proporcionar a
los investigadores un medio para involucrar los estudios del aprendizaje de las ciencias de
los estudiantes en relacion con el PCK, se centra en los profesores y las aulas, y ademas
proporcionar a los formadores de profesores de ciencias una forma de situar las teorias sobre
el desarrollo del PCK de los profesores a través de la educacion formal, el aprendizaje

profesional en servicio y las experiencias de ensefianza de primera mano (Carlson, J. et al.,

2019).

El RCM mantiene los cinco componentes propuestos por Magnusson, con la diferencia que
su estructura se encuentra en forma de capas concéntricas, en las cuales se ubican: (1) el PCK
promulgado (ePCK), el cual hace referencia al PCK que muestra el docente en el aula durante
la ensefianza de una tematica particular; (2) el PCK personal (pPCK), el cual muestra los
conocimientos y habilidades desarrollados por el docente a través de la experiencia y la
interaccion con otros colegas; (3) el contexto donde se da el aprendizaje; y finalmente (4) el
PCK colectivo (cPCK), el cual involucra el PCK de un grupo de profesionales (Carlson, et

al., 2019).

El RCM sugiere un conjunto de interacciones entre las diferentes capas, tomando en
consideracion influencias que proceden del contexto en el que se ensefia la ciencia, de los
estudiantes, de otros profesores, de profesionales que apoyan la educacion -por citar algunas
fuentes- hasta configurar el PCK colectivo. Estos aspectos, se han estudiado de forma

independiente, pero hacen falta estudios que permitan clarificar su forma de relacionarse en
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el RCM (Park, 2019). Producto de la reestructuraciéon del CM en RCM, se abre un campo de
investigacion que permite generar estudios que pongan a prueba el modelo, ademas de la

elaboracion de instrumentos que involucren el contexto y los aprendizajes de los estudiantes.

El RCM se constituye en un avance con respecto a los modelos anteriores del PCK, en tanto
permite observar y explicar como es el conocimiento del profesor que ensefia ciencias,
tomando en cuenta el contexto, los aprendizajes de los estudiante y los aportes de otros
actores del proceso (Carlson y Daehler, 2019); sin embargo, la presente propuesta busca
observar el potencial RCM para comprender como se enriquece o configura el PCK del
docente en formacion, al interaccionar con el docente cooperador y el docente asesor de

practica.

Una de las potencialidades del PCK radica en relacionar el PCK de docentes en formacion
con el PCK de docentes cooperadores, los cuales en el ambito colombiano, son aquellos que
reciben a los practicantes de las facultades de educacion en las instituciones de educacion
basica y media. Estudios como los de Luft y Zhang (2014) analizan el PCK de profesores de
ciencias de secundaria con experiencia que sirven como mentores (Cooperadores) de
profesores de ciencias que apenas inician su labor (principiantes). En este estudio observaron
que los profesores principiantes articulan componentes del PCK de los maestros
experimentados. Una comprension preliminar de los componentes y su interaccion ayuda a
la planificacion e implementacion de programas de desarrollo profesional para profesores de
ciencias. Otros trabajos son usados incluso para evaluar programas de cualificacion de

profesores de ciencias que siguen los estandares propuestos por la National Science Teachers
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Association (NSTA), y la National Council for Acreditation of Teacher Education (NCATE)

(Hagevik et al, 2010; Yoon et al., 2014).

Trabajos como el de Lee y Luft (2008), Yoon et al., (2014) y Norville y Park (2021), en los
que se analiz6 el PCK de docentes durante sus primeros anos de labor y cuyos resultados
permiten realizar recomendaciones para formadores de profesores de ciencia, tuvieron
presente la practica pedagogica y la interaccion con el contexto, y se convierten en
antecedentes claves para esta investigacion. Por su parte Neumann et al. (2019), realizaron
un estudio sobre como el PCK de un docente impacta el aprendizaje del estudiante, a partir
de un modelo de PCK consensuado. En su texto se plantea la reflexion sobre como brindar a
los maestros el conocimiento para organizar una ensefianza de alta calidad, desde los
programas de formacion docente, que ayude a los estudiantes a alcanzar su potencial

(Cochran-Smith et al., 2011)

Norville y Park (2021) realizaron un analisis de la influencia que tiene el PCK de profesores
cooperantes (experimentados) en el PCK de maestros de ciencias en formacion, evidenciaron
la necesidad de mayor autonomia en la ensefianza desde un enfoque reflexivo. Park et al.,
(2020) realizaron una comparacion de los PCK de un grupo de docentes de Estados Unidos
frente a un grupo de docentes de Corea del Sur. Investigaron qué medidas indirectas de la
calidad de los maestros predicen mejor sus niveles de PCK, se observé que ambos paises
tuvieron dificultades para establecer conexiones entre el conocimiento de la comprension de

los estudiantes y el conocimiento de las estrategias de instruccion.
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Aunque la palabra "didactica" tiene su origen etimoldgico en el griego tardio didaktiko del
siglo XVI, vinculandose con términos como "maestro", "yo ensefio" y "ensefianza", resulta
inapropiado traducir el conocimiento 'pedagdgico’ (del PCK) como 'didéctico'. Esta eleccion
carece de adecuacion, ya que el término 'didactico' se deriva de una conceptualizacion
practica en relacion con la instruccion (Grisales, 2012). Desde esta perspectiva, se deduce
que emplear el concepto de 'didactica' implica desvincularse de las connotaciones
norteamericanas con las cuales se concibido el PCK. En la lengua inglesa, el término
"didactica" esta directamente relacionado con teorias, métodos y disciplinas de la ensefanza,
mientras que lo 'pedagogico’ implica espacios de reflexion, abordando preguntas como ;a
quién educar?, ;para qué educar?, y ;para qué sociedad y cultura? Esto conduce a la

construccion e interaccion entre los sujetos, promoviendo el enfoque en problematicas

educativas que van mas alla de la ensefianza como un acto direccional (Mora y Parga, 2014).

En América Latina y algunos paises europeos se han adoptado al menos tres enfoques para
explicar el conocimiento del profesor de ciencias: uno es el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK) (Park y Chen, 2012), otro es el Conocimiento Didactico del Contendido
(CDC) (Parga y Mora, 2014), y el Conocimiento Profesional del Profesorado (CPP)
(Fonseca, 2018). Todos involucran la propuesta de Shulman de establecer pardmetros que
permitan diferenciar un docente de un experto en el area; sin embargo, esto no los hace
necesariamente sindbnimos (Fonseca, 2018). La dificultad surge al pretender traducir el PCK
del inglés al espanol, puesto que en el idioma inglés el término pedagogical abarca tanto la
pedagogia como la didactica, mientras que en el espafol sus significados guardan relacion,

pero generan campos de estudio diferentes (Cossio, 2017). En el presente trabajo se
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mantendra el término PCK sin traducir, pero se tendran en cuenta los aportes realizados por

los otros enfoques.

En Colombia, se tienen algunos estudios sobre el analisis del PCK en la accion docente en
las ciencias naturales en biologia y quimica. Se evidencia que la mayoria de investigaciones
se han desarrollado en biologia, por ejemplo: trabajos como los de Fonseca (2018, 2020) en
la tematica de biodiversidad donde se realizo el analisis del conocimiento profesional del
profesor de biologia en un grupo de docentes universitarios; Bahamon Calderon et al.,( 2017)
analizaron como las intervenciones didacticas aportaban al conocimiento profesional de
futuros docentes de biologia en la ensefianza del sistema digestivo y muscular; Osorio (2014)
observo como el contexto le aporta al conocimiento del profesor de biologia; Zambrano
(2014) realizé una identificacion de las interacciones entre los componentes del
Conocimiento Didéctico del Contenido (CDC) usando la técnica de mapeo; Garnica y Roa
(2017) hicieron un estudio del CDC en profesores del educacion basica en la tematica de

fotosintesis.

En el caso del area de quimica, se pueden resaltar los trabajos de Parga y Mora (2008, 2014)
y Parga y Moreno (2017), en tematicas como mol-cantidad de sustancia, combustion y
quimica organica, en los cuales se hacen reflexiones teéricas al tiempo que se trabaja con
docentes de universidad y basica secundaria; el trabajo de Ariza y Parga (2011), analizo
la ensefianza del conocimiento del contenido curricular en docentes mentores y estudiantes

de licenciatura a partir del disefio de una unidad didéctica para la combustion. Ademas, vale
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la pena resaltar el trabajo de Perafan (2016), acerca del conocimiento profesional docente y

las précticas pedagogicas.

También se tienen estudios doctorales como los de Parra (2019), el cual realiz6 un andlisis
del PCK en docentes universitarios, en donde establecio una relacion entre el modelo del
pentagono del PCK y el concepto de andamiaje, como producto se obtuvo un aporte a la
conceptualizacion de modelo; Fonseca (2018), por su parte, realiza un estudio de caso para
analizar el conocimiento profesional de un profesor de biologia en la tematica de
biodiversidad; Bonilla (2014) estudi6 el PCK desde una perspectiva intercultural; finalmente
Valbuena (2008) realiza un estudio de las concepciones disciplinares y didacticas de futuros

docentes desde la mirada del CDC.

El PCK hace referencia a un tipo especial de conocimiento requerido para la ensefianza que
involucra una amalgama entre disciplina y pedagogia (Park, 2012). La palabra “amalgama”
tiene varias implicaciones, una de ellas es que tanto el conocimiento del contenido como el
conocimiento pedagogico son necesarios para hablar de PCK; ninguno de los dos es
suficiente por si solo para realizar su caracterizacion. El1 PCK permite el fortalecimiento de
la accioén docente al tiempo que contribuye a resolver la tension existente entre los que
sustentan la idea de que el conocimiento de la disciplina es suficiente para ensefiarla y
aquellos que se inclinan por la necesidad de la pedagogia como eje central (Cuéllar Lopez et

al., 2015).
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El PCK permite distinguir a un docente de otros tipos de expertos en la materia. Visto desde
esta perspectiva, los maestros necesitan este conocimiento para involucrarlo en la
estructuracion de sus clases, en la implementacion de estrategias y en la comprension de lo
que sus estudiantes pueden y deben aprender, asi como las dindmicas evaluativas propias del
area, que den cuenta de la adquisicion de aprendizajes (van Driel y Berry, 2019). Las
facultades de educacion deben estar en la capacidad de brindar a los maestros el conocimiento
para organizar una enseflanza de calidad, que ayude al estudiante a desarrollar su potencial;
mantener este esfuerzo a través de programas de formacion docente representa un desafio
para los sistemas de educaciéon de maestros en todo el mundo (Furlong, Cochran-Smith y

Brennan, 2008).

Teniendo presente todo lo anterior, es posible suponer que se puede realizar una modelacion
del PCK colectivo conformado por el PCK del estudiante en formacion, el docente
cooperante y el asesor de practica a partir del modelo de pentagono propuesto por Park y
Chen (2012), Park, Shu y Seo (2017) y el RCM (Carlson y Daehler, 2019), los cuales
establecen relaciones entre cada uno de sus componentes, permitiendo comprender la forma
como el docente articula el conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagogico con su
accion docente, el contexto y el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, la literatura
no reporta investigaciones que relacionen ambos modelos, ni la influencia del docente asesor
en la estructuracion del PCK. Se parte de la premisa que es posible establecer el potencial
del RCM para comprender como se configura el PCK del profesor de ciencias en formacion

inicial, al interaccionar con el docente cooperador y el asesor de practica PCK, en el marco
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del PCK colectivo, relacionado el modelo del pentdgono (Park y Chen, 2012; Park, Shu y

Seo, 2017) con el RCM (Carlson y Daehler, 2019).

En el contexto actual de la formacion docente en ciencias naturales, se hace necesario
repensar los programas de formacion de docentes que articulan teoria, practica y saber
pedagogico. A pesar de los avances en la conceptualizacion del PCK, la mayoria de estudios
se han centrado en su dimension individual, descuidando el potencial que tiene su
configuracion colectiva como producto de la interaccion entre actores formadores. Esta tesis
responde a ese vacio al estudiar la conformacion de un PCK colectivo dentro de un escenario
triddico (docente en formacion, cooperador y asesor), reconocido como una estructura clave
en la profesionalizaciéon docente (Vanegas Ortega et al., 2021). Al visibilizar como se
articulan los saberes pedagogicos y disciplinares entre los integrantes de esta triada, se aporta
al fortalecimiento de los procesos de acompafiamiento en las practicas pedagdgicas, y a la

reflexion institucional sobre los perfiles y roles de quienes integran estos espacios formativos.

La combinacion metodoldgica que propone esta investigacion, al cruzar el Modelo del
Pentagono (Park y Chen, 2012) con el Modelo Consensuado Refinado(Carlson y Daehler,
2019), y la Gran Rubrica de Chan et al. (2019), representa una contribucion en la
caracterizacion de los conocimientos profesionales docentes. No solo permite una lectura
mas profunda de las dindmicas de co-construccion del conocimiento didéctico, sino que
proporciona una herramienta aplicable a otros contextos de formacidn inicial. De esta

manera, la tesis se sitia como un aporte no solo académico, sino también estratégico para las
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unidades formadoras, al brindar evidencia empirica util para disefiar, evaluar y enriquecer los

programas de practica.

Ademas, el PCK puede ser usado para fortalecer los programas de formacion docente, al
enfatizar en los contenidos que el docente debe llevar a las aulas y en la forma como éstos
deben ser abordados, ligdndolos a los conocimientos que tienen los estudiantes sobre la
ciencia, los aspectos curriculares definidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
las estrategias de evaluacion formativa y el contexto en el cual se genera la ensefanza

(Calagua et al., 2016).

A partir de lo expuesto anteriormente, surge como pregunta de investigacion para el presente
trabajo:

(Como se configura el PCK colectivo en el contexto de formacion inicial docente, a partir de
la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el asesor, y bajo los marcos del

Modelo del Pentdgono y el Modelo Consensuado Refinado (RCM)?

1.2 Pregunta de investigacion:

(Como se configura el PCK colectivo en el contexto de formacion inicial docente, a partir de
la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el asesor, y bajo los marcos del

Modelo del Pentdgono y el Modelo Consensuado Refinado (RCM)?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general:

Configurar el PCK colectivo en la triada formada por un docente en formacion, un
cooperador y un asesor, a partir de la relacion entre el Modelo del Pentagono y el Modelo
Consensuado Refinado (RCM), en el contexto de la formacion inicial docente y las practicas

pedagobgicas.

1.3.2 Objetivos Especificos:

1. Caracterizar el PCK idiosincratico del docente en formacién, del cooperador
y del asesor, asi como sus relaciones entre los componentes a partir del
Modelo del Pentagono, en la tematica de nicho ecologico.

2. Proponer la configuracion del PCK colectivo constituido por el PCK del
docente en formacion, del docente cooperador y del asesor, como parte del
dispositivo triddico en la formacion inicial docente.

3. Realizar una contribucion metodoldgica a la relacion entre el Modelo del
Pentagono y el Modelo Consensuado Refinado (RCM), integrando la Gran
Rubrica como herramienta de andlisis para la caracterizacion del PCK

colectivo.

33



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

Capitulo 2. Estado del arte y marco tedrico

2.1 Estado del arte

El PCK constituye un objeto de investigacion, tanto en el ambito internacional como nacional
debido a la diversidad tedrica que maneja (Tallada, Gairin, y Talavera, 2013; Fischer,
Borowski y Tepner, 2012; Abell, 2008). Las lineas de investigacion se han direccionado
hacia procesos de formacion y cualificacion docente, caracterizacion de practicas y analisis
de instrumentos (Carlson y Daehler, 2019; Park, 2019). Durante afios los investigadores
centraron su interés en la conceptualizacion del modelo, al indagar sobre la forma como se
ensefia la ciencia desde lo disciplinar y lo pedagégico, lo cual genera opiniones divididas

(Hume, Cooper y Borowski, 2019; Parga y Mora, 2014).

El PCK permite diferenciar un docente de otro profesional conocedor de la disciplina, puesto
que establece una relacion directa entre lo que debe ser ensefiado y la forma como debe
hacerse, generando diferentes modelos con componentes definidos observables en el docente

durante su practica (Park y Oliver, 2008).

Este apartado contiene la revision realizada sobre estudios del PCK, desde el afio 2008 hasta
el 2022, en el contexto nacional e internacional. Si bien los estudios del PCK se remontan
hasta la propuesta de Shulman en 1986, se toma esta ventana temporal teniendo presente que
en esta tesis doctoral se usan como referencias la propuesta del modelo de pentagono de PCK
de Park y Oliver (2008), Park y Chen (2012) y Park, Shu y Seo (2017), y el Modelo

Consensuado Refinado (RCM) del 2019. Se revisaron ciento veinte articulos (120) de los
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cuales el sesenta por ciento (60%) estaban escritos en inglés, el treinta y cinco por ciento
(35%) en espafiol y un cinco por ciento (5 %) en portugués. En un 93 % se declara una

metodologia cualitativa, 4 % cuantitativa y 3 % de caracter mixto.

El material recopilado corresponde en un setenta por ciento (70%) a articulos cientificos, un
quince por ciento (15%) a libros o capitulos de libros y el quince por ciento (15%) restante
a tesis doctorales. Para la busqueda se usaron conceptos como: Pedagogical Content
Knowledge (PCK), Conocimiento Pedagédgico del Contenido (CPC), Conocimiento
Pedagégico del Profesor (CPP), Conocimiento Didéactico del Contenido, Modelo
Consensuado Refinado(RCM), cPCK( PCK colectivo). Las busquedas se limitaron
unicamente al titulo del articulo y a los idiomas inglés, espanol y portugués, haciendo uso de

las siguientes ecuaciones de busqueda (Tabla 1).

Tabla 1. Ecuaciones de Busqueda de conceptos relacionados con el PCK

Concepto Ecuacion de Busqueda
Pedagogical Content Knowledge (PCK) " Pedagogical Content Knowledge" OR
PCK

Conocimiento Pedagégico del Contenido | "Conocimiento Pedagégico del Contenido"

(CPC) OR CPC

Conocimiento Pedagdgico del Profesor | "Conocimiento Pedagdgico del Profesor"

(CPP)| OR CPP

Conocimiento Didactico del Contenido "Conocimiento Didéctico del Contenido"
OR CDC
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Modelo Consensuado | "Refined Consensus Model" OR RCM
Refinado(RCM)
cPCK (PCK colectivo) "ePCK" OR "PCK colectivo" OR
“collective PCK”

Relacion entre PCK y Conocimiento | "(Pedagogical Content Knowledge OR

Didactico del Contenido PCK) AND (Conocimiento Didactico del
Contenido)"
Relacion entre RCM y cPCK “(Refined Consensus Model OR RCM)

AND (cPCK OR collective PCK)"

Nota: Se muestra de forma general las ecuaciones iniciales de busqueda en las cuales se

involucran los conceptos que son considerados sindnimos al PCK

Las principales bases de datos consultadas fueron: Web Of Science, Taylor and Francis,
Springer, ScienceDirect, Elsevier, American Chemical Society (ACS), Scielo, Redalyc y
googlescholar; y las principales revistas fueron: International Journal of Science
Education, Journal of Research in Science Teaching, Teaching and Teacher Education,
Journal of Science Teacher Education, Revista Educacion Quimica, Science Education,
Research in Science Education, Journal of Teacher Education, Chemistry Education
Research & Pratice, Studies in Science Education, Journal of Chemical
Education, Educational Researcher, Professional Development in Education, Revista Bio-
grafia.

A continuacion se detallard algunas investigaciones que aportaron a la construccion de esta

propuesta.
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2.1.1 Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)

Tabla 2. Revision de articulos sobre el Conocimiento Pedagogico del Contenido PCK)

AUTORES/ANO | ARTICULO APORTES
Retoma los conceptos sobre los que se fundamenta el
PCK a partir de la propuesta de Shulman, resaltando la
importancia de involucrarlo en los procesos de
formacion de los docentes, al tiempo que muestra los
resultados de estudios realizados en docentes mexicanos
alrededor de la tematica quimica: estructura corpuscular
de la materia. En una de sus conclusiones resalta la
importancia de tener presente el conocimiento basico de
los docentes, considerandolo un requisito esencial para
El conocimiento mejorar la calidad del proceso educativo en ciencias, el
Garritz y Trinidad | pedagogico del cual se convierte en un conocimiento bésico entre
(2004) contenido. nuestros docentes.
Plante¢ la existencia de dos tipos de conocimiento en el
profesorado, el primero hace referencia al conocimiento
profesional y el segundo al conocimiento practico
personal; ambos intervienen en el proceso de ensefianza
haciéndose importante reconocer la forma como se
relacionan. Se plantean entonces dos tipos de relaciones
principales entre estos conocimientos; la primera
Conocimiento depende de las estructuras cognitivas individuales y la
profesional y personal |segunda como estos atributos personales afectan la
de los profesores y de | aplicacion del conocimiento profesional. Un aspecto
los formadores de interesante de su propuesta es que establece una
Tamir (2005) profesores. diferencia entre el conocimiento tedrico y el practico.
Hicieron uso de las ReCo para analizar el PCK de cuatro
docentes universitarios de quimica general en la
Undergraduate tematica: Cantidad de sustancia. Para hacerlo definieron
professors’ cinco zonas de perfil conceptual: perceptivo / intuitivo,
Conocimiento empirista, formalista, racionalista y racionalista formal,
Pedagogico del a partir de las cuales se realizaron graficos revelando la
Padilla et al. Contenido: The case of | manera como cada docente conceptualizo su ensefianza
(2008) “amount of substance. | de la tematica "cantidad de sustancia"
CoRes and PaP-eRs as |Usaron la ReCo y los PaP-eRs (Repertorios de
a strategy for helping | experiencia Pedagogica y Profesional) para articular y
beginning primary representar aspectos del desarrollo del Conocimiento
teachers develop their | Pedagoégico del Contenido (CPC) de profesores
Bertram (2014) Conocimiento principiantes de ciencias en la educacidon primaria,
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Pedagogico del
Contenido.

concluyendo que ambos instrumentos sirven para
representar el CPC, pero mas importante es que sirven
para establecer una relacion entre ensefanza Yy
aprendizaje

Striibe et al
(2014)

Desarrollo de una
prueba de
Conocimiento
Pedagogico del
Contenido sobre
modelos y el lenguaje
de la quimica

Desarrollaron una prueba para caracterizar el PCK de
cualquier docente en la tematica sobre el uso de modelos
y el lenguaje de la quimica, hacen énfasis en generar
pruebas que se enfoquen en tipos y contenidos
especificos. Dentro de sus resultados resaltan la
importancia del uso de un enfoque sistematico para
medir el PCK y conducir asi a un instrumento confiable
para muestras grandes, siendo esta una de las
dificultades que tuvieron en la realizacion del estudio.

Canonical
Conocimiento Realizaron un analisis del PCK canoénico a partir de la
Pedagogico del implementacion de una ReCo en docentes de secundaria
Contenido by CoRes para la ensefianza de la tematica acido-base, el principal
for teaching acid-base | hallazgo fue la construccion de un PCK canonico que
Alvarado et al. chemistry at high incluye los conceptos centrales de pH y fuerza en el tema
(2015) school. de la quimica acido-base.
Observaron como se modificd el PCK de un grupo de
Developing biology docentes que participaron en un programa de desarrollo
teachers’ Conocimiento | profesional (PDP), realizaron ReCo antes y después,
Pedagogico del observando que los docentes modificaron sus creencias
Contenido through y conocimientos sobre los mejores métodos y estrategias
learning study: the case | para ensefiar la tematica de evolucion, y sobre los
Bravo y Cofré of teaching obstaculos de aprendizaje de los estudiantes y los
(2016) human evolution conceptos erréneos sobre la evolucion.

Kirschner et al.
(2016)

Developing and
evaluating a paper-and-
pencil test to assess
components of physics
teachers’ Conocimiento
Pedagogico del
Contenido

Elaboraron una prueba escrita para docentes en
formacion de fisica, en donde asumen que el proceso de
formacion docente debe tener pardmetros que permitan
describir y evaluar el conocimiento de los docentes,
particularmente el PCK, sin embargo, hacen énfasis en
la falta de estudios que permitan medirlo de forma
cuantitativa. Disefiaron una prueba para evaluar las
siguientes dimensiones: Conocimiento del contenido
(CK), Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)
y conocimiento pedagdgico (PK)

Rosenkrénzer et
al (2017)

Student teachers’
Conocimiento
Pedagogico del
Contenido for teaching
systems thinking:
effects of different
interventions

Elaboraron una propuesta para el fortalecimiento del
PCK de docentes en la tematica de pensamiento
sistémico a partir de tres intervenciones diferentes
(curso técnico, curso didactico y curso mixto), resaltan
la importancia de involucrar el PCK como modelo en la
formacion del profesorado. Dentro de los resultados de
las intervenciones pudieron observar que el curso
técnico sin aspectos didacticos parece ser menos
efectivo para fomentar el PCK de los futuros docentes.
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La ensefianza de las
ciencias experimentales

Consideraron que uno de los principales retos de la
enseflanza es promover el disfrute de la fisica y la
quimica en los estudiantes, de ahi la importancia de
realizar estudios que permitan entender la forma como
se ensefia la ciencia por parte del docente. Realizan un
analisis del PCK de docentes a partir del modelo
hexagonal de Park y Oliver (2008b), tuvieron en cuenta
la experiencia del docente, la representacion de los
contenidos, repertorios profesionales y pedagogicos;
pudiendo observar una carencia en la interaccion
docente-alumno. Este modelo de hexagono llama la
atencion al involucrar la eficacia del docente como
componente emergente, haciendo referencia a las
creencias de los docentes en su capacidad para afectar

Vergara et al,

tres profesores chilenos
Expertos de Educacion

a partir del los resultados de los estudiantes. Dicho componente no

conocimiento fue observado en otras investigaciones, aunque puede
Hernandez y pedagogico de guardar relacion con el modelo refinado en el sentido
Benitez (2018) contenido que se interesa por el aprendizaje.

Analisis del

Conocimiento Realizaron un analisis del CPC en tres docentes expertos

Pedagogico del de educacion basica quienes se desempefian en centros

Contenido (CPC ) de educativos en zonas vulnerables. De sus resultados

resalta la influencia del conocimiento de los estudiantes
y del contexto como componentes mas fortalecidos en

Reynolds, W. M.
(2020)

teacher quality are
related to PCK?

(2018) Bésica su CPC.
Realizaron un estudio sobre cuales medidas indirectas
de la calidad (titulos, certificaciones y experiencia
docente) de los maestros estan relacionadas con el PCK.
Los analisis estadisticos indicaron que aquellos docentes
que tenian certificacion para ensefiar fueron los que
Cross-national obtuvieron puntuaciones mas significativas de PCK. Lo
investigation of cual concuerda con la idea de Shulman de que el PCK
teachers’ Conocimiento | permite diferenciar a un docente de un experto en el
Pedagogico del area. No encontraron relacion entre el género o la
Contenido (PCK) in the | experiencia del docente y los resultados del PCK. Los
U.S. and South Korea: |maestros tuvieron dificultades para establecer
Park, Choi y what proxy measures of | conexiones entre el conocimiento de la comprension de

los estudiantes y el conocimiento de las estrategias de
instruccion.
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Realizaron un estudio sobre el impacto que tiene el
docente cooperador (cumple las funciones del asesor o
director de practica en el contexto colombiano) en el
PCK de docentes en formacion al nivel de maestria.
Establecieron una relacion directa entre cualificacion

The Impact of the docente y estructura del PCK. Usaron como marco

Cooperating Teacher conceptual el modelo del PCK para determinar las

on Master of Arts in interacciones entre los componentes y las caracteristicas

Teaching Preservice observadas en los maestros en formacion. Observaron

Science Teachers’ que los docentes cooperadores no tuvieron gran impacto

Conocimiento en el PCK de los docentes en formacion sugiriendo
Norville y Park | Pedagogico del mayor autonomia para estos con un enfoque en la
(2021) Contenido reflexion.

Los estudios revisados (tabla 2) convergen en la integralidad del Conocimiento Pedagdgico
del Contenido (PCK) o el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en el contexto de la
ensenanza de las ciencias (Relacion entre disciplina y pedagogia), particularmente la
quimica. A través de una diversidad de instrumentos como Entrevistas, pruebas de papel y
lapiz, rubricas, ReCo y PaP-eRs , se aborda la complejidad de este conocimiento, destacando
la importancia de comprender cémo los docentes integran su conocimiento disciplinar con
estrategias pedagogicas efectivas (Hernandez & Benitez, 2018; Garritz, 2015, 2014, 2013,

2011; Bertram, 2014).

La relacion entre la experiencia docente y el desarrollo del PCK es un tema recurrente,
resaltando la relevancia de la préctica en el aula para la construccion de este conocimiento
(Garritz y Trinidad, 2004; Alvarado-Zamorano et al., 2015). La necesidad de contextualizar
y validar los instrumentos utilizados para medir el PCK se subraya, reconociendo la
influencia del contexto y la importancia de adaptarse a las caracteristicas especificas de la

ensefianza de ciencias (Padilla et al., 2008).
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Aunque los estudios divergen en algunos aspectos, como el enfoque emocional, la distincion
entre PCK personal y candnico, y la inclusiéon de componentes afectivos en la estructura del
PCK, todos comparten el objetivo comun de profundizar en la comprension del conocimiento
pedagbgico necesario para mejorar la calidad de la educacion en ciencias (Garritz y Mellado,

2014; Padilla y van Driel, 2012; Francis, 2012; Gairin et al., 2013; Calagua et al., 2016).

A manera de sintesis, se pueden observar tres caminos en los cuales se direccionan las
investigaciones de PCK: el primero hace referencia a la conceptualizacion y actualizacion
del modelo de PCK en términos de los componentes que lo integran (Garritz y Trinidad,
2004; Tamir, 2005 y Alvarado et al., 2015); el segundo explora el modelo desde de su
aplicabilidad para la caracterizacion del docente de ciencias y las contribuciones que puede
hacer a programas de formacién docente (Bravo y Cofré, 2016; Rosenkrinzer et al., 2017;
Hernéndez y Benitez, 2018; Vergara et al., 2018; y Norville y Park, 2021) y el tercer camino
explora los instrumentos que permiten realizar su caracterizacion (Padilla et al., 2008;
Bertram, 2014; Striibe et al., 2014; Kirschner et al., 2016 y Park, Choi y Reynolds, 2020) .
En la presente propuesta estan involucrados en diferente medida los tres caminos al analizar
el PCK colectivo del docente en formacion, el docente cooperador y el docente asesor en
funcion del modelo del pentdgono y el refinado, siendo este Gltimo un modelo reciente y con

potencialidad de ser explorado.

2.1.2 Modelo del pentagono del PCK
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Como se ha expresado con anterioridad la presente propuesta toma como base el modelo
propuesto por Park y Chen (2012), Park, Shu y Seo (2017) y el RCM (Carlson y Daehler,
2019), los dos primeros proponen una organizacion de los componentes del PCK tipo
pentagono, estableciendo relaciones entre cada uno y haciendo énfasis en la reflexion del
maestro en la accidon y sobre la accion de ensefiar, mientras que el segundo, surge de la
necesidad de hacerle claridad al modelo consensuado e involucrar el contexto y el aprendizaje
de los estudiantes. En la tabla 3 se muestran algunos estudios relacionados con el modelo del

pentagono propuesto por Park y Oliver (2008) y ajustado posteriormente por Park y Chen

(2012)

Tabla 3. Revision de articulos sobre el Modelo del Pentdigono del PCK

learning about teaching:
The effects of the NBC

AUTORES/ANO | ARTICULO APORTES

Park y Oliver | National Board | Analizaron como un programa de certificacion

(2008b) Certification (NBC) as a | nacional (National Board Certification) de
catalyst for teachers’ | docentes de ciencias influy6 en su PCK. Los

resultados mostraron que el NBC afecto los cinco
aspectos o componentes propuestos por Park y

Contenido (PCK): PCK
as a conceptual tool to
understand teachers as
professionals

process on candidate | Oliver (2008), permitiéndole convertirse en un
teachers’ PCK | insumo que diferencie un experto en la disciplina
development de un docente de ciencias.
Park y Oliver | Revisiting the | Fue un estudio de caso multiple, en un marco
(2008a) conceptualisation of | social constructivista, cuyos resultados indicaron
Conocimiento que el PCK se desarrolla a través de la reflexion
Pedagogico del | en la accion (durante la clase) y sobre la accion

(posterior a la clase), la eficacia del docente
emerge como un afiliado afectivo del PCK, los
conceptos erroneos de los estudiantes jugaron un
papel importante en la configuracion de PCK, al
tiempo que se evidencia la idiosincrasia con
respecto al maestro.
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Park y Chen | Mapping out  the | Se analizo la integracion de los 5 componentes del
(2012) integration ~ of  the | PCK en la ensefianza de la fotosintesis por cinco
components of | maestros con materiales similares. Resultados
Conocimiento destacan la idiosincrasia y especificidad para el
Pedagogico del | tema, con énfasis en el conocimiento de la
Contenido (PCK): | comprension del estudiante y estrategias de
Examples from high | instruccion. El conocimiento del plan de estudios
school biology | y evaluacion tuvieron menos conexiones, y las
classrooms orientaciones dirigidas a estrategias
instruccionales inhibieron conexiones con otros
componentes. Este estudio identifica patrones
clave en la integracion del PCK en la ensefianza de
la fotosintesis por parte de los maestros.
Park, Suh y Seo | Development and | Describieron procedimientos para validar dos

(2018)

Validation of Measures
of Secondary Science

tipos de medidas de PCK: encuestas PCK y
rubricas PCK aplicables a cualquier maestro para

Teachers” PCK  for | un tema dado. Se uso como base el modelo del

Teaching pentagono. Las medidas se enfocaron en dos

Photosynthesis componentes clave de PCK: el conocimiento de la
comprension de los estudiantes en ciencias y
conocimiento de estrategias y representaciones de
instruccion. Se proponen tres direcciones para
futuras investigaciones: (a) relaciones entre PCK
y experiencias de ensefianza, (b) diferencias en
PCK entre docentes de ciencias y cientificos, y (c)
relaciones entre PCK y el aprendizaje de los
estudiantes.

Parra (2019) Contribuciones del | Realizo un analisis que relaciona los componentes
andamiaje a la | del PCK con elementos de andamiaje en la accion
conceptualizacion  del | docente de cuatro docentes universitarios en las
PCK al estudiar la | areas de matematicas, biologia y quimica, el
accion docente de cuatro | estudio  permitid6  reafirmar el  caracter
profesores de ciencias | idiosincratico del PCK propuesto por Park y
de educacion superior. Oliver (2008b), se identificoé que las relaciones

entre sus componentes eran mas de tipo
disciplinar; en lo que respecta al modelo del
andamiaje se observo mas asociado al elemento de
contingencia que al de transferencia de
responsabilidad y al de desvanecimiento.

Cuartas (2022) Integracion  de  los | Caracterizo el PCK de una docente, un intérprete

componentes del PCK
en una profesora que
ensena ciencias
naturales a estudiantes
sordos.

y un modelo lingiiistico bicultural en la ensefianza
de la genética a estudiantes sordos, haciendo uso
del modelo del pentagono y lo contrasto con el
Modelo Consensuado Refinado (RCM). Observo
que el componente que mas se activd en la
profesora fue el Conocimiento del curriculo en
ciencias-KSC  que interacciona con el
Conocimiento sobre la comprension de los
estudiantes de un concepto especifico de las
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ciencias-KSU y con Conocimiento de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias-KISR.

Norville y Park (2021) exploraron la relacion entre la cualificacion docente y la estructura
del PCK, sugiriendo mayor autonomia para los docentes en formacion con un enfoque en la
reflexion a nivel de maestria. Park, Choi y Reynolds (2020) analizaron medidas indirectas de
la calidad docente relacionadas con el PCK, encontrando que la certificacion para ensefiar se
asocid con puntuaciones mas significativas de PCK. Park, Suh y Seo (2018), junto con Suh
y Park (2017), describieron procedimientos para validar encuestas y rubricas PCK,

enfocandose en conocimiento de la comprension del estudiante y estrategias de instruccion.

Park y Chen (2012) actualizaron el modelo de pentagono, resaltando la idiosincrasia y
especificidad del PCK para cada tema. Suh y Park (2017) propusieron un PCK indispensable
e idiosincratico, relacionado con el modelo del RCM. Los resultados indicaron que la calidad

del PCK depende de la coherencia entre los componentes.

En el ambito colombiano también se tiene trabajos relacionados con el PCK (Parra, 2019;
Cuartas, 2023), uno relacionado con el concepto de andamiaje y el otro con la ensefianza de
la ciencias a estudiantes sordos; en ambos se resalta la importancia de realizar investigaciones

contextuales que permitan caracterizar el PCK de forma local.
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2.1.3 Modelo Consensuado Refinado(RCM) o Modelo Consensuado Refinado

El Modelo Consensuado Refinado(RCM) surgi6 en la segunda cumbre de PCK de 2017, para
consolidar las propuestas anteriores e involucrar aspectos como el contexto de los estudiantes
y su aprendizaje (Carlson y Daheler, 2019). Debido a lo reciente del modelo son pocos los
trabajos que se encuentran sobre su aplicacion. En la tabla 4, se muestran algunos trabajos en

los cuales se involucra el RCM.

Tabla 4. Investigaciones sobre el RCM

AUTORES/ANO | ARTICULO APORTES
Barenthien et al., | Development of | Suponen que el PCK y la vision profesional (PV)
2023 professional vision and | de los docentes influyen en la calidad de la
Conocimiento instruccion. Sin embargo, se sabe poco sobre el
Pedagogico del | desarrollo de estas competencias y su interaccion,
Contenido during | particularmente en la educacion cientifica primaria.
initial teacher | Realizaron un estudio longitudinal, en cual
education investigaron el desarrollo del PCK y PV durante la
formacion inicial del profesorado y la interaccion
de ambos. Los resultados indicaron que PCK y PV
aumentaron durante la fase universitaria. En la fase
de induccion, el PCK disminuyo ligeramente
mientras que el desarrollo de PV se estanco.
Aunque los desarrollos de PCK y PV estuvieron
relacionados en ambas fases, la correlacion en la
fase universitaria fue mas fuerte.
Forsler (2023a) Capturing and | Este estudio se centrd en como se puede capturar y
Developing Teachers’ | desarrollar el PCK de los profesores de ciencias con
Conocimiento el apoyo de la Representacion del Contenido
Pedagogico del | (CoRe) en combinacion con la reflexion basada en
Contenido in | videos cuando planifican, ensefian y reflexionan
Sustainable sobre su enseflanza. El marco tedrico se basa en
Development  Using | PCK y el Modelo de Consenso Refinado (RCM), se
Content Representation | utilizan como lente tedrica para conceptualizar los
and Video-Based | vinculos entre la practica docente y el desarrollo de
Reflection PCK. Los hallazgos indicaron que el uso de CoRe
y la reflexion basada en videos brinda
oportunidades para que los profesores hagan
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explicito su conocimiento de la practica y les ayude
a comenzar a identificar aspectos dentro de su
propia practica que son importantes para el
desarrollo posterior de la ensefianza del SD. El uso
de RCM como herramienta analitica también hace
una contribucion importante a cémo se puede
utilizar RCM para identificar y capturar el PCK de
los docentes.

Behling etal., 2022

The Refined Consensus

Model of
Conocimiento

Pedagogico del
Contenido (PCK):
Detecting Filters

between the Realms of
PCK

Analizaron los filtros potenciales que moderan el
proceso de transformacion entre los ambitos de
PCK definidos en el modelo de consenso refinado
del conocimiento pedagodgico del contenido. Para
identificar filtros entre PCK colectivo (cPCK) y
PCK personal (pPCK), configuran modelos de
moderacion con pPCK pretest como variable
independiente, pPCK post-test como variable
dependiente y orientaciones motivacionales o
valores profesionales como variables moderadoras.
Para identificar filtros entre pPCK y PCK
promulgada (ePCK), configuraron modelos de
moderacion con pPCK posterior a la prueba como
variable independiente, ePCK como variable
dependiente y razonamiento basado en el
conocimiento o la observacion como variables
moderadoras. Se centraron especificamente en el
lenguaje de la educacion en biologia. Encontraron
que so6lo la variable razonamiento basado en el
conocimiento tenia un papel como filtro.

Silva y Fernandez
(2021)

Un docente de quimica,
un contenido y dos
contextos escolares:
del PCK personal al
PCK en accion

Realizaron un analisis del PCK de un docente que
se desempefiaba en dos contextos escolares
diferentes, los datos fueron recopilados a través de
grabaciones, entrevistas, Representaciones del
contenido (ReCo), reflexiones de la practica y
observacion participante. Este trabajo analizo las
interacciones discursivas del docente a partir del
RCM, relacionando el PCK personal con el PCK en
accion o promulgado, sefialando los aportes de los
diferentes actores y el contexto a la forma diferente
de actuar del docente en las dos escuelas. La
adopcion del RCM en este trabajo se suma a los
esfuerzos del campo para hacer uso del PCK de una
manera mas clara y coherente.

En estas investigaciones, se involucra las ReCo como un instrumento de recoleccion de

informacion que permite configurar la estructura del PCK. Todas coinciden en la necesidad
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de generar estudios que clarifiquen como se debe de estructurar el cPCK desde el &mbito

investigativo.

2.1.4 PCK en Colombia

En Colombia existen estudios de PCK en éreas de las ciencias naturales, principalmente en
Biologia y Quimica. Para iniciar es necesario aclarar que en los trabajos encontrados se pudo
observar el uso de dos términos: Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) y
Conocimiento Didéctico del Contenido (CDC) para hacer referencia a la propuesta elaborada
por Shulman (1986), ambos conceptos son tomados como si fueran sindbnimos por algunos
autores; no obstante Parga y Mora (2014) asumen el PCK en el campo de la didactica
haciendo referencia especifica a la ensefabilidad de los contenidos, incluyendo el
conocimiento metadisciplinar como una categoria mas, razoén que justifica el uso del término
CDC y no PCK en sus trabajos. En lo que respecta a esta revision se usaran los términos
acufados en cada trabajo, dejando claro que finalmente nos decantaremos por el término

PCK usado en el trabajo de Park y Chen (2012), sobre el cual se fundamenta esta propuesta.

En la tabla 5, se muestras algunos trabajos realizados en Colombia sobre el PCK o sus

derivaciones.

Tabla 5. Trabajos de PCK en Colombia

AUTORES/ANO | TITULO APORTES
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Fonseca y {Qué conocimiento | Realizaron un estudio en el que consideran el
Martinez (2020) | profesional del profesor | Conocimiento Profesional del Profesor de
de biologia construye | Biologia, (CPPB), como la integracion-
un profesor en | transformacion del conocimiento experiencial y el
formacion inicial, | conocimiento  académico, realizaron  una
cuando  ensefia  la | caracterizacion del conocimiento que mas
biodiversidad? contribuye a un profesor en formacion en el campo
de la biologia para la ensefianza de la tematica:
biodiversidad; observando la emergencia de cuatro
conocimientos profesionales: en el primero se
involucra el cuidado de si y del otro, el segundo se
relaciona con la vida vista desde una perspectiva
critica, el tercero tiene en cuenta la comprension de
las interacciones ecosistémicas y el ultimo, la
estructuracion de una forma de conocer.

Bonilla (2013) Ampliando la | Demostr6 el potencial del modelo del
conceptualizacion  del | Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK),
conocimiento como herramienta para caracterizar la eficacia del
pedagobgico del | profesor en la integracion de los conocimientos
contenido, la | escolares para la ensefianza de la ciencia y los
perspectiva conocimientos propios de la cultura donde se
intercultural desarrolla como individuo. El modelo desde la

perspectiva intercultural coincide con otras
investigaciones en las que el componente de
orientacion para la ensefianza de las ciencias, es el
que mayor influencia ejerce sobre los demas
componentes del modelo, sefialando que la historia
de vida del profesor es una variable importante
dentro de este componente.

Jiménez Narvaez
et al. (2013)

La configuracion del

conocimiento
profesional del profesor
principiante:  ensefar

célula, un estudio de
caso.

Realizaron un estudio de caso con un profesor
principiante, es decir, recién egresado de la
licenciatura en ciencia naturales; analizaron en
PCK del docente en la tematica de la célula, la
experiencia de este profesor principiante pone en
evidencia las intrincadas relaciones entre los
componentes pedagogicos, disciplinares (biologia)
y del contexto. Este estudio permitié reflexionar
acerca de su formacion inicial dando indicios sobre
la  necesidad de generar procesos de
acompafiamiento para los docentes en la etapa de
insercion profesional.
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Parga y Mora
(2014)

Un espacio de
diversidad teorica:
Conceptos y
experiencias
unificadoras en relacion
con la didactica de los
contenidos en quimica

Trabajaron el CDC desde la ensefianza de las
ciencias, especialmente de la quimica. Es claro en
su discurso la diferenciacion que realizan entre el
PCKy el CDC, involucrandolo mas en el campo de
la didactica que en el de la pedagogia; proponen
que el CDC incluye cuatro grandes grupos de
conocimientos: disciplinares, metadisciplinares,
psicopedagogicos y contextuales en distintas
proporciones, segun las necesidades contextuales e
individuales de cada docente para la ensefianza de
un grupo de temas asociados a un contenido
curricular didactico. Su aporte radica en proponer
un modelo propio del CDC.

Cuéllar Lopez et
al., (2015)

Las grandes ideas sobre
biodiversidad y la ReCo
de un estudiante-

profesor. Visita de una
profesora de la
Universidad

Surcolombiana

Utilizaron la ReCo para caracterizar el CPC de un
estudiante del programa de licenciatura en ciencias
naturales, sobre el concepto de biodiversidad. En
su estudio consideran que el CPC permite
fortalecer el conocimiento profesional docente y
contribuir a resolver la tension existente entre
quienes plantean que la disciplina es suficiente
para enseflar y los que consideran que lo es la
pedagogia.

Parga y Moreno
(2017)

Conocimiento didactico
del contenido en
quimica organica:
Estudio de caso de un
profesor universitario

Realizaron un estudio de caso para caracterizar el
CDC de un licenciado en quimica, que ensefia
conceptos de quimica organica en una institucion
de educacion superior, encontrando que el docente
toma mas una posicion de profesional en quimica
que de docente de quimica, se carece de identidad
profesional, predominando el conocimiento
disciplinar y desconociendo lo relacionado con el
contexto escolar, lo histdrico-epistemologico y
psicopedagogico

Bohorquez-
Salazar et al.,
(2019)

Conocimiento
Didactico del
Contenido de  un
profesor de biologia
sobre el concepto de
célula:  implicaciones
para la ensefianza de la
biologia.

Hicieron un analisis de los componentes del CDC
a partir del modelo hexagonal del PCK de Park y
Oliver (2008), en un docente de biologia de
educacion basica, concretamente en el grado sexto,
en la ensefianza del concepto: Célula. Usan como
instrumentos para la recoleccion de datos los ReCo
y se hace una revision de planes de area y clase
elaborados por el docente. Analizan tres
componentes especificos del PCK: orientaciones
hacia la ensefianza de las ciencias, el conocimiento
sobre el curriculo de las ciencias y el conocimiento
sobre la evaluacion en ciencias. Observaron
fortalezas en el ambito tedrico, manteniendo un
paradigma  positivista 'y una ensefianza
transmisionista de la ciencia.
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Similar al dmbito internacional, en el dmbito nacional los estudios apuntaron hacia la
conceptualizacion del PCK (Bonilla, 2013; Fonseca y Martinez, 2020 y Bohorquez-Salazar
et al, 2019) su aplicabilidad en programas de formacion (Jiménez Narvaez et al., 2013 y
Parga y Moreno, 2017)y la construccién de herramientas que permitan su caracterizacion
(Cuéllar Lopez et al., 2015), sin embargo no se tienen estudios en los cuales se involucre el
Modelo Consensuado Refinado (RCM) y la triada profesor en formacion, docente cooperador

y el asesor.

2.1.5 Formacion del profesorado de ciencias: perspectivas conceptuales y desafios
actuales

La formacion del profesorado de ciencias ha sido objeto de revision constante durante las
ultimas décadas, dado el papel estratégico que desempenan los docentes en la alfabetizacion
cientifica de las sociedades contemporidneas. No basta con dominar el conocimiento
disciplinar; se requiere que los futuros educadores construyan un saber pedagégico profundo,
capaz de articular contenido, contexto, estudiantes y proposito educativo (Mellado, 2002).
En este sentido, el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) ha sido reconocido como
un marco para comprender los saberes especificos que un docente necesita movilizar al

ensefiar un contenido concreto de las ciencias naturales (Park y Chen, 2012).

Los estudios sobre el PCK han permitido caracterizar cdémo los profesores transforman el
conocimiento disciplinar en conocimiento ensefiable. Sin embargo, muchas de estas
investigaciones han estado centradas en el docente como sujeto individual, dejando de lado

el papel de las interacciones formativas, las estructuras de acompafiamiento y los contextos
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institucionales en los que se configura dicho saber (Loughran et al., 2012). La literatura
reciente propone que el desarrollo del PCK debe entenderse como un proceso dindmico y
situado, en el que intervienen mediaciones pedagdgicas, reflexiones compartidas y

experiencias practicas vividas en comunidad (Chan et al., 2019; Vanegas Ortega et al., 2021).

En el caso especifico de la formacidn inicial, la practica pedagogica constituye un escenario
privilegiado para el desarrollo del PCK. Diversos autores han sefialado que es durante estas
practicas donde se evidencian tensiones entre el saber disciplinar, las estrategias didacticas y
la comprension del aprendizaje estudiantil (Aduriz-Bravo, 2005; Bustamante y Vanegas
Ortega, 2022). Cuando estas practicas se estructuran mediante dispositivos triadicos, en los
que participan el docente en formacion, el cooperador y el asesor universitario, se abre la
posibilidad de construir colectivamente conocimientos didacticos desde multiples
perspectivas. Este enfoque supera la vision del PCK como conocimiento estrictamente

individual, y da paso a conceptualizaciones emergentes como el PCK colectivo.

El estudio del PCK colectivo dentro de la formacion inicial permite analizar como se
negocian significados pedagdgicos, como se distribuyen saberes entre los agentes
participantes y qué elementos convergen para configurar un conocimiento profesional
compartido. Desde esta mirada, la triada no solo actiia como un sistema de acompafiamiento,
sino como una unidad epistémica en la que se reconfiguran practicas, discursos y criterios de
calidad educativa (Lattanzi & Vanegas Ortega, 2021). Este enfoque también ofrece
herramientas para repensar los procesos de tutoria, seleccion de instituciones cooperantes y

disefio de la practica como componente estructural en los programas de licenciatura.
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En suma, incorporar el andlisis del PCK colectivo en el marco de la formacion del
profesorado en ciencias representa una contribucion teérica y practica relevante. Aporta a la
comprension de como se construye el conocimiento profesional docente en escenarios reales
y colaborativos, y permite a las unidades formadoras generar estrategias mas reflexivas e
integradoras para acompaiar los procesos de practica pedagogica. Esta tesis se inscribe en

ese horizonte, al explorar como se configura el PCK colectivo en una triada de formacion.

2.1.6 Formacion docente y prdacticas pedagogicas en Colombia

En Colombia, la formacion inicial de docentes en ciencias naturales se ha venido
consolidando a través de programas de licenciatura ofertados por diversas universidades
publicas y privadas. Estos programas no solo abordan los saberes disciplinares, pedagégicos
y didacticos, sino que también han incorporado con creciente protagonismo el componente
de practica pedagdgica como eje articulador entre teoria y experiencia. Esta préctica,
concebida como un espacio de apropiacion profesional situada, varia en su disefo,
profundidad y enfoque metodologico segun la institucion, aunque tiende a compartir un
principio comun: fomentar la reflexion critica sobre la ensefianza de las ciencias y promover
el desarrollo de saberes profesionales contextualizados (Alvarez & Hevia, 2013; Vanegas

Ortega, Vicencio Callejas, & Maldonado Amaro, 2021).

Actualmente, mas de diez universidades en el pais ofrecen licenciaturas en Ciencias

Naturales, Biologia, Quimica o Fisica, integrando la practica pedagogica en su plan de
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estudios. Algunas de ellas, como la Universidad de Antioquia o la Universidad del
Magdalena, estructuran la practica en niveles progresivos que van desde el acercamiento
inicial al aula hasta la investigacion educativa en escenarios reales (Universidad de
Antioquia, s.f.; Universidad del Magdalena, s.f.). Otras, como la Universidad de La Salle o
la Universidad Catolica de Manizales, han desarrollado modalidades virtuales en las que la
practica investigativa se enfoca en el disefio, implementacion y evaluacion de estrategias
pedagogicas contextualizadas (Universidad de La Salle, s.f.; Universidad Catdlica de
Manizales, s.f.). En todos los casos, se observa un esfuerzo por articular la formacion

cientifica con la intervencion educativa reflexiva.

Una revision de los planes de estudio revela que las préacticas pedagogicas no son meros
gjercicios de aplicacion, sino que incorporan fases de diagnostico, contextualizacion,
problematizacion y evaluacion. Esto evidencia una comprension de la préactica como
dispositivo formativo que contribuye activamente a la construccion del conocimiento
pedagogico del futuro docente, tal como lo proponen los marcos del PCK y el PCK colectivo
(Alvarez & Hevia, 2013; Vanegas Ortega et al., 2021). Ademas, muchas universidades
articulan la préctica con los trabajos de grado, favoreciendo una vision integradora entre
investigacion y docencia, lo cual estd en linea con las tendencias internacionales en

formacion del profesorado.

2.2 Marco teorico
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En este apartado se tendran en cuenta aquellos referentes tedricos sobre los cuales se
fundamenta el modelo del PCK, principalmente los que tienen una relacion directa con la
estructuracion de la presente propuesta. Esta dividido en 3 partes, las cuales son abordadas
de acuerdo con los siguientes criterios: La primera parte muestra la evolucion del concepto
desde Shulman hasta Magnusson; la segunda se centra en la propuesta de Park y Chen (2012)
y Park, Shu y Seo (2017) de un modelo en forma de pentagono y en la tercera parte se refiere

al modelo refinado consensuado (RCM).

2.2.1 Conocimiento Pedagdgico del Contenido (Conocimiento Pedagdgico del
Contenido, PCK)

En el contexto colombiano, desde el afio 2004, se le permiti6 a personas cuya formacion 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 (MEN, 2002).
Esto llevo a que los responsables de la ensenanza de las ciencias naturales tuvieran diferentes
perfiles que van desde licenciados formados en biologia, quimica y fisica hasta profesionales
de areas afines como ingenierias y ciencias puras (Cifuentes, 2013). Surgen entonces
preguntas como: ;/Qué es lo que caracteriza y diferencia a un docente de ciencias naturales
de un experto en la disciplina? Y (Es solo necesario conocer el area para ensefarla o se

necesitan otros aspectos? y si es asi, ;Cudles serian?.

En 1986, Shulman identifico tres componentes esenciales de la ensefianza: primero, un
conocimiento profundo del contenido especifico que se ensefia; segundo, las estrategias para

presentar ese contenido de manera comprensible, incluyendo el uso de analogias y metéforas;
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y tercero, una comprension de como los estudiantes asimilan esos temas. Posteriormente, en
1987, Gudmundsdottir y Shulman refinaron este modelo, detallando el Conocimiento del
Contenido Pedagogico (PCK) en tres categorias interrelacionadas: el conocimiento de los
conceptos clave y la manera de transmitirlos a los estudiantes, influenciado por la
comprension del contenido; la comprension de los métodos de ensefianza y sus respectivas
fortalezas y debilidades, guiada por el conocimiento pedagdgico general; y la percepcion de
las nociones previas, errores y el grado de dificultad que los estudiantes tienen respecto al
contenido aprendido, lo cual es moldeado por el conocimiento de los estudiantes. Hu (2014)
amplia sobre este ultimo punto, sefialando la relevancia de conocer lo que los estudiantes
hallan interesante o desafiante (Shulman, 1986; Gudmundsdottir y Shulman, 1987 y Hu,

2014).

Entre tanto Grossman (1990) incluye cuatro componentes centrales: (1) concepcion de los
propositos de la ensefianza: el cual hace referencia al conocimiento y creencias sobre los
propositos de la ensefianza de una materia en diferentes grados; (2) el conocimiento de los
estudiantes, el cual incluye la comprension, los conceptos y los conceptos erroneos de los
estudiantes sobre temas particulares de un area; (3) conocimiento curricular, que incluye el
conocimiento de los materiales curriculares disponibles para enseflar una materia en
particular y el conocimiento sobre los curriculos horizontal y vertical de una materia; y
finalmente (4) el conocimiento de estrategias de instruccion y representaciones para ensefiar
temas particulares (Hu, 2014). En comparacion con la propuesta de Shulman se adiciona el

conocimiento de las concepciones de los propdsitos para la ensefianza de la materia.
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Por su parte, Magnusson et al. (1999) se realizan preguntas como: ;Qué debo hacer con mis
alumnos para ayudarlos a comprender este concepto cientifico? ;Qué materiales hay para
ayudarme? ;Qué es probable que mis alumnos ya sepan y qué sera dificil para ellos? ;Cual
es la mejor manera de evaluar lo que mis alumnos han aprendido?. Asi, describen el PCK
como la transformacion de varios tipos de conocimiento para la ensefianza (incluyen el
conocimiento de la materia) convirtiéndose en un dominio tnico del conocimiento docente,
coincidiendo asi con la idea de Shulman de la existencia de algo que diferencie al docente o
maestro de un especialista en la materia. Proponen que el PCK integra aspectos como: 1)
orientacién hacia la ensefianza de las ciencias; 2) conocimientos y creencias acerca del
curriculum de ciencias; 3) conocimientos y creencias acerca de los entendimientos de los
estudiantes de topicos especificos de ciencias; 4) conocimientos y creencias acerca de la
evaluacion en ciencias y, 5) conocimientos y creencias acerca de las estrategias de instruccion

para la ensefianza de las ciencias (Figura, 1).
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Figura 1. Componentes del conocimiento del contenido pedagogico para la ensefianza de

las ciencias (Magnusson et al.,1999).
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Al respecto, Tamir (1988 y 2005) realizé una diferenciacion entre conocimiento practico y
el conocimiento tedrico que tiene el docente; el primero hace referencia a la reserva de
informacion y habilidades que guia y conforma la conducta de una persona, mientras que el
segundo, es aquella informacion que constituye parte de la estructura cognitiva de una
persona pero que, por varias razones, no afecta o no puede afectar a la practica. La transicion
del conocimiento tedrico al practico va a depender de las experiencias de cada persona, como
ejemplo propone la idea de que nadie puede aprender a manejar un auto solo por haber leido

las instrucciones de como hacerlo. La importancia radicara en la forma como el docente
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pueda convertir el conocimiento tedrico en practico. Adicional hace referencia al
conocimiento profesional como un conjunto de conocimientos y habilidades necesarios para
desempefiar de forma eficiente una profesion en particular, dicho conocimiento dependera
de la funcion que se realiza y del consenso que se tiene sobre que caracteriza a un profesional
en educacion. Tamir (2005) propone seis caracteristicas del conocimiento del docente,
haciendo énfasis en el conocimiento didactico de la materia y los fundamentos de la profesion

de la ensefianza.

Adicional, Garritz establece una diferencia entre PCK candnico y PCK personal; el
primero es sustanciado por 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 de un docente determinado (Garritz, 2015).

Como se expreso al inicio de este marco, en la educacion colombiana existen una diversidad
de perfiles de docentes que orientan el area de ciencias naturales y especificamente el area
de quimica; esto lleva a que no exista claridad en las caracteristicas que debe tener un docente
de ciencias y en la forma como debe orientarse el area. Lo que origina que existan tantas
maneras de ensefiar como docentes. En este punto el PCK mas que un modelo se convierte

en un insumo para caracterizar la accion docente.

2.2.2 Modelo del pentdagono para el PCK

Teniendo en cuenta las propuestas de Grossman (1990), Tamir (1988) y Magnusson et al.
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(1999) surge el modelo pentagonal, propuesto por Park y Oliver (2008b), el cual fue ajustado
y actualizado por Park y Chen (2012), siendo este ultimo el que se aplicard en la presente
propuesta. Los cinco dominios de conocimiento de Magnusson para la ensefianza
proporcionaron una base teérica sobre la que conceptualizé el PCK y a partir de la cual se
establecieron relaciones entre los dominios de conocimiento docente a partir del modelo

pentagono (Park y Chen, 2012) como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Modelo del Pentagono de PCK para la ensefianza de las ciencias (modificado de
Park & Oliver, 2008b reorganizando los componentes y agregando sus abreviaturas)
(Park y Chen, 2012).
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Cada componente da cuenta de un aspecto observable en el docente y en su practica y que en

conjunto dan una idea de la estructura que tiene el PCK y que tan fortalecido se encuentra,
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este modelo hace énfasis en la reflexion que el docente hace en la accion y sobre la accion, a
partir de lo cual se da la integracion de los componentes. El modelo del pentdgono pone el
mismo énfasis en la interaccion entre los componentes, a diferencia de Magnusson et al.
(1999), que enfatiza solo la interaccion entre las Orientaciones hacia la Ensefianza de las
Ciencias y cada uno de los otros cuatro componentes (Friedrichsen et al. 2011). Las
interacciones mutuas y la interdependencia entre los componentes implican que un aumento
en un componente podria no ser suficiente para obtener una mejora en todo el constructo
PCK requerido para estimular los cambios en la practica, a menos que también se fortalezcan
otros componentes (Park y Chen, 2012). Una explicaciéon de cada componente desde esta

vision, servird como sustento para el desarrollo de la presente propuesta.

1. Orientaciones para la ensefianza de las ciencias: este componente hace
referencia a las creencias que los docentes poseen sobre los propdsitos y objetivos
de la ensefianza de las ciencias en los diferentes grados (Grossman, 1990). Su
importancia radica en que estas creencias sirven como un mapa conceptual para
guiar las decisiones de enseflanza sobre los objetivos diarios, las tareas de los
estudiantes, el uso de materiales curriculares particulares y estrategias de
instruccion, y la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes (Borko & Putnam,
1996). Se sugiere que las creencias de los profesores sobre la naturaleza de la
ciencia influyen no solo en las lecciones explicitas sobre la naturaleza de la
ciencia, sino que también dan forma a un curriculo implicito sobre la naturaleza

del conocimiento cientifico (Brickhouse, 1990).
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2.

Conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias: Para generar
explicaciones y representaciones apropiadas, los profesores deben hacerse a una
idea sobre lo que los estudiantes ya saben de un tema y dénde pueden radicar las
dificultades para aprenderlo. Diferentes estudios han demostrado que las ideas
preconcebidas de los estudiantes actian como impedimentos para la comprension
de la ciencia y otras ocasiones pueden servir como pilares para un conocimiento
cientifico coherente (Barnett y Hodson, 2000; Driver, et al., 1994). Por tanto, este
componente incluye el conocimiento de los conceptos erréneos de los estudiantes
sobre temas particulares, dificultades de aprendizaje, motivacion y comprension
de la diversidad en capacidad, estilo de aprendizaje, interés, nivel de desarrollo y

necesidad (Park, 2005)

Conocimiento del curriculo de ciencias: Este es el conocimiento que aborda los
materiales curriculares disponibles para ensefiar una materia en particular, asi
como sobre los curriculos horizontales y verticales de una materia (Grossman,
1990). El conocimiento sobre los curriculos horizontales se evidencia con las
metas y objetivos en la materia que estdn ensefiando, ademas de la articulacion de
las pautas dadas en los temas abordador durante un periodo escolar. En este
componente también se incluyen los conocimientos que traen los estudiantes de
afios anteriores y los que se esperan aborden en posteriores, haciendo parte estos
ultimos del curriculo vertical. Por otro lado, el conocimiento sobre lo que los

estudiantes han aprendido en afios anteriores y lo que se espera que aprendan en
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afios posteriores se incluye en el conocimiento de los docentes sobre el curriculo

vertical (Park,2005).

4. Conocimiento de estrategias y representaciones instruccionales para la
enseflanza de las ciencias: En este componente se abordan dos categorias:
estrategias generales de la disciplina y estrategias especificas para un
determinado topico (Magnusson, et al., 1999), las cuales difieren en el alcance
que pueden tener; la primera hace referencia a los enfoques generales para la
ensefnanza de las ciencias siendo coherentes con los objetivos que tienen en mente
los docentes; tres ejemplos de ellas son: el ciclo de aprendizaje (Karplus y They,
1967; Lawson, Abraham y Renner, 1989), las estrategias de cambio conceptual
(Roth, Anderson y Smith, 1987) y la instruccion orientada a la indagacion (Tamir,
1988). Por otro lado, las estrategias especificas para un determinado topico hacen
referencia a aquellas estrategias especificas aplicadas en la ensefianza de temas
particulares dentro de un dominio de la ciencia. Esta categoria de estrategias

consiste en representaciones y actividades especificas del tema (Park, 2005).

5. Conocimientos de evaluacion del aprendizaje de las ciencias: Se refiere a el
conocimiento por parte del docente de las formas de evaluar la comprension de
los estudiantes. Este componente incorpora el conocimiento de las dimensiones
del aprendizaje de las ciencias que es necesario evaluar dentro una tematica

particular, y el conocimiento de los métodos mediante los cuales se puede evaluar
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ese aprendizaje (Tamir, 1988). El conocimiento de los docentes sobre los métodos
de evaluacion incluye el conocimiento de instrumentos, enfoques o actividades
especificos que se pueden usar durante una unidad de estudio particular para
evaluar dimensiones importantes del aprendizaje de las ciencias. Existe métodos
propios de las ciencias naturales para evaluar el aprendizaje de los estudiantes,

algunos de los cuales son mas apropiados que otros.

Park, Shu y Seo (2017), realizan un ajuste al modelo del pentagono al considerar que el PCK
debe interpretarse en el entorno del conocimiento pedagogico (Pedagogical Knowledge, PK),
el conocimiento de la materia (Subject Matter Knowledge, SMK) y el conocimiento del
contexto (Knowledge of Context), los cuales estdn involucrados en el modelo refinado
consensuado (RCM). Ademas, definen el PCK indispensable y el PCK idiosincratico, el
primero se refiere a las partes de PCK que se pueden aplicar a un maestro en cualquier
contexto de ensefanza para ensefiar un tema determinado; mientras que el segundo, se refiere
a las partes del PCK que son exclusivas de los docentes y contextos individuales (Figura 3).
Los dos tipos de PCK anteriores se pueden relacionar con el PCK personal y el PCK

promulgado, respectivamente; propuestos en el RCM.
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Figura 3. Modelo conceptual de PCK indispensable y PCK idiosincratico (Park, Shu y Seo,
2017)
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2.2.3 Modelo Consensuado Refinado (Refined Consensus Model, RCM)

El Modelo Consensuado Refinado (RCM) (figura 5) fue propuesto en la segunda cumbre del
PCK realizado en el 2016 y surge a partir de la modificaciones realizadas al modelo
consensuado (CM) del 2012. Esta propuesta buscd agregar una mayor especificidad al
abordar el papel que juegan en el PCK, aspectos como: la disciplina, el topico y el concepto
a ensenar; ademas mostrar como ¢l PCK tiene un desarrollo dinamico a través de ciclos de

retroalimentacion entre las experiencias en el aula y las contribuciones profesionales; por
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otro lado, profundizar en el coémo el PCK se desarrolla en la préactica durante los ciclos de
ensenanza (planificacion, promulgacion y reflexion), y finalmente contextualizar el PCK
dentro del contexto personal y colectivo del maestro. Este modelo del RCM no debe
entenderse como un reemplazo de los modelos anteriores, sino que mas bien aclara y da
pautas para la investigacion sobre formacion de profesores de ciencias, reforzando el valor
de la investigacion sobre el razonamiento pedagdgico de los docentes y la naturaleza

dindmica del PCK promulgado o PCK en accién (Carlson y Dachler, 2019).

El RCM de PCK se centra en la practica de la ensefianza de las ciencias. Se representa en
capas circulares en la 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 involucra los resultados de los estudiantes. Una caracteristica clave de este
modelo es la identificacion de tres ambitos distintos de PCK: PCK promulgado (ePCK), PCK
personal (pPCK) y PCK colectivo (cPCK) (Carlson y Daehler, 2019). El RCM asigna una
capa especifica para el contexto de aprendizaje el cual involucra el conocimiento y la practica
del maestro a nivel personal y las bases de conocimiento que representan lo que otros saben
y hacen mas alla del individuo. Este circulo transmite cuan esencial es que los docentes
tengan un conocimiento profundo del contexto de aprendizaje en el que ensenan, incluido el
conocimiento de contextos que son tanto distantes como mas cercanos a sus alumnos

(Carlson y Daehler, 2019) .
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Figura 4. Representacion del Modelo de Consenso Refinado (RCM) de PCK resultante de
las conversaciones en la 2.“ Cumbre PCK
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A continuacion se detallan las diferentes capas del RCM:

e PCK promulgado o ejecutado (ePCK): Esta capa se refiere al conocimiento y
habilidades especificas que un docente utiliza en un contexto particular con un
estudiante o grupo de estudiantes, con el objetivo de que aprendan un concepto
especifico o un conjunto de conceptos. Este conocimiento se manifiesta en la practica
de ensefanza, ya sea durante la planificacion de la instruccion, la ejecucion de dicha
planificacion o la reflexion sobre la instruccion y los resultados de los estudiantes. En
el modelo del pentdgono corresponderia al PCK idiosincratico por propuesto por Park

y Oliver (2008).

e PCK Personal (pPCK): Es el Conocimiento Pedagdgico del Contenido acumulativo

y dindmico; involucra las habilidades individuales de un docente que reflejan sus
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propias experiencias de ensefianza y aprendizaje, asi como las contribuciones de
colegas, investigadores educativos, cientificos y otros especialistas en contenido. Este
conocimiento sirve como un reservorio de experiencias que el docente puede extraer
durante la practica. Aspectos de este ambito de pPCK se acceden y utilizan para
convertirse en ePCK, es decir, ePCK es un subconjunto de pPCK. En el modelo del

pentagono corresponderia al PCK Indispensable (Park, Shu y Seo, 2017).

e PCK Colectivo (cPCK): Representa el conocimiento especializado para la
ensefianza de las ciencias que se ha articulado y se comparte entre un grupo de
profesionales. Este conocimiento es una amalgama de las contribuciones de multiples
educadores cientificos, incluyendo las propias del docente y aquellas de las bases de
conocimiento profesional combinadas y experiencias de ensefianza variadas dentro
de un area tematica determinada. El cPCK facilita las conversaciones entre
investigadores, maestros y otros profesionales de la educacion y se considera

conocimiento publico y colectivo.

e La capa del contexto de aprendizaje en el RCM reconoce que el aprendizaje de las
ciencias siempre ocurre dentro de un contexto, definido por una multitud de factores
como el clima educativo (por ejemplo, politicas federales, requisitos ministeriales,
estandares nacionales), un ambiente de aprendizaje especifico (por ejemplo, la sala
de clase de una escuela), y atributos individuales de los estudiantes (por ejemplo,

competencia lingliistica, disposicion, preparacion para el desarrollo). Este contexto
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de aprendizaje se representa mediante un circulo que se encuentra entre el
conocimiento y la préactica docente a nivel personal (pPCK) y las bases de
conocimiento de PCK mas amplias que representan lo que otros, mas alld del
individuo, saben y hacen (cPCK). Simboliza como la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias se sitlan en tiempo y espacio, actuando tanto para amplificar como para
filtrar el conocimiento y las habilidades de cada docente y mediar en las acciones
docentes. También subraya la importancia esencial de que los docentes conozcan
profundamente el contexto de aprendizaje en el que ensefan, incluyendo

conocimientos de contextos tanto distales como mas proximos a sus estudiantes

En la capa mas externa del modelo se ubican las bases de conocimiento profesional
(Professional Knowledge Bases), las cuales guardan una relacion con los componentes
propuestos por Magnusson et al., (1999) y retomadas por Park y Oliver (2008) en el

modelo del pentdgono. Estas bases son:

a. Conocimiento del contenido de la ciencia (Science Content Knowledge):
Describe el contenido académico de una disciplina dada, como la ciencia de la
Tierra, la biologia, la quimica o la fisica. Se refiere a tener conocimiento y
habilidades especificas de la disciplina, como una comprension de la naturaleza
de la ciencia y como escribir explicaciones cientificas, junto con una comprension
de un dominio dado dentro de la disciplina y la relacién entre dominios, asi como

temas y conceptos relacionados dentro de un dominio.
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b. Conocimiento pedagdgico (Pedagogical Knowledge): Incluye una
comprension de la preparacion y desarrollo de las clases con los estudiantes,
ademas de una gama de habilidades y estrategias pedagdgicas que permiten a los
docentes llegar a cada estudiante de manera efectiva. Este conocimiento es

genérico y no estd conectado a una disciplina especifica.

c. Conocimiento de los estudiantes (Knowledge of Students): Los maestros
necesitan comprender y conocer a sus estudiantes, asi como sus disposiciones,

competencia lingiiistica y creencias culturales para facilitar el aprendizaje.

d. Conocimiento curricular (Curricular Knowledge): Incluye saber como
secuenciar lecciones para desarrollar la comprension conceptual de los
estudiantes, los insumos que se tiene para la construccion de las planeaciones y la

variacion de complejidad que se genera dentro de un grado y de un grado a otro.

e. Conocimiento de la evaluacion (Assessment Knowledge): Comprende el
conocimiento sobre diferentes tipos de evaluacion y como se pueden utilizar para

medir el aprendizaje de los estudiantes.

Estas bases de conocimiento son fundamentales para que los docentes se conviertan en
expertos en su campo. Sin ellas, el PCK de los docente es bastante limitado. Se desarrollan a

menudo a través de rutas mas formales, como programas de preparacion docente, y luego se
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fortalecen a través de experiencias de ensefianza y actividades de aprendizaje profesional.
Finalmente, cada capa refleja una dimension del conocimiento que los maestros utilizan y
desarrollan a lo largo de su carrera profesional, desde el conocimiento compartido entre
profesionales (cPCK) hasta el conocimiento Unico y personal que se activa en situaciones de
ensefianza especificas (ePCK), pasando por el conocimiento individual acumulado a lo largo
de las experiencias de ensefianza (pPCK) y el conocimiento del contexto (Carlson y Daehler,

2019).

2.2.4 EI PCK colectivo y la triada como dispositivo formativo

En los ultimos anos, el concepto de PCK colectivo ha ganado terreno como una forma
alternativa y complementaria al estudio del Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)
desde una perspectiva individual. En lugar de enfocarse tinicamente en los saberes que posee
un docente de manera aislada, esta nocion propone que el conocimiento profesional docente
puede surgir también como resultado de procesos colaborativos, interaccionales y
socialmente mediados. Esta mirada es especialmente relevante en contextos de formacion
inicial, donde multiples actores convergen para acompafiar el desarrollo profesional de los

futuros docentes (Vanegas Ortega et al., 2021).

En este marco, la triada formativa, compuesta por el docente en formacion, el cooperador de
la escuela y el asesor universitario, se convierte en un dispositivo pedagogico clave. Esta
estructura no solo permite el acompafiamiento pedagdgico y emocional del futuro docente,

sino que genera un espacio de intercambio epistémico, en el que los conocimientos sobre la
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ensenanza, el aprendizaje y el contenido se construyen en conjunto. Cada actor aporta desde
su experiencia: el cooperador desde la realidad escolar, el asesor desde los fundamentos
teoricos y el docente en formacion desde su mirada exploratoria. La interaccion entre estos
actores no es neutra ni automatica; esta mediada por practicas institucionales, normativas,

relaciones de poder y expectativas divergentes.

Comprender esta triada como unidad formativa supone reconocer que los saberes
pedagbgicos no solo se transmiten, sino que se configuran colectivamente en funcion de los
retos concretos de la ensefianza. Asi, el PCK colectivo se constituye en un saber emergente,
situado y dindmico, que expresa acuerdos, disensos, ajustes y reconstrucciones de sentido
alrededor de la ensefianza de las ciencias. Analizar esta configuracion permite no solo
enriquecer el enfoque del PCK, sino también visibilizar procesos clave para el disefio y
evaluacion de programas de practica en la formacion inicial del profesorado (Aduriz-Bravo,

2005; Lattanzi y Vanegas Ortega, 2021).

Desde esta perspectiva, la presente investigacion asume el reto de estudiar como se construye
el PCK colectivo en el seno de una triada real. Lejos de idealizar el proceso, el estudio busca
evidenciar las tensiones, negociaciones y puntos de convergencia que se dan en la practica
pedagogica. Esta eleccion responde a una necesidad urgente: ofrecer a las unidades
formadoras elementos concretos que les permitan repensar el disefio del acompafiamiento
formativo, la seleccion de tutores y cooperadores, y la articulacion entre teoria y practica

como un continuo formativo.
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2.2.5 La Gran Rubrica como herramienta metodolégica para el andlisis del PCK

Uno de los principales desafios en la investigacion sobre el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK) ha sido desarrollar instrumentos metodoldgicos que permitan caracterizar
su complejidad, profundidad y calidad. En este contexto, la Gran Rubrica propuesta por
Chan, Rollnick y Gess-Newsome (2019) ha emergido como una herramienta sistematica y
rigurosa para analizar la expresion del PCK, especialmente en contextos formativos e
investigaciones cualitativas en educacion cientifica. Esta rubrica esta basada en el Modelo
Consensuado Refinado(RCM) y ofrece criterios claros para evaluar la coherencia entre los
componentes del PCK, la contextualizacion pedagogica de las decisiones docentes y la

integracion de conocimientos disciplinares, pedagdgicos y del aprendizaje estudiantil.

Su utilidad ha sido comprobada en diversos estudios empiricos y teoricos. Por ejemplo,
Mavhunga (2019) utiliz6 la rubrica para trazar trayectorias de desarrollo del PCK en torno a
temas especificos en ciencias, mientras que Chan y Hume (2019) la destacan como una
herramienta central en la construccion de consensos sobre cémo investigar el PCK en
estudios de caso. La rubrica también ha sido aplicada en investigaciones sobre la ensefianza
de la gametogénesis (Sclani, 2025), en donde se empled para interpretar las representaciones
del PCK de profesores de biologia de secundaria, y en reflexiones mas amplias sobre la

transicion desde el PCK canonico hacia formas mas complejas y contextualmente situadas,

72



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

como el Conocimiento Didactico del Contenido complejo (CDC complejo) propuesto por

Mora y Parga (2021).

En el contexto de esta investigacion, la Gran Rubrica se integra metodologicamente para
valorar tanto el PCK personal de cada uno de los miembros de la triada (docente en
formacion, cooperador y asesor), como las formas emergentes de articulacion entre ellos, que
configuran un posible PCK colectivo. Esta herramienta permite analizar como se expresa el
conocimiento profesional docente en entrevistas, narrativas y esquemas conceptuales, y
detectar niveles de profundidad y articulacion entre sus componentes. En consecuencia, la
ribrica no solo evalua, sino que orienta el andlisis de los discursos y representaciones,
estableciendo una base solida para la comparacion con los modelos del Pentagono y el RCM

(Chan et al., 2019; Mavhunga, 2019).

El uso de la Gran Rubrica en esta tesis no responde Unicamente a un interés técnico o
analitico, sino también a una intencidon formativa: generar criterios explicitos que puedan
retroalimentar los procesos de formacion inicial en ciencias. Asi, su aplicacion apunta a
fortalecer los programas de préctica pedagogica, facilitando una reflexion mas estructurada
sobre como se configura el saber docente, como puede ser acompanado desde la universidad
y la escuela, y como este saber puede ser evaluado y potenciado desde una mirada colectiva
e institucional. Este enfoque estd en linea con propuestas recientes que consideran la
evaluacion del PCK como un proceso formativo en si mismo, capaz de generar conciencia

profesional en los actores involucrados (Mora & Parga, 2021; Sclani, 2025).
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Capitulo 3. Metodologia

En este apartado se presenta el marco metodologico que se sigui6é durante la investigacion,
definiéndose el paradigma, enfoque, dispositivo metodoldgico, participantes y contexto, e

instrumentos de recoleccion de informacion y técnicas de analisis del PCK.

3.1 Enfoque y disefio metodologico

Se propuso una investigacion de tipo cualitativo debido al interés que se tuvo en comprender
las experiencias y percepciones de los participantes sobre la ensefianza de la tematica de
nicho ecoldgico desde una perspectiva del Modelo del Pentagono (Park y Chen, 2012) y el
RCM (Carlson y Daehler, 2019). La naturaleza compleja y multifacética asociada a la
ensefianza de las ciencias llevo entonces a un analisis detallado que solo pudo ser
proporcionado a través de métodos cualitativos, permitiendo una exploracion de los
significados y contextos que rodean la estructuracion del PCK de los docentes. Ademas, la
flexibilidad metodoldgica de este enfoque sirvio como facilitador a descubrimientos
emergentes, asegurando una comprension completa y contextualizada (Salgado, 2007,

Martinez, 1998; Vasco, 1990).

El presente estudio tuvo un corte descriptivo, que buscd la comprension de fendémenos
educativos y sociales (Sandin, 2003), en el caso concreto de la estructuracion de los PCK
personales y el PCK colectivo de la triada: Docente en formacion, docente cooperador y

docente asesor. Se opto por el disefio de estudio de caso instrumental colectivo (Stake, 2007),
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pues el interés no se centr6 Unicamente en describir un caso aislado, sino en analizar las
relaciones entre tres unidades de andlisis (los tres participantes) que conforman, como
conjunto, un dispositivo formativo triddico. A partir de este enfoque, se exploré como se
articula el PCK individual de cada uno y cémo, mediante procesos de dialogo,
acompafiamiento y reflexion compartida, puede emerger un PCK colectivo con

caracteristicas propias.

La logica del estudio fue inductiva y flexible, con un enfoque emergente que permitié adaptar
las estrategias de recoleccion y andlisis a medida que se identificaban patrones interpretativos
en los discursos, representaciones y esquemas conceptuales generados por los participantes.
La investigacion se llevo a cabo durante el segundo semestre del afio 2023, en una institucion
educativa urbana del sector oficial en el departamento de Antioquia, en el marco de un curso

de practica pedagogica universitaria.

3.2 Contexto y participantes

Esta investigacion se desarrollo en el marco de la préctica pedagogica que hace parte del plan
de estudios de la Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia. Este
componente tiene como proposito fundamental articular los saberes disciplinares,
pedagogicos, didacticos e investigativos en contextos reales de ensefianza, permitiendo a los
docentes en formacion reflexionar criticamente sobre su quehacer profesional y construir
conocimiento situado sobre la ensefianza de las ciencias. De acuerdo con los lineamientos

institucionales, la practica pedagdgica se sustenta tanto en principios legales (como el
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Decreto 1330 de 2019 y los lineamientos del MEN para la formacion inicial docente) como
en principios académicos relacionados con la integracion curricular, la pedagogia critica y la

investigacion formativa (Universidad de Antioquia, s.f.).

El proceso de practica esta organizada de forma progresiva en los distintos niveles: desde
practicas de observacion y andlisis en etapas tempranas del programa, hasta experiencias de
intervencion directa por parte de los docentes en formacion y sistematizacion durante los
ultimos semestres. La intensidad horaria de la practica de intervencion, correspondiente al
noveno semestre, es de aproximadamente diez y seis (16) semanas, con una dedicacion de
medio tiempo (20 horas semanales) en una institucion educativa del sector oficial del valle
de aburra. Alli, el estudiante asume la planeacion, implementacion y evaluacion de procesos
de ensefianza, bajo la orientacion conjunta de un docente cooperador de la escuela y un asesor
universitario, asignados desde la universidad, la cual maneja convenios constantes con las

instituciones educativas.

Los roles de los agentes educativos que conforman la triada en investigacion estuvieron
claramente definidos. El docente en formacioén fue responsable de disefiar propuestas
pedagbgicas contextualizadas, reflexionar sobre su practica y documentar su proceso a través
de diarios de campo y otros instrumentos. El docente cooperador, vinculado laboralmente a
la institucion educativa, acompaiié al docente en formacion en el aula, compartié su
experiencia profesional y ofrecié retroalimentacion directa sobre el desarrollo de las clases y

las estrategias que eran empleadas. Por su parte, el asesor universitario cumplio funciones de
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seguimiento, asesoria y evaluacion pedagdgica del proceso, ademds de facilitar espacios de

didlogo reflexivo y revision critica.

En cuanto a la seleccion de estos agentes formativos, la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia realizd una convocatoria anual dirigida a los docentes asesores,
quienes deben presentar una propuesta pedagdgica e investigativa la cual fue desarrollada
con los estudiantes durante la practica. Dicha propuesta sirvio, ademas, como base para la
elaboracion del proyecto de grado del docente en formacion. En el caso concreto de esta
investigacion, el asesor universitario present6 una propuesta fundamentada en el aprendizaje
significativo critico de Moreira, la cual fue aceptada y ofertada a los estudiantes de octavo
semestre. Posteriormente, estos seleccionaron la propuesta en la que deseaban matricularse,

lo que configura un proceso de afinidad académica con el enfoque del asesor.

Por su parte, la seleccion de los docentes cooperadores se realizd a través de convenios
establecidos por la licenciatura con diversas instituciones educativas del area metropolitana
y otras regiones. La asignacion de estudiantes se hizo en funcion de la disponibilidad de estas
instituciones y de la posibilidad de ofrecer escenarios formativos pertinentes. Esta estructura
de cooperacion institucional se facilitd una experiencia auténtica de ensefianza para el futuro
docente y garantiza acompanamiento por parte de actores educativos con trayectoria en la

ensefnanza de las ciencias naturales.

La institucidon educativa donde se llevo a cabo el estudio esta ubicada en una zona urbana del

departamento de Antioquia y cuenta con jornada completa, cobertura en los niveles de basica
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y media, y un enfoque institucional que valora la participacion estudiantil y la educacion en
ciencias como herramienta de transformacion. Alli se realizo la préactica del docente en
formacion, estudiante de noveno semestre con énfasis en biologia, quien venia desarrollando
intereses investigativos en didactica de las ciencias. El docente cooperador fue un profesor
con mas de 25 afios de experiencia ensefiando ciencias naturales en secundaria, con una
trayectoria destacada en acompafamiento de practicantes. El asesor universitario fue un
docente con formacion en didactica de las ciencias y 15 afnos de experiencia investigativa en

diferentes campos (Tabla 6).

Este contexto resultd especialmente pertinente para explorar las formas en que se construye
el PCK colectivo dentro del dispositivo triddico de formacion, ya que permitié observar
interacciones reales, procesos reflexivos entre agentes diversos y trayectorias profesionales

que enriquecieron el andlisis de la configuracion del saber docente compartido.

Tabla 6. Estructuracion de la triada

Triada
Tematica: Nicho ecolégico

Grado: Séptimo

Participante Caracteristicas

Docente en formacion Estudiante de Licenciatura en Ciencias
Naturales (Practica pedagogica Il-octavo y

noveno semestre)

Docente cooperador Docente Licenciado Ciencias Naturales con
nivel de especializacion en educacion,

veinticinco afnos de experiencia docente.
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Docente asesor Docente Licenciado en Ciencias Naturales
con nivel de maestria en educacion y quince

afios de experiencia docente.

3.3 Metodologias para documentar el PCK

Para el desarrollo de esta investigacion se emplearon diversas técnicas e instrumentos de
recoleccion de informacion, seleccionadas por su pertinencia para explorar las
representaciones y articulaciones del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) en
contextos de formacion. El disefio metodologico contempld tres fases principales:
caracterizacion del PCK personal de cada actor de la triada, configuracion del PCK colectivo,

y analisis integrado mediante modelos teoricos.

Se utilizaron como instrumentos centrales:

. El Cuestionario de Representacion del Contenido (ReCo) adaptado al enfoque
de Park & Chen (2012), que permiti6 acceder a las concepciones y decisiones pedagdgicas
de los participantes respecto a las tematicas de nicho ecoldgico y mezclas acuosas.

. Entrevistas semiestructuradas que indagaron por las experiencias, tensiones,

reflexiones y articulaciones que emergieron durante la practica pedagdgica.

La aplicacion de los instrumentos se realizé de forma individual y presencial, entre el
investigador y cada participante, durante el periodo comprendido entre agosto y octubre de
2023. El proceso de recoleccion de informacion se organizo en tres momentos secuenciales:

el primer momento correspondid a la entrevista biografica, orientada a indagar por la
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trayectoria personal, formativa y profesional de cada miembro de la triada; el segundo
momento consistid en la aplicacion del Cuestionario de Representacion del Contenido
(ReCo), disefiado para caracterizar el PCK personal frente a las teméaticas de nicho ecologico;
y el tercer momento fue una entrevista de reflexion o auto-confrontacion, en la que se
exploraron las percepciones, tensiones y articulaciones colectivas que emergieron durante el
proceso de practica pedagdgica. Todas las sesiones fueron grabadas, transcritas y organizadas
mediante el software ATLAS.ti version 25, lo cual permitid garantizar trazabilidad,

codificacion y andlisis sistematico de los datos obtenidos.

La informacion recolectada fue sometida a un andlisis cualitativo por codificacion tematica,
buscando integrar los componentes del Modelo del Pentagono y del Modelo Consensuado
Refinado(RCM). Este contraste de perspectivas tedricas permitié identificar, no solo la
presencia de los elementos del PCK, sino también sus conexiones, niveles de profundidad y
evidencias de co-construccion. Para ello, se utilizé también la Gran Rubrica de Chan et al.
(2019), como herramienta metodologica para evaluar las representaciones de PCK y

determinar el grado de integracion entre sus componentes.

Cada uno de estos instrumentos abordo6 diferentes aspectos y dimensiones del PCK, desde el
conocimiento tedrico hasta su aplicacion en la practica docente, reflejando la complejidad y
la naturaleza multifacética de este concepto. Los instrumentos usados se detallan a

continuacion.

81



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

3.3.1 Entrevista Biogrdfica semiestructurada

En la presente tesis doctoral se realizaron tres entrevistas a cada uno de los participantes, la
primera tipo biografico semiestructurada, en la cual se indagdé por la experiencia de los
docentes participantes, situaciones que consideran han contribuido a su formaciéon y como
las han abordado. En algunos casos se agregd preguntas que surgian de acuerdo a las
respuestas dadas (Herndndez, et al., 2006). Se buscd un ambiente de comunicacion fluido y
cordial. Estas entrevistas se transcribieron haciendo uso del programa Word del office 365
y se editaron de forma manual en aquellos apartados que la transcripcion no correspondia a

lo escuchado en el audio (anexo 4).

3.3.2 Cuestionarios de Representacion del Contenido (ReCo)

Los cuestionarios ReCo se realizaron tomando como referencia los elaborados por Parra
(2019), Padilla (2014) y Loughran, Mulhall y Berry (2004), constituido por 11 preguntas, las
cuales tienen asociadas uno de los componentes del PCK. Cada cuestionario fue validado y
ajustado a partir de las sugerencias de tres expertos antes de su aplicacion. A partir de los
resultados obtenidos se establecieron relaciones entre los componentes del PCK y se realizo
un mapeo (Park y Chen, 2012), como insumo para la elucidacion del PCK personal y

colectivo de la triada (Carlson y Daehler, 2019).

3.3.3 Entrevista de reflexion
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La entrevista de reflexion o de auto confrontaciéon tuvo la intencionalidad de retomar
apartados de las dos entrevistas anteriores y llevar al docente a elaborar una reflexion sobre
su practica a la luz de los componentes propuestos por el PCK, se disenaron de forma
semiestructurada permitiendo el surgimiento de posibles interrogantes a partir de las
respuestas de cada docente, con el fin de objetivar los discursos propuestos tanto en la

planeacion de la clase como en lo que emerge durante ella (Anexo 5).

3.4 Sistematizacion de informacion y analisis

El andlisis de la informacion recolectada se desarrolld bajo una logica cualitativa,
interpretativa y relacional, con énfasis en la comprension profunda del Conocimiento
Pedagogico del Contenido (PCK) expresado por los actores de la triada en sus relatos. La
estrategia metodoldgica fue con codificacion cerrada, tomando como referencia exclusiva los
componentes del Modelo del Pentdgono propuesto por Park y Chen (2012), lo que permitid

garantizar coherencia entre los objetivos, los instrumentos y el marco tedrico.

Se realizd una lectura comprensiva de las entrevistas, con el fin de identificar unidades
textuales asociables a los componentes del modelo: conocimiento del curriculo,
conocimiento del contenido, conocimiento pedagdgico general, conocimiento del contexto,
conocimiento de los estudiantes, y conocimiento de las estrategias de ensefianza. A partir de
alli, se aplicaron los codigos previamente definidos para cada componente, construyendo

categorias de analisis organizadas segln su recurrencia, profundidad y articulacion interna.
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Posteriormente, se analizaron los fragmentos codificados en busca de convergencias
conceptuales entre los discursos de los tres participantes, lo cual permiti6 identificar patrones
interpretativos sobre la posible configuracion de un PCK colectivo. Para fortalecer la calidad
del analisis, se recurrié a la Gran Rubrica de Chan, Rollnick y Gess-Newsome (2019),
utilizada como instrumento de valoracion del nivel de integracion, claridad argumentativa y

profundidad de las representaciones del PCK en los productos de cada actor.

El andlisis fue gestionado mediante el software ATLAS.ti version 25, con licencia de
estudiante, el cual facilito la codificacion cerrada, la organizacion por codigos-familia, la
visualizacion de co-ocurrencias y la elaboracion de redes conceptuales entre los fragmentos.
La coherencia interpretativa se asegurd mediante el contraste sistematico entre la teoria y los
datos empiricos, en un proceso iterativo que priorizo la comprension situada y compartida
del conocimiento docente en contexto.

La sistematizacion de la informacion, se realizd teniendo presente los instrumentos
mencionados anteriormente y las fases propuestas para el desarrollo de los objetivos. A

continuacion, se muestra con mas detalle, como se realizd la sistematizacion.

Para la fase uno se construyd una matriz de indagacion con las referencias bibliogréficas,
teniendo presente el tipo de articulo, la base y revista consultada, el afo de publicacion el
pais de origen, el enfoque investigativo, el area disciplinar y la tematica sobre la cual gir6 el
estudio, permitiendo tener organizada la informacion de forma sistemdtica y disponible en
cualquier momento de la investigacion. A partir de esta matriz se construy6 el marco teorico

y los instrumentos usados durante la investigacion. Tabla 7.
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Tabla 7. Matriz de indagacion

Tipo de
material Basesy Ao de Enfoque Tépico

Referencia bibliografica completa en (Articulos - repositorios licacié Pais de i igati Area del isciplit

Normas APA v |tesis ¥ |consultadol ¥ | Revista ¥in ~+ Origen | ¥|vo ¥ |disciplinar | ¥ | trabajado| ¥ | Nivel escolar .4

Norville, K., y Park, 5. (2021). The Impact of the

Cooperating Teacher on Master of Artsin

Teaching Preservice Science Teachers’

Pedagogical Content Knowledge. Journal of

Science Teacher Education, 1-25. Journal of

https://doi.org/10.1080/1046560x.2020.185 Science Teacher

0614 Articulo TandF Education 2021 UsA Cualitativo  Multidisciplinar

Fonseca Amaya, G., & Martinez Rivera, C. A.

(2020). ¢Qué conocimiento profesional del

profesor de biologia construye un profesor en

formacién inicial, cuando ensefiala

biodiversidad? UNIPLURIVERSIDAD, 20(1),

2020109

https://doi.org/10.17533/udea.unipluri.20.1. UNIPLURIVERSID

10 Articulo GoogleScholar  AD 2020 Colombia Cualitativo  Biologia Biodiversidad Universitaria

Nisperuza, E. P. F. (2020). Perspectivas
investigativas en la didéctica delas ciencias
naturalesyla educacion ambiental (Vol. 7, pp.
1-16). Fondo Editorial Universidad de
Cérdoba. Retrieved from

du.co/hand Repositorio
Jucordoba/3693 Libro GoogleScholar  Unicordoba 2020 Colombia  Cualitativo

Park, 5., Choi, A., & Reynolds, W. M. (2020).

Cross-national investigation of teachers’

pedagogical content knowledge (PCK) in the

U.S. and South Korea: what proxy measures of

teacher quality are related to PCK? International

International Journal of Science Education. Journal of

https://doi.org/10. 2020.182 Science UsAy Corea

3046 Articulo TandF Education 2020 del sur cualitativo  Biologia Fotosintesis  Primaria

En esta investigacion se utiliz6 el software ATLAS.ti 24, como herramienta especializada en
el analisis cualitativo de datos, lo que permitio la organizacion, codificacion y categorizacion
de informacion textual y audiovisual. Su uso sirvio6 para facilitar la identificacion de patrones
y relaciones dentro de los datos recopilados, contribuyendo a una interpretacion estructurada
y fundamentada de los hallazgos. A través de las funciones de codificacion a por fragmentos
y vinculacion de codigos, se logro una sistematizacion del material analizado, lo que permitid
profundizar en la comprension del conocimiento didactico del contenido (PCK) de los

participantes de la triada.

Se sistematizaron las entrevistas en programa ATLAS.ti, se realizd una codificacion cerrada
a partir de los cinco componentes del PCK incluidos en el pentagono del Park y Chen (2012)
y se adiciond un componente mas que permitié indagar sobre el contexto de aprendizaje. Este

andlisis se realizo para cada uno de los integrantes de las triadas por separado. Ademas de
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los codigos iniciales, el programa propuso otros que hacian referencia al conocimiento
didactico, al conocimiento de la ensefianza y a las interacciones que tuvieron el docente en

formacion, el docente cooperador y el docente asesor. Figura 5

Figura 5. Organizacion de la informacion en ATLAS.ti

O v

Navegador
Q

= Anélisis estudiante 1

v Documentos (3)

> (@ 1 Entrevista Semiestructurad... 58
> (@ 2 Entrevista ReCo est1.pdf 29
> (@ 3 Entrevista Auto confrontaci... 40

v Cddigos (15)

1. 0TS 71
2. KSU 46
3.KSC 36
4. KISR 47
5. KAs 25

Aprendizaje Significativo Critico 1

C. Contexto 19

Para el proceso de codificacion, se adoptd un enfoque detallado para la lectura de las
entrevistas, donde cada parrafo de las transcripciones de las entrevistas fue escudrifiado
meticulosamente. Se busco identificar y ubicar las respuestas de los entrevistados en uno o
mas de los cinco componentes del PCK. Esta metodologia permitié un andlisis exhaustivo y
contextualizado, asegurando que a cada idea mencionada por los entrevistados se le pudiera
asignar de manera precisa uno o mas de los componentes del PCK. Cada componente, que
abarca desde el conocimiento del contenido hasta la comprension de los estudiantes y las

estrategias de ensefanza, se utiliz6 como un marco conceptual para organizar y comprender
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las respuestas de los entrevistados. Este enfoque de codificacion, no solo facilitdo la
identificacion de las areas tematicas relevantes en las entrevistas, sino que también permitid
una evaluacioén de como los docentes integran y aplican su conocimiento pedagogico y del

contenido en la préctica educativa, como se observa en la Figura 6.

Figura 6. Codificacion de las entrevistas en ATLAS.ti

Andlisis estudiante 1 D~ @y Ov Py ®v & =] ® [z
Documentos Citas Cédigos Memos Redes Licencia Chatenvivo Ayuda Disefio
5 Entrevista Semiestructurada est1.pdf I
o g © Qa Bv® vov @

Cita Cédigos Envivo Répido = Eliminar Comentario = Busqueda = Analice Herramientas Exportar  Ver

Estudiante |

Me di cuenta, por cjemplo, mis que todo, me amarro fueron los laboratorios, me parece, pues
sino que en el primer semestre me
dejé llevar, segui esa corriente y ahi

3.KsC
4.KISR
Conocimiento curricular Pregrado

“aN gL

Bueno, Cuando empiezas a interaccionar ti con el campo, o sea. ¢En qué momento empiezas
nar, digamos asi, con las instituciones educativas, como fue esa interaccion?

2 1.0Ts
g 3. KsC
g Conocimiento curricular Pregrado
£ 3 3.KsC
@ Conocimiento curricular Pregrado
3 1.0Ts = 3.KsC
> 3.KSC Conocimiento curricular Pregrado
ta la docencia 3
tiene un fuert 5 4.KISR
" Conocimiento curricular Pregrado 2 3.KsC
£ 4.KISR
2 1.0Ts * Conocimiento curricular Pregrado

samos que le ayuda a uno a terminar de estructuras il de lo puede ser B2 ksR
embargo, no es un acercamiento, considerd yoa lo que es el trabajo de campo, ” Lng

¢ vos cursaste. Pensemos en las disciplinares y pensemos en las
pedagdgics disciplinares puedes tracr a colacion que més te llamaron la
atencién y s de las pedagogicas?, mencioname una o varias si quieres, que
te llamaron la atencidn y por qué?

Una vez se finalizé la codificacion, se le solicitd un andlisis al programa para examinar las
relaciones que se generaban entre cada codigo mediante un andlisis de co-ocurrencia de
codigos, el cual consistié en seleccionar los parrafos en los cuales se evidencio la presencia
de dos o mas componentes. Esta estrategia permitié explorar la interrelacion entre los
diferentes aspectos del PCK en las respuestas de los tres entrevistados, proporcionando una

comprension mas amplia de como los docentes integran su conocimiento pedagdgico y su
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conocimiento del contenido en la practica educativa (Figura 7). A partir de esta co-ocurrencia

se construy6 el mapa de PCK para cada uno de los participantes.

Figura 7. Andlisis de co-ocurrencias entre codigos

1. 0TS 2. KSU 3. KSC 4. KISR 5. KAs
7/ 46 36 47 25

3.KSC 36 10 3 14 1
4. KISR 47 28 21 14 6
5. KAs 25 16 13 9 6

En la segunda fase, y teniendo en cuenta que se tratd de un estudio de caso, se relaciono el
PCK personal de cada uno de los integrantes de la triada con el proposito de establecer una
posible estructura del PCK colectivo. En este proceso, se incorporaron también los aportes
del grupo de expertos que validaron los instrumentos utilizados, cuyos comentarios
contribuyeron al andlisis y a la configuracion interpretativa del PCK colectivo desde una

perspectiva relacional.

Finalmente, en la tercera fase de la propuesta, se busco, a partir de los hallazgos de las dos
primeras fases, realizar un aporte teérico-metodologico a la relacion existente entre el modelo
del Pentagono (Park y Chen, 2012) y el Modelo Consensuado Refinado (RCM) (Carlson y
Daehler, 2019), colocando a prueba la utilidad y aplicacion de este ultimo en el d&mbito

investigativo.

En esta fase, se incorpor6é ademés la Gran Rubrica propuesta por Chan, Rollnick y Gess-

Newsome (2019) como instrumento metodologico para valorar el nivel de desarrollo del PCK

88



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

expresado por cada uno de los participantes. Para ello, se seleccionaron fragmentos
significativos previamente codificados en ATLAS.ti como representaciones de los
componentes del PCK segtin el Modelo del Pentagono. Estos fragmentos fueron clasificados

en niveles emergente, intermedio o avanzado, con base en criterios como:

. la claridad conceptual del contenido tratado,

. la coherencia con el aprendizaje del estudiante,

. la justificacion pedagogica explicita,

. y la incorporacion del contexto en la toma de decisiones didacticas.

Esta evaluacion no solo complement6 el andlisis tematico y estructural realizado en fases
anteriores, sino que permitié construir un perfil cualitativo de desarrollo del PCK por
participante y componente. Ademas, sentd las bases para identificar puntos de articulacion
interpretativa entre los discursos, los cuales alimentan el anélisis posterior del PCK colectivo

en clave relacional.

3.4.1 Relacion entre la evaluacion del PCK y la construccion del PCK colectivo

La aplicacion de la Gran Rubrica de Chan, Rollnick y Gess-Newsome (2019) no solo
permitid caracterizar el desarrollo del PCK individual de cada participante, sino que también
ofrecid criterios concretos para identificar los componentes mas consolidados entre los
actores de la triada. Cada cita seleccionada fue evaluada en funcion de las cinco categorias
propuestas por la rubrica (relevancia curricular, estrategias de ensefianza, comprension
estudiantil, integracion entre componentes y razonamiento pedagogico), y clasificada en

niveles de desarrollo emergente, intermedio o avanzado.
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Esta evaluacion estructurada facilito la identificacion de coincidencias significativas entre
los participantes, en especial aquellos componentes que aparecieron en mas de un actor con
niveles iguales o superiores a “intermedio”. A partir de este criterio, se construyo6 el diagrama
de Venn, ubicando en cada conjunto los componentes consolidados por cada actor, y
representando en el centro los elementos compartidos por los tres. La interseccion central
refleja, por tanto, no solo la presencia comin de determinados saberes, sino su nivel de

articulacion profesional, lo cual justifica la interpretacion de un PCK colectivo emergente.

Esta estrategia metodologica integré el analisis cualitativo y la visualizacion conceptual, y
ofreci6 un marco interpretativo riguroso para pasar de los datos individuales a una
construccion relacional. De este modo, la Gran Rubrica actué como puente entre el analisis
micro (por actor) y la sintesis macro (del colectivo), otorgando legitimidad al proceso de

representacion e interpretacion del conocimiento compartido.

3.4.1.1 Niveles de desarrollo utilizados en la evaluacion

Con base en los lineamientos de la Gran Rubrica, los niveles de desarrollo fueron definidos
de la siguiente manera:

. Emergente: corresponde a manifestaciones iniciales del conocimiento, que
pueden ser fragmentadas, desarticuladas o con escasa reflexiéon. El docente reconoce

elementos del PCK pero no logra integrarlos o justificarlos con claridad (Chan et al., 2019).

90



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

Este nivel puede reflejar conocimientos tacitos o atin en proceso de consolidacion (Park &
Chen, 2012).

. Intermedio: refleja un conocimiento funcional, coherente en su formulacion y
con evidencia de relaciones entre componentes, aunque no necesariamente integrado de
forma explicita. Aqui se observa la capacidad de seleccionar estrategias y contenidos
apropiados, pero con una justificacion pedagogica parcial o implicita (Gess-Newsome,
2015).

. Avanzado: implica un dominio profundo, articulado y reflexivo del PCK. Los
docentes en este nivel no solo aplican conocimientos interrelacionados, sino que también los
justifican pedagdgicamente dentro de su contexto, demostrando un razonamiento profesional
complejo (Loughran, Mulhall & Berry, 2004). Este nivel se alinea con la idea de un PCK

integrado, adaptativo y situado.

3.5 Consideraciones éticas

Esta investigacion se llevo a cabo con base en los principios éticos establecidos para estudios
cualitativos en educacion, garantizando el respeto por la dignidad, la autonomia y la
confidencialidad de los participantes. El proyecto fue aprobado en el marco del Doctorado
en Educacion de la Universidad Pontificia Bolivariana, y su ejecucion se rigié por el
cumplimiento del protocolo ético institucional, el cual fue informado a todos los participantes

antes de iniciar la recoleccion de datos.
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En cuanto a la regulacion ética contextualizada, se tuvo en cuenta lo establecido en la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia para investigaciones con seres
humanos, asi como las directrices éticas internacionales para investigaciones educativas. La
presente tesis no involucré manipulacion fisica, psicoldgica ni médica, y fue clasificada como
investigacion sin riesgo. Sin embargo, como en muchas investigaciones, se reconocieron
riesgos potenciales relacionados con la exposicion de opiniones sensibles sobre las practicas
de ensefianza, lo cual se pretendio subsanar mediante estrategias de manejo confidencial y

consentimiento explicito por parte de los participantes.

Los consentimientos informados fueron diligenciados por cada participante de la triada antes
de iniciar el trabajo de campo (realizacion de las entrevistas) (ver Anexos 3 y 4). Estos
documentos incluian informacion detallada sobre: el objetivo de la investigacion, los
instrumentos empleados, la voluntariedad de la participacion, la posibilidad de retirarse en
cualquier momento sin consecuencias negativas, y la garantia de confidencialidad. De igual
manera, se les explicd que los nombres no serian revelados y que, en caso de ser necesario,
se utilizarian seudonimos o codificacion alfanumérica, lo cual fue aceptado por los
participantes. La firmas se gestionaron de manera presencial en formato fisico, y se conservo

una copia firmada por cada persona involucrada.

En términos de manejo de la informacién confidencial, todos los datos recolectados
(entrevistas, notas de campo, esquemas y cuestionarios) fueron almacenados en carpetas
digitales, ubicadas en el computador personal del investigador. El acceso a esta informacion

estd restringido y solo podrd ser utilizado con fines académicos en el marco de la
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investigacion. Se establecio que los datos seran conservados durante cinco afios posteriores

a la publicacion de los resultados, tras lo cual serdn eliminados permanentemente.

El trabajo de andlisis se realizé con apoyo del software ATLAS.ti version 25, utilizado bajo
una licencia individual de estudiante valida desde el 18 de octubre de 2023 hasta el 17 de
octubre de 2025. Esta licencia fue adquirida directamente por el investigador y su uso se
ajusto a las condiciones establecidas por el proveedor: exclusivamente para fines académicos,
personales y no comerciales. El software permitid organizar, codificar y establecer relaciones
entre los datos cualitativos recolectados. Adicionalmente, se utilizaron herramientas como
Microsoft Word y Excel (licencias institucionales) para la elaboracion de matrices y
sistematizacion de resultados. El investigador firmé un compromiso de confidencialidad y

responsabilidad ética frente al tratamiento de toda la informacion recolectada.
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Capitulo 4. Resultados y Analisis de resultados

El presente capitulo expone los resultados obtenidos a partir del anélisis de la informacion
recolectada con los tres participantes que conformaron la triada: el docente en formacion, el
docente cooperador y el asesor universitario. El proposito de este analisis fue caracterizar, en
primer lugar, los PCK personales de cada uno de ellos a partir de los componentes propuestos
en el Modelo del Pentagono (Park & Chen, 2012), y posteriormente explorar las posibles
convergencias, relaciones e interacciones que permitieran identificar una configuracion

colectiva del Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK).

Para estructurar el andlisis, se recurri6 a la Gran Rubrica de Chan, Rollnick y Gess-Newsome
(2019), 1a cual se integré como herramienta metodologica para evaluar la calidad, coherencia
y nivel de integracion del PCK expresado en los discursos y producciones de los
participantes. Esta rubrica permitid establecer diferencias entre niveles emergentes,
intermedios y avanzados, proporcionando criterios objetivos para valorar las manifestaciones

del conocimiento docente mas alla de su simple presencia.

Los resultados se organizan en cuatro grandes secciones: primero, se presentan los PCK
personales de cada actor; segundo, se muestran los niveles de desarrollo identificados
mediante la aplicacion de la Gran Rubrica; tercero, se analiza el surgimiento de relaciones
entre los tres perfiles, lo que da lugar a una configuracion colectiva representada visualmente

en un diagrama de Venn; y finalmente, cabe destacar que, durante el analisis, particularmente
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en la construccion de los mapas individuales del PCK, se identific6 un patron recurrente en
los tres participantes que fue conceptualizado como “tridngulo de fortalecimiento”. Este
concepto emergente se derivo de la interaccion sistematica entre tres componentes clave: las
orientaciones para la ensefianza, el conocimiento de los estudiantes y las estrategias para la

ensenanza.

Esta categoria no proviene directamente de la literatura, sino que emerge del andlisis
realizado, y aunque su recurrencia entre los participantes sugiere una funcion integradora del
saber docente, este triangulo no es producto del analisis colectivo, sino que se constituye
como un hallazgo del analisis individual, y serd retomado mas adelante como aporte tedrico-
metodoldgico dentro de la caracterizacion del PCK personal. El componente de contexto, si
bien relevante, fue considerado en un plano distinto y articulado principalmente al anélisis

de capas del Modelo Consensuado Refinado (RCM).

4.1 Analisis Docente en formacion

4.1.1 Componentes del PCK mas evidenciados en las entrevistas

A partir de la codificacion realizada en ATLAS.ti de cada una de las entrevistas
(Semiestructura, ReCo y de reflexion), se obtuvieron varios informes que mostraron la
cantidad de citas por componente y la cantidad de citas en las que se relacionaron varios

componentes (Analisis de co-ocurrencia de c6digos).

95



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

Figura 8. Analisis codigo-documento Docente en formacion

113 1 Entrevista Sem... (@i 2 Entrevista ReC... (@i 3 Entrevista Aut... Totales
58 29 40
1. OTS 71 _ 17 24 71
2. KSU 46 18 16 12 46
3.KSC 36 25 6 5 36
4. KISR 47 24 16 7 47
5. KAs 25 9 5 1 25
Totales 106 60 59 225

En el analisis cddigo-documento del docente en formacion (figura 8) se puede observar que
el componente del PCK con el mayor numero de citas fue el de Orientaciones para la
Ensefianza de la Ciencias (Orientation to Teaching Science, OTS (71)), seguido de
Conocimiento de Estrategias y Representaciones para la ensefianza de las ciencias
(Knowledge of Instruccional Strategies for Teaching science, KISR (47)) y el Conocimiento
de la Comprension de los Estudiantes en Ciencias (Knowledge of Students” Understanding
in science, KSU(46)), siendo consecuente con autores como Park y Oliver (2008), Abell
(2007) y Magnusson et al., (1999) los cuales exploraron como las orientaciones hacia la
ensenanza de la ciencia afectan la practica docente y el desarrollo del PCK, destacando la
importancia de comprender las concepciones previas y dificultades de los estudiantes como
un componente central, igualmente mostraron una descripciéon detallada de cémo los
profesores desarrollan y utilizan estrategias instruccionales y representaciones para hacer el

contenido comprensible.

El protagonismo del OTS en las reflexiones del docente en formacién indicd una fuerte
orientacion hacia la ensefanza de las ciencias, lo cual es crucial para orientar las decisiones

y estrategias instruccionales que guiaran y se aplicaran durante la practica en la institucion
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educativa. Magnusson et al., (1999) destacaron que la orientacion de un maestro influye
significativamente en cémo planifican e implementan las lecciones, convirtiéndolo en un
elemento fundacional del PCK. La mencion significativa de KSU refleja la conciencia del
docente en formacion sobre la importancia de comprender las ideas preconcebidas y las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes. Abell (2007) y otros académicos han sefialado
que reconocer y abordar los conceptos erroneos de los estudiantes es vital para una ensefianza
eficaz de las ciencias, ya que permite a los maestros adaptar sus estrategias de instruccion

para satisfacer las necesidades de los estudiantes.

La interaccion entre OTS, KISR y KSU, que en adelante llamaremos el “triangulo de
fortalecimiento”, destacd la naturaleza sinérgica de estos componentes para mejorar la
calidad del PCK. Park y Chen (2012) enfatizan que la coherencia e integracién de estos
componentes son mas criticas que la fuerza de los componentes individuales, lo que sugiere

que su interaccidon contribuye significativamente a practicas docentes efectivas.

4.1.2 Anadlisis entrevistas docente en formacion

Entrevista inicial-Biografica-Semiestructurada

En la primera entrevista (Biografica) con el docente en formacion, al analizar su PCK, revelo
como fue su llegada a la licenciatura, qué tipo de acercamientos tuvo con otras instituciones
educativas, qué areas disciplinarias y pedagdgicas fueron de su interés, y como fue adoptando

un enfoque pedagogico de modelo de aprendizaje significativo critico para desarrollarlo en
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su practica pedagdgica. Dicho enfoque se bas6 en las teorias de Moreira y secuencias
didacticas de Yorba y San Marti, evitando el uso principal de la pizarra, fomentando la
participacion activa de sus estudiantes con actividades argumentativas, lo cual se relaciona
con su OTS, en especifico con el subcomponente que tiene que ver con la toma de decisiones

en la ensefianza de la ciencia (Tabla 8).

Tabla 8. Citas relacionadas con el componente OTS

Preguntas Cita Aspecto de | Pagina Reflexion sobre la
Orientacion Entrevita 1 | relacién
para la | (ATLAS.ti)
Ensefianza
Hablemosunpoco | “Realmente en las | Reflexion sobre | 1:14 p. 3, | Este fragmento indica
sobre Qué | pedagogicas, por | la Préctica | Entrevista como el  docente
circunstancias - o | ejemplo sujetos en el | Docente y | Semiestructurada | reflexiona sobre sus
gg};\r’gﬁlone; 11(2)1 acto educativo, es una | Decisiones estl.pdf experiencias iniciales
docencia? que me gustd mucho, | Pedagogicas en cursos
ese curso es como el pedagdgicos y como
primer acercamiento, esto forma su
porque bueno uno comprension y
inicialmente ve de que enfoque hacia la
paradigmas en la ensefianza, mostrando
educacion uno una toma de
comienza a entender decisiones
digamos unas bases que pedagodgicas
tiene la pedagogia informada por sus
desde lo tedrico” primeras
interacciones con los
fundamentos
pedagdgicos.
(Qué  Cursos | “Este curso me gustd | Adaptacion de la | 1:15 P 4, | Esta cita refleja como
crees que te | mucho porque fue | Ensefianza Entrevista el docente ajusta su
motivaron a | donde yo me encontré | Basada en la | Semiestructurada | enfoque pedagdgico
continuar con la | con lo duro de la | Comprension del | estl.pdf basado en las
licenciatura? pedagogia... uno se da | Estudiante realidades y desafios
cuenta de muchos casos observados en el aula,
que, por asi decirlo, lo lo que demuestra una
aterrizan a uno a lo que orientacion hacia una
esta bien, entonces yo enseflanza adaptativa
al darme cuenta que se y reflexiva.
podian presentar ese
tipo de casos en el aula,
ese tipo de situaciones
se daban y de que no es
solamente un proceso
discursivo superbonito,
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intercambio de ideas,
ahi es donde uno
replantea si ese si la
docencia, si es lo mio,
donde digamos que uno
se pone de acuerdo si
asume ese tipo de
retos”

(Consideras que
existen tematicas
mas  complejas
que otras para ser
ensefiadas?  Me
podrias dar un
ejemplo.

Entonces Moreira nos
propone digamos entre
sus principios
facilitadores hay uno
que es la no utilizacion
de la pizarra entonces
ya es donde yo tenia
que pensarme con el
concepto de nicho
como voy a llevarlo a
ellos no sin utilizar la

Decision de | 1:21 P 5,
Ensenanza Entrevista
Basada en | Semiestructurada
Teorias estl.pdf
Educativas

Aqui, el docente
describe como integra
los principios tedricos
propuestos por
Moreira en su practica
docente,

especificamente  la
idea de reducir la
dependencia del uso
de la pizarra para
fomentar un enfoque

pizarra, sino que el mas interactivo y
tablero no fuera el foco estudiantil en el
de atencion. aprendizaje.

Dentro de las estrategias de ensefianza (KISR) incluy6 el uso de debates, actividades
interactivas y ejemplos de la vida diaria, destacando la importancia de ensefar ciencias para
la comprension del entorno, desarrollo de habilidades y adopcion de posturas responsables;
lo anterior se relaciona con el subcomponente de estrategias especificas de la asignatura
(Tabla 9). El conocimiento suficiente y detallado de un tema le ayuda al docente en formacién
a anticipar los componentes y relaciones entre los contenidos que pueden presentar mas
dificultades para su comprension por parte del estudiante, asi como su relacion con el

contexto en el cual se desenvuelve (Acevedo, 2009 y Park et al., 2017).

Tabla 9. Citas relacionadas con el componente KISR

Pregunta Cita Aspecto de | Pagina Reflexion
Estrategias y sobre la
Representaciones relacion
(Hay una creencia | “Este curso también uso la | Estrategias 1:12 p- 3, | Esta cita
de 1?a§e sobre una | palabra, y reitero la | Especificas de la | Entrevista muestra cOmo
tematica que | palabra “fascinante”, | Asignatura Semiestructurada | se utiliza la
consideras puede . .
porque nuevamente no sé estl.pdf secuencia
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afectar el
rendimiento  del
curso?

si es por mi forma de ser
que de pronto conocer ese

curricular para
desarrollar la

tipo de cosas nuevas esos comprension
datos que son muy del estudiante a
llamativos, que son pues través del
experiencias que uno, o aumento

casos a los que uno no se
enfrenta constantemente,
me llama mucho Ia
atencion y que claro ya de
uno ve energia y universo
en el programa mio, lo
veia cuando uno ya tenia
un bagaje en temas de

gradual de Ia
complejidad y
el rigor en
cursos

especificos de
fisica,

reflejando una
estrategia  de

fisica, ya era la tltima que ensefianza
uno veia entonces el rigor disciplinar bien
y el nivel era un poquito planificada.
mayor  entonces  uno
comprendia”
(Qué  estrategias | “ya si directamente, poner | Estrategias 1:48 p. 11, | Esta cita ilustra
usas al momento | ejemplos, me gusta mucho | Especificas  del | Entrevista el uso de
de enseflar una | ytjlizar ejemplos de la vida | Tema Semiestructurada | estrategias de
temdtica? cotidiana  note,  algo estl.pdf ensefianza
durante la practica y es especificas para
que a ellos les encanta que el tema,
uno les ponga ejemplos utilizando

que son cercanos a ellos,
entonces ya cuando uno
les pone esos ejemplos
ellos como que no solo se
interesan por eso, sino por
lo que uno Ile esta
diciendo”

ejemplos de la
vida cotidiana
para hacer los
conceptos mas
relevantes y
accesibles para
los estudiantes,
lo que facilita
una mayor
conexion y
comprension
del contenido
cientifico.

En lo que respecta a la practica dentro de la institucion, declaré el uso de diagnosticos para
detectar dificultades en los estudiantes, hizo énfasis en la generacion de preguntas constantes
en el aula que confrontaron a los estudiantes, reconociendo la dificultad que tienen algunas
tematicas por su grado de abstraccion, todo esto se relaciona con el componente KSU en lo
que tiene que ver con dificultades del aprendizaje y motivacion e interés (Tabla 10). En

palabras de Acevedo (2009), el abordaje de una tematica de forma profunda sera infructuosa
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si los puntos de vista de los estudiantes sobre dicha tematica no son tenidos en cuenta. Tener
una comprension profunda de los estudiantes permite al educador analizar con mayor
precision sus pensamientos y comportamientos, lo que facilita una organizacion mas eficiente

de la instruccion. Esto permite hacer mayor hincapié en mejorar la entrega del contenido a

través de estrategias de ensefianza especificas.

Tabla 10. Citas relacionadas con el componente KSU

Preguntas | Cita Aspecto Pagina Reflexion sobre la relacion
destacado

(Como "Bueno en los | Identificacion 1: 29 p. 7,| Esta cita refleja la capacidad
identificas | rostros uno ya | visual de | Entrevista del docente para observar y
las sabia de pronto | desinterés y | Semiestructurada | reconocer signos de
gicultades que estudiante no | dificultades de | estl.pdf desinterés y dificultades de
presentan estaba muy | atencion en los atencion en los estudiantes
los dispuesto, uno los | estudiantes. durante las clases, lo cual es
estudiantes? | veia  dispersos crucial para ajustar las

mirando para estrategias de ensefianza y

todos lados, hasta mejorar la  participacion

en el momento en estudiantil.

el que uno estaba

hablando, o

estaban de pronto

mas interesados

en jugar con algo

que tenian en la

mano, que en

prestar  atencion

entonces eso era

lo que mas notaba

en ese aspecto en

cuanto a temas de

dificultades."
(Como "al acercamiento | Observacion de la | 1:30 p- 7, | La cita destaca cémo el
determinas | a] concepto va | respuesta y el | Entrevista docente evalta el interés y la
que  uma | myy  vinculado, | interés de  los | Semiestructurada | disposicion de los estudiantes
;legategla pero es el interés | estudiantes frente | estl.pdf durante la presentacion de
adecuada? que ellos | a nuevos nuevos conceptos, lo que es

muestran cuando | conceptos 0 esencial para comprender su

uno les  estd | discusiones. motivacion y facilitar un

proponiendo algo, aprendizaje mas efectivo.

en el momento

donde uno les esta

hablando, o en el

que uno los esta

escuchando, es

donde  digamos
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uno se da cuenta
también que
disposicion
tienen."

(Consideras
que existen
tematicas
mas
complejas
que  otras
para ser
ensefiadas?
Me podrias
dar un
ejemplo.

"hay ideas que, o
sea como le
explicaba yo a las
estudiantes, por
ejemplo que
dentro del nicho,
hablando
directamente de la
tematica y
hablando por
ejemplo de wun
fluyjo de energia
en una red trofica,
cuando yo esté en
de pronto un
acercamiento
muy diferente a lo
que son los
conceptos de
energia entonces
es complejo tanto
para el estudiante
asimilar a hacerse
un modelo de que
en el tema de
alimentarse usted
adquiere y
elimina  energia
del mismo modo,
que para el
docente va a ser
complejo darle a
entender esto."

Descripcion de la
complejidad  de
ciertos conceptos
cientificos y la
necesidad de
adaptar la
enseflanza  para
mejorar la
comprension.

1:37 p- 9,
Entrevista
Semiestructurada
estl.pdf

Esta cita ilustra el desafio de
enseflar conceptos complejos
y como el docente es
consciente de la necesidad de
adaptar su enseflanza para
mejorar la comprension de los
estudiantes, reflejando un
profundo conocimiento de las
dificultades de aprendizaje
que enfrentan.

(Que
estrategias
usas al
momento de
ensefiar una
tematica?

"ya si
directamente

poner  ejemplos
me gusta mucho
utilizar ejemplos
de la vida
cotidiana note
algo durante la
practicay es que a
ellos les encanta
que uno les ponga
ejemplos que son
cercanos a ellos

entonces ya
cuando uno les
pone €s0s
ejemplos ellos

como que no solo

Uso de ejemplos
de la vida
cotidiana para
aumentar la
relevancia y el
interés de los
estudiantes en los
conceptos

ensefiados.

1:48 p. 11,
Entrevista
Semiestructurada
estl.pdf

La cita demuestra como el uso
de ejemplos relevantes y
cercanos a la experiencia de
los estudiantes puede
aumentar significativamente
su interés y motivacion, una
estrategia  efectiva  para
superar las barreras del
aprendizaje y hacer que los
conceptos abstractos sean
mas accesibles.
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se interesan por
eso sino por lo
que uno le esta
diciendo."

En lo que respecta al curriculo (KSC) hace una diferenciacion entre el curriculo de la
universidad y el curriculo de la escuela, sin embargo ambos los relaciona inicamente con las
materias obligatorias establecidas por planes de area (Curriculo vertical y horizontal),
dejando de lado otros aspectos relevantes que los constituyen, como los referentes
curricurales dados desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y los planes de area
elaborados al interior de las instituciones a partir de estos insumos. Considera que este
curriculo es elaborado teniendo en cuenta la dificultad de conceptos y saberes. La
construccion del curriculo incumbe a entidades externas como el MEN para promover
igualdad de acceso y equidad (Subcomponente: Materiales curriculares) (Tabla 11). En este
apartado del curriculo, el estudiante hace mas alusion a la interaccion con el curriculo del

pregrado que de la escuela.

Tabla 11. Citas relacionadas con el componente KSC

Preguntas Cita Aspecto  de | Pagina Reflexion sobre
Conocimiento la relacion
del Curriculo
(Qué “Realmente la interaccion con | Curriculo 1:4 p. 2, | Esta cita refleja
importancia le | Ias instituciones educativas si fue | Horizontal Entrevista como el
das al curriculo | a1 fina] de la carrera, o sea ya Semiestructurada | curriculo
Zn cl desar;ollo séptimo octavo semestre estl.pdf horizontal esta
€ un curso: comenzando lo que es practica disefiado  para
uno. Yo creo que por eso se debe integrar
el cambio de programa que sufre experiencias
la licenciatura, y es por el hecho practicas hacia
de que uno va campo, o sea listo el final de la
uno hace sus practicas en carrera,
laboratorio, pero no estan destacando  la
enfocadas directamente a lo que secuencia y la
es la pedagogia o lo que pueden progresion  de
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ser los procesos en el aula de actividades
clase” practicas en
relacion con los
cursos tedricos.
“Este curso también uso la | Curriculo 1:12 p. 3, | La cita muestra
palabra, y reitero la palabra | Vertical Entrevista como el
“fascinante”, porque Semiestructurada | curriculo
nuevamente no sé si es por mi estl.pdf vertical esta
forma de ser que de pronto estructurado
conocer ese tipo de cosas nuevas para que los
esos datos que son muy estudiantes
llamativos, que son pues enfrenten cursos
experiencias que uno, o casos a mas complejos y
los que uno no se enfrenta de mayor rigor
constantemente, me  llama después de
mucho la atencion y que claro ya haber adquirido
de uno ve energia y universo en un bagaje
el programa mio, lo veia cuando necesario en
uno ya tenia un bagaje en temas temas
de fisica, ya era la illtima que uno fundamentales,
veia entonces el rigor y el nivel reflejando  una
era un poquito mayor entonces progresion
uno comprendia” disefiada  para
construir sobre
conocimientos
previos.
“Me di cuenta por ejemplo mas | Materiales 1:3 p. 2, | Esta cita destaca
que todo me amarro fueron los | Curriculares Entrevista la  importancia
laboratorios me parece pues muy Semiestructurada | de los materiales
interesantes y no fue tanto de estl.pdf curriculares,
tomar la decision sino que en el especialmente
primer semestre me encontré con los utilizados en
materiales muy interesantes y los laboratorios,
entonces me dejé llevar segui esa que captan el
corriente 'y ahi fue donde interés de los
vulgarmente me encarreté” estudiantes y
juegan un papel
crucial en su
motivacion y
compromiso con
el campo de
estudio.

El componente relacionado con el conocimiento de la evaluacion (Knowledge of assessment
of Science Learning, KAs) fue el menos evidenciado en esta entrevista, no obstante, el
estudiante hizo referencia al uso de debates y al estudio de casos durante las clases. (Tabla

12). Algo similar fue observado por Park y Chen (2012), en un estudio sobre el mapeo del
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PCK de docentes de biologia de “High school”, en el cual las conexiones entre el KAs y el

KSC con respecto a los demés componentes fueron escasas.

Tabla 12. Citas relacionadas con el componente KAs

Preguntas Cita Aspecto de | Pagina Reflexion sobre la
Conocimiento de la relacion
Evaluacién
(Qué tipo de | ;Entonces por eso | Dimensiones  del | 1:39 p. 9, Entrevista | Esta cita refleja
estrategias o | es que les echan | Conocimiento Semiestructurada como las preguntas
herramientas | abono a las matas? | Adquirido estl.pdf de los estudiantes
evaluativas Cuando surgio esa pueden revelar su
conoces? pregunta, uno de comprension 'y la
pronto ya lo vincula capacidad de
con que el relacionar conceptos
estudiante ya de cientificos con
pronto lo  estd situaciones
relacionando, pero practicas,
ese fue ¢él, no los destacando las
otros, entonces dimensiones del
digamos ahi es conocimiento
donde esta la adquirido a través de
dificultad. sus interacciones y

preguntas.

Bueno, jesto si es
nicho o esto no es

nicho 0 qué
concepto tiene
sobre ¢l nicho?,

pasaban la pregunta
y otros compafieros
debian decir i
estaba bien, si, 0 si
no estaba bien y por
qué no estaba bien
argumentar, ya
teniendo en cuenta
esa actividad de qué
manera se vincula
con la pelicula y
con el caso por
egjemplo de la
mineria.

Métodos de Acceso
al Aprendizaje de
Ciencias

1:52 p. 12, Entrevista
Semiestructurada
estl.pdf

Esta cita muestra el
uso de debates y
discusiones grupales
como método para
evaluar el
entendimiento de los
estudiantes sobre un
concepto especifico,
permitiendo que los
estudiantes articulen
y defiendan sus
entendimientos, lo
cual es una técnica
efectiva para acceder
y evaluar el
aprendizaje de
ciencias en  un
contexto aplicado.

Entrevista de Representacion del Contenido (ReCo)
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Los cuestionarios ReCo fueron desarrollados basandose en los modelos previamente
disefiados por Parra (2019), Padilla (2014) y Loughran, Mulhall y Berry (2004), e incluyen
un total de 11 preguntas vinculadas a diferentes componentes del PCK. Utilizando los datos
recopilados, se trazaron conexiones entre los componentes del PCK (Park y Chen, 2012). A
continuacion, se muestra un analisis similar al realizado en la entrevista biografica, iniciando

por los componentes que tuvieron mas citas en la codificacion con ATLAS.ti.

En términos generales, en la entrevista se destaco la importancia que le da el docente en
formacion a la ensefanza del concepto de “nicho ecoldgico” a los estudiantes de grado
séptimo de educacidn basica secundaria, se abordan dificultades en la comprension de este
concepto, al tiempo que busco reconceptualizar el concepto de “nicho” utilizando analogias
y metaforas relacionadas con el contexto. El docente en formacion destacd que los
estudiantes establecieron diferencias entre nicho y habitat; se evaluo la comprension de los
estudiantes a través de actividades argumentativas y pruebas. Segun el docente en formacion,
el objetivo de esta practica fue impactar en la vida de los estudiantes para que genere un
mayor entendimiento y reflexion sobre su entorno y su relacion con la naturaleza. En sus
palabras: “Se busca que las personas cambien habitos considerando el impacto de sus

acciones”. En la tabla 13, se pueden observar las preguntas usadas en la ReCo

Tabla 13. Respuesta de la ReCo

Componente Numero de Cita Relacionada Pagina Reflexion
Pregunta

Orientaciones | 1. ;Qué “es la capacidad que tiene el 2.1 p.1 | Laimportancia del

parala importancia le concepto para ser llevado al aula topico se basa en su

ensefianza de | das al topico en | desde las experiencias del dia a dia, aplicabilidad y

la ciencia el curso que 0 sea, que es una tematica que se relevancia en la

(01TS) impartes? puede contextualizar muy vida diaria de los
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facilmente desde esas vivencias y
adicionalmente en cuanto a la
importancia para ellos, yo creo que
da demasiados elementos para ellos
aprender a relacionarse con los
compaiieros, con el ambiente, a
reconocer cuestiones en el ambiente
que normalmente ellos eh pasan por
alto diferentes relaciones que se
tejen y que son relaciones de
interdependencia, porque nosotros
lo planteamos con los estudiantes,
es que no es cuestion de que el
centro del mundo sea el ser humano,
sino que dentro de ese
reconocimiento del nicho, esta el
nicho propio, esta el nicho de otros
individuos y esa interdependencia
que hay entre especies y entre
individuos.”

estudiantes,
facilitando un
aprendizaje
contextualizado y
significativo.

(estudiantes)

ellos hacen por el medio ambiente,
entonces uno les preguntaba, bueno,
(cual es el nicho suyo? Ellos decian,
regar las plantas, eh, no tirar basura
al suelo y bueno, eso es muy valido,
nosotros no vamos en contra de €so,
porque inclusive es algo muy
necesario. Sin embargo, lo que
tratamos de hacer nosotros es buscar
esa reconceptualizacion, porque es
muy complejo y es un concepto
mucho mas amplio, que se debe
apoyar de esa vida que los
estudiantes ya tienen."

2. ¢Qué En cuanto aprendizajes tuviesen, 2:4p. 1 | Se pretende que los
pretendes que digamos herramientas para aplicarlo estudiantes no solo
tus estudiantes en el diario vivir o que por lo menos aprendan
aprendan de este | pudieran vincular a algo que tedricamente, sino
concepto? vivieron en el aula de clase cuando que puedan aplicar
las cuestiones que ocurren en el dia estos conceptos en
a dia, porque yo creo que mas alla situaciones
de yo idealizarme que voy a cotidianas,
cambiar un monton de cosas que reforzando su
son complejas y hasta utopico puede aprendizaje y
ser, es minimamente que el comprension.
estudiante pueda vincularlo,
acordarse, recordar, saber y
contextualizar una tematica.
Conocimiento | 7. ;Cuales " el concepto se reducia o la 2:9 pp. | Se destacan las
de la forma son las percepcion como nosotros llamamos | 2-3 dificultades en la
como dificultades y reduccionista del concepto que comprension de
aprenden limitaciones tenian los estudiantes, los conceptos amplios
ciencias los conectadas al estudiantes lo reducian a lo que eran como el nicho
estudiantes aprendizaje de ecologismos y decian que su nicho, ecologico, donde
(KSU) este concepto? eran todas las acciones buenas que los estudiantes

tienden a
simplificarlo a
acciones concretas
y visibles, como
cuidados
ambientales
basicos.
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8. (Cuales " Primero, porque también es muy 2:10 p. | Las limitaciones de
son las complejo, digo yo en cuestiones de | 3 tiempo y la
dificultades y tiempo, que el docente se enfoque amplitud del
limitaciones solamente un trimestre a concepto dificultan
conectadas ala | profundidad en todo lo que una enseflanza
ensefianza de involucra lo que es el concepto de profunda, haciendo
este concepto? nicho y segundo, porque dentro de que los educadores
(tus las tantas cuestiones digamos que necesiten
limitaciones) uno muchas veces busca es como la seleccionar aspectos
aplicacion, Cierto, entonces especificos para
digamos que directamente es la enfocar durante
aplicacion que puede tener ese periodos limitados.
concepto dentro y con lo que
directamente se le puede vincular
con mayor facilidad al estudiante.”
9. (Qué " realmente no noté eso, yo digo que | 2:12 p. | Los errores mas
errores has estaban precisamente tan enfocados | 3 comunes incluyen
detectado traen | en una idea de que el nicho era algo, visiones
los estudiantes que no se prestaba para que, hubiese reduccionistas del
que puedan equivocaciones desde la perspectiva concepto de nicho,
obstaculizar el de ellos, porque ellos nos donde los
aprendizaje de mostraban, bueno, es que el nicho estudiantes no
este concepto? es esto, pero eso que ellos nos captan la
mostraron es una parte de lo que es complejidad y las
el nicho ecoldgico, en eso no interrelaciones
estaban errados, en lo que quiza ecologicas y
como pues se venia diciendo, sociales
estaban errados, eran la vision involucradas.
reduccionista del concepto, pero no
note en cuanto a eso, digamos un
error en temas conceptuales, fallas
conceptuales o, que tergiversaran el
concepto en ese aspecto no lo
notamos”
Conocimiento | 11. ;Qué " Nosotros, por ejemplo, utilizamos | 2:14p. | Se emplean
de estrategias | procedimientos | ejemplos como mencionaba, para 4 analogias y
de ensefianza | empleas para ellos es dificil imaginarse lo que es ejemplos concretos
(KISR) que los el flujo de energia, mas alla, puede para hacer temas
estudiantes se decirlo uno, de un cable de luz, complejos mas
comprometan como lo dicen ellos, para ellos es tangibles y
con el concepto | muy complejo pensarse en la idea accesibles,
(analogias, por fuera de eso. Entonces nosotros facilitando el
metaforas, lo relaciondbamos, por ejemplo, compromiso y la
ejemplos, bueno, ;/Qué pasa cuando usted no comprension
demostraciones, | come, cuando usted no se alimenta? estudiantil.
reformulaciones, | ;Qué pasa cuando usted no le echa
etc.)? agua o no le echa abono las
plantas?”
12. ;Quéotros | " yo creo que es el tema como venia | 2:13 p. | Factores como la
factores influyen | hablando de la textualizar la 4 profundidad del

en la forma de
ensenar esta
idea?

tematica va muy vinculado a lo que
dices a las metaforas o, a las
analogias a tratar de relacionar algo,
un tema que es tan abstracto, con

conocimiento del
educador y su
capacidad para
presentar conceptos
complejos de
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cuestiones que sean mas tangibles
para ellos, que sea mas del diario”

manera
comprensible
influyen
significativamente
en como se ensefia
el concepto.

Conocimiento | 15. ;Qué " A mi me parece que es muy | 2:23 p. | Se reflexiona sobre
del curriculo | importancia le reducido como tal el curriculo, en el | 6 la importancia del
de ciencias das al curriculo | aspecto en que ellos trabajan, por curriculo en
(KSC) en el desarrollo | ejemplo, el primer trimestre proporcionar una
de una tematica? | biologia, el segundo trimestre base solida y
trabajaron fisica y el tercer trimestre continua en ciencia,
trabajaron quimica, en el momento criticando
en que nosotros hicimos la estructuras que
implementacion o la fase de segregan el
aplicacion, ellos ya estaban viendo el aprendizaje por
componente de quimica, entonces el trimestres sin
componente bioldgico ya lo habian integracion.
visto a inicio de aflo. Personalmente
hablando, yo considero que son tres
ejes que se deben ver durante todo el
afio, porque el estudiante ve en los
primeros tres trimestres, biologia
coge fisica y se olvida, se desprende
completamente de lo que es a
biologia, y son tres componentes que
para mi estan relacionados entre si
durante todo el afio”
Conocimiento | 16. ;Qué " mas que todo formato con 2:27 p. | Se utilizan métodos
de estrategias | formas preguntas abiertas, y si utilizamos 7 de evaluacion
de evaluaciéon | especificas unas fichas de seleccion multiple, o mixtos que
(KAs) utilizas para sea, eran fichas, una pregunta, combinan opciones
evaluar el tenian seleccion multiple, era por multiples y
entendimiento o | equipos y tenia varias preguntas de respuestas abiertas
confusion de los | seleccion miultiple, independientes, para profundizar en
estudiantes pero con una casilla para que ellos la comprension y
sobre el argumentaran, o explicaran esa fomentar la
concepto? respuesta que ellos dieron, sin reflexion estudiantil
(Consideras que | embargo, ellos se les aclard que esa sobre el proceso de
esta evaluacion | no era como de caracter valorativo, aprendizaje.
le permite pero si evaluativo, cierto, porque
reflexionar nosotros ahi estamos viendo qué
sobre lo que ha | habilidades tenian ellos. Fue dentro
aprendido y de las primeras fases como el
como lo ha diagnostico, entonces nosotros
hecho? estamos viendo que sabian ellos del
concepto, como se relacionaban
ellos con el concepto, pero si se
asustaron mucho cuando les
pasamos los formatos..."
17. (Como " Yo puedo ser muy idealista, yo 2:29 p. | Se espera que el
esperas que el quisiera que cambiaran habitos que | 8 aprendizaje del

aprendizaje de
este concepto
impacte en la

por lo menos ellos en el momento
en que vayan a tomar alguna accion
o0 alguna actitud o, a dirigirse a

concepto impacte
en las decisiones y
acciones diarias de
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vida cotidiana alguien o algo que se piensen dos los estudiantes,

de tus veces, de pronto, el impacto promoviendo
estudiantes? positivo o negativo que puede tener cambios de
(qué haces para | esa accion que ellos toman, sin comportamiento
que tenga ese embargo, uno sabe que, hasta uno que reflejen un
impacto? como ser humano, muchas veces no entendimiento
hace eso, no aplica eso, pues, como profundo y

una persona que ya va a terminar considerado del

una carrera, uno muchas veces no

pero uno si esperaria que
minimamente ellos puedan

toma de decisiones de esa forma,

acordarse, recordar y articular esas
cuestiones que vimos en las
decisiones que tomen a futuro."

material aprendido.

A continuacion, se presenta una tabla que resume los componentes del PCK identificados en

la ReCo, junto con sus fortalezas y oportunidades de mejora basadas en las citas analizadas.

(Tabla 14)

Tabla 14. Fortalezas y oportunidades de mejora

Componente del

PCK

Oportunidades de Mejora

Orientaciones para la
ensefianza de las
ciencias (OTS)

Fortalezas
Facilita la contextualizaciéon del
concepto en experiencias diarias,

haciendo el aprendizaje relevante y
accesible.

Necesidad de explorar mas cémo estas
orientaciones afectan las expectativas y la
comprension de los estudiantes.

Conocimiento de la
comprension de los

Identificacion de la relacion de los
estudiantes con la naturaleza y como

Mejorar en la identificacion y el manejo
de los malentendidos y las concepciones

curriculo de ciencias
(KSC)

secuencial de conceptos relacionados
con el nicho y el habitat, lo que puede
ayudar a construir sobre conocimientos

estudiantes en | esto influye en su comportamiento y | erroneas de los estudiantes.
ciencias (KSU) aprendizaje.
Conocimiento del | El curriculo permite una introduccion | Es critico asegurar que el curriculo no sea

demasiado fragmentado, lo cual podria
impedir la integracion del conocimiento.

instruccionales para
la enserianza de las
ciencias (KISR)

previos.
Conocimiento de | Uso de métodos como ejemplos | Potencial para expandir y diversificar las
estrategias » | concretos y metaforas para hacer los | estrategias empleadas para adaptarse a
representaciones conceptos mas tangibles y relatables. diversos estilos de aprendizaje.

Conocimiento de la
evaluacion del
aprendizaje de las
ciencias (KAs)

Implementacion de  evaluaciones
formativas que permiten a los
estudiantes argumentar y explicar sus
respuestas, fomentando el pensamiento
critico.

Mejorar en la clarificacion de los
objetivos de evaluacion y en cémo se
comunican estos a los estudiantes para
reducir la ansiedad.
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En el analisis de los componentes del PCK del docente en formacion se resalta varias
fortalezas. La contextualizacion de conceptos cientificos en experiencias diarias facilita un
aprendizaje relevante y accesible, mientras que la identificacion de la relacién de los
estudiantes con la naturaleza influye positivamente en su comportamiento y aprendizaje.
Ademas, el curriculo secuencial y el uso de ejemplos concretos y metaforas hacen que los
conceptos sean mas tangibles y comprensibles, fomentando un aprendizaje significativo. La
implementacion de evaluaciones formativas que promueven el pensamiento critico también

es una fortaleza notable (Parga, 2014; Silva y Fernandez, 2021 y Verdugo et al., 2017).

A pesar de lo anterior, existieron oportunidades de mejora que podrian optimizar ain mas la
ensenanza de las ciencias. Es esencial explorar como las orientaciones pedagogicas afectan
las expectativas y la comprension de los estudiantes, y mejorar en la identificacién y manejo
de malentendidos. Ademas, asegurar que el curriculo no sea fragmentado y diversificar las
estrategias instruccionales para adaptarse a diversos estilos de aprendizaje son areas criticas.
Finalmente, clarificar los objetivos de evaluacion y comunicarlos adecuadamente podria

reducir la ansiedad de los estudiantes y mejorar su rendimiento (Osorio, 2014).

Entrevista de auto-confrontacion o de reflexion

La entrevista de auto-confrontacién se realizd con el proposito de retomar temas de las
entrevistas previas y motivar al docente en formacion a reflexionar sobre su practica teniendo

como base los componentes del PCK. Se observo que los componentes con el mayor niimero
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de citas fueron: OTS (24), KSU (12) y KAs (11). A continuacion, se muestran algunas citas

en las cuales se pudo evidenciar como se manifestaron estos componentes. (Tabla 15)

Tabla 15. Citas relacionadas con los componentes del PCK en la entrevista de auto-

confrontacion
Preguntas | Componente Cita Piagina | Reflexién
del PCK
(Por qué es | Orientaciones “Yo creo que | 3:3 p. 1- | Esta  practica refleja una
@n?p.ortante para la | constantemente hicimos | 2 orientacion hacia el aprendizaje
miclar - una | enseflanza  de | preguntas, para nosotros si activo y la construccion colectiva
STSIOH de | Jag ciencias | fue muy, muy importante del conocimiento. La fortaleza
::;;li) rando (OTS) las . preguntas, por aqui es folmentar. un ambiente de
las  ideas cuestiones de que dentro aprendizaje interactivo y
previas o del  trabajo  estamos reflexivo. Una oportunidad de
dudas mirando de qué manera se mejora seria asegurarse de que
relacionadas podia reconceptualizar o todos los estudiantes participen
con el ayudar al estudiante a que activamente en los debates,
concepto  a reconceptualice lo que es proporcionando  espacios mas
ensefiar? el nicho ecoldgico. Las inclusivos para aquellos mas
preguntas fueron reacios a hablar en publico.
constantes, no solo para
saber qué piensan ellos,
sino para abrir el debate,
para nosotros fue muy
importante el  debate
durante las clases fue
también, pues muy
importante, no  solo
generar debates
intencionados, sino que
dentro de las discusiones o
las tematicas se iban
generando debates con los
estudiantes y entre ellos
mismos se cuentan las
mismas preguntas”
Conocimiento | “las teorias que | 3:2p.1 | Esta cita subraya la importancia
de la | trabajamos si hablan de de conectar el contenido con la
comprension de | que, pues €s0s vida de los estudiantes, una
los estudiantes | aprendizajes son fortaleza en el disefio curricular
en ciencias | significativos en la medida que promueve el aprendizaje
(KSU) en que esos saberes significativo. Una oportunidad de

nuevos tienen un potencial
para ser vinculados y
anclados con el tanto el
contexto del estudiante
como con esos saberes

mejora podria ser el desarrollo de
estrategias para evaluar y ajustar
constantemente  como  estos
saberes previos estan siendo
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previos, ideas alternativas
o como lo queramos
llamar, y que no es esos
saberes previos, no son
algo aislado del proceso de
aprendizaje del estudiante.
Los saberes previos son
algo que determinan la
vision del mundo que tiene
el estudiante en ese
momento, y que de ello
depende también, pues
esos nuevos saberes, cOmo
se relaciona con ellos y
qué otras ideas pueden
tener el estudiante, y como
le puede aportar uno”

activados y utilizados en nuevas
situaciones de aprendizaje.

y eso lo que nos facilita, es
constantemente hacer
revision de esas fases
segun el momento de la
secuencia en la que se
esté”

({Cémo Conocimiento | “La  evaluacion  fue | 3:6 p.2 | Esta cita destaca un enfoque
manejaban | delaevaluacion | constante, no lo hicimos sistematico y reflexivo en la
los del aprendizaje | tanto a manera de cuises, evaluacion, donde la evaluacion
momentos | delasciencias | aunque pues si  se es vista como un proceso integral
de (KAs) involucraron de alguna y continuo. La fortaleza es el
evaluacion manera, pero en cuanto al enfoque en la evaluacion
durante las seguimiento se estructuro, formativa que permite ajustes
clases? una secuencia de didéctica oportunos en la ensefianza. Como

mejora, podria explorarse el uso
de evaluaciones mas variadas que
incluyan tanto formativas como
sumativas para obtener una
comprension mas holistica del
progreso del estudiante.

El andlisis revel6 un enfoque hacia el aprendizaje activo y la construccidon colectiva del
conocimiento en la ensefianza de las ciencias. La practica constante de hacer preguntas y
fomentar debates no solo facilita la reconceptualizaciéon de conceptos como el nicho
ecologico, sino que también promueve un ambiente de aprendizaje interactivo y reflexivo
(Berry et al.,2015). Este enfoque destaca una fortaleza importante al crear espacios para la
reflexion y el intercambio de ideas, aunque una oportunidad de mejora seria garantizar una
participacion inclusiva de todos los estudiantes, especialmente aquellos menos propensos a

hablar en publico.
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En cuanto al conocimiento de la comprension de los estudiantes en ciencias (KSU), se
enfatiza la relevancia de conectar los nuevos aprendizajes con los saberes previos y el
contexto de los estudiantes, lo cual es esencial para un aprendizaje significativo. Esta
conexion ayuda a los estudiantes a relacionar nuevos conocimientos con su vision del mundo.
Por tultimo, el enfoque sistematico en la evaluacién (KAs), con un énfasis en la evaluacion
formativa, permite ajustes continuos en la ensefianza. Sin embargo, una mejora podria ser la
inclusion de evaluaciones sumativas para proporcionar una vision mas completa del progreso

del estudiante (Jorba y San Marti, 1993).

4.1.3 Relacion entre las entrevistas y mapeo total del PCK

A partir de los codigos generados en el software ATLAS.ti, los cuales corresponden a los
componentes del PCK propuestos por Park y Chen (2012), se realiz6 un analisis de co-
ocurrencias de cddigos en las tres entrevistas (Figura 9), mostrando las relaciones que se

generaban entre diferentes componentes por cada parrafo.

Figura 9. Analisis de co-ocurrencia de codigos docente en formacion

1. 0TS 2. KSU 3.KSC 4. KISR 5. KAs
71 46 36 47 25

3.KSC 36 10 3 14 9
4. KISR 47 28 21 14 6
5. KAs 25 16 13 i 6

La informacion anterior se us6 como insumo para generar un mapeo del PCK personal del

Docente en formacion (Figura 10), teniendo presente que este tipo de PCK se refiere al
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conocimiento y las habilidades pedagdgicas que un profesor desarrolla a través de la
experiencia y la reflexion personal en la practica de la ensefianza. Se basa en las experiencias
individuales y la auto-reflexion. Su caracterizacion se puede realizar con las entrevistas

reflexivas y analisis de diarios de ensefianza (Carlson y Daehler, 2019).

Figura 10. Mapeo total Docente en formacion

MAPA PCK Estudiante 1

Orientacién
parala
ensefianza de
las Ciencias
(0TS)

Total interacciones: 145

Estrategias de
ensefanzay
aprendizaje

para la
ensefianza de
las ciencias

Comprensién de
los estudiantes de
un p
especifico de las
ciencias (KSU)

Conocimiento
dela
evaluacién del
aprendizaje de
las Ciencias
(KAs)

Conocimiento del
curriculo en ciencias
(KSC)

En la tabla 16, se realiza una sintesis de las relaciones entre componentes. En el analisis de
los datos recolectados, “el tridngulo de fortalecimiento” emerge como un eje fundamental en
la practica docente, evidenciando cémo el equilibrio entre el conocimiento disciplinar,
pedagbdgico y contextual es esencial para una ensefianza significativa. El docente en
formacion refleja la importancia de articular su conocimiento del contenido cientifico con
estrategias pedagogicas adecuadas, ajustandolas al contexto y a las caracteristicas de sus

estudiantes (Shulman, 1987; Berry et al., 2015).
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Esta interaccion fortalece no solo la calidad de la ensefianza, sino también la capacidad de
los estudiantes para comprender y aplicar conceptos cientificos en su realidad cotidiana. Ast,
el triangulo de fortalecimiento se presenta como una guia practica y conceptual para potenciar
la formaciéon docente, promoviendo la reflexidn constante sobre cémo mejorar las

interacciones entre estos tres elementos clave para lograr aprendizajes significativos y

transformadores (Gess-Newsome, 2015).

Tabla 16. Sintesis de las relaciones entre componentes

Componente | Observaciones clave: Integracion y analisis:

OTS Es el componente que mas interacciones presentd con | Este componente es crucial ya que
los demas componentes (60.7%). Las entrevistas | define la direccion y los métodos
mostraron una tendencia hacia la utilizacion de | de  ensefianza. Una  mayor
contextos diarios y saberes previos de los estudiantes | interacciéon con el conocimiento
como punto de partida para la ensefianza, lo que sugiere | del curriculo (11%), podria ser
una orientacion constructivista, teniendo presente que | beneficiosa  para  relacionar
el eje central de la practica del estudiante fue el | tematicas alrededor del concepto
aprendizaje significativo critico propuesto por Moreira | que se trabajo (nicho ecologico) y
(2005). El mapa del PCK mostr6 que las orientaciones | su relacion tanto en el curriculo
tienen interacciones  significativas con  otros | vertical como horizontal.
componentes, especialmente con la comprension de los
estudiantes (23.5%) y las estrategias de ensefianza
aprendizaje (19.3%), lo que indica su papel central en
guiar la practica pedagogica.

KSU Este es el segundo componente en porcentaje de | Potenciar la aplicacion de este
interacciones (49.1%). Las entrevistas revelan un | conocimiento en la planificacion
enfoque en adaptar la enseflanza a los conocimientos | de lecciones (Conocimiento del
previos y a la capacidad de los estudiantes para | curriculo, 2.1%) y en la
relacionar nuevos conceptos con sus experiencias; lo | generacion de estrategias de
que resalta la importancia de entender la perspectivadel | evaluacion (9%) puede mejorar
estudiante en el proceso de aprendizaje. Se puede | significativamente la relevancia y
observar una mayor interaccion con la orientacion para | eficacia de la educacion cientifica.
la enseflanza (23.5%) y las estrategias de ensefianza y
aprendizaje (14.5%).

KISR Este componente tiene un porcentaje de interacciones | Fomentar un enfoque mas
similar al anterior (47.7%). Presenta una relacion | integrado que combine diversas
directa con la orientacion para la ensefianza (19.3%) y | estrategias didacticas con
la comprension de los estudiantes (14.5%). Las | conocimientos curriculares
estrategias mencionadas por el docente en formacionen | (9.7%) y el conocimiento de la
las entrevistas incluyen preguntas para estimular el | evaluacion (4.2%) podria
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pensamiento critico y debates para facilitar la
reconceptualizacion de conocimientos.

enriquecer las practicas en el aula,
proporcionando una educacion
mas dindmica y adaptativa.

KAs

Es uno de los componentes con menos interacciones
(25.2%). Su mayor interaccion fue con las
orientaciones para la ensefianza (11%). Las entrevistas
subrayan la evaluacion continua y formativa,
destacando su importancia en la monitorizacion del
progreso del aprendizaje.

Explorar métodos de evaluacion
mas innovadores podria
proporcionar herramientas
adicionales sobre la eficacia de las
estrategias de enseflanza y ajustar
la practica pedagogica segun sea
necesario.

KSC

Es el componente con menos interacciones (19.4%),
siendo el componente de estrategias de ensefianza con
el que mas interacciones presentd (9.7%). El curriculo
es frecuentemente discutido en las entrevistas en
términos de su secuencia y como alinea o no con la
comprension estudiantil.

Aumentar la coherencia entre el
curriculo y las evaluaciones
realizadas (0.7%) puede ayudar a
asegurar que los objetivos de
aprendizaje se cumplan de manera
mas  efectiva, especialmente
considerando la evaluaciéon como
un proceso continuo, como se
sugiere en las entrevistas.

4.2 Analisis docente cooperador

4.2.1 Componentes del PCK mas evidenciados en las entrevistas

Para el caso del docente cooperador se realizd una analisis similar al del docente en
formacidn, se montaron las entrevistas en el programa ATLAS.ti y haciendo uso del mismo
sistema de codificacion se dio lectura y asignacion de codigos a los diferentes fragmentos
segun los componentes que se podian observar. De los informes obtenidos se tomaron como
base los andlisis cédigo-documento y co-ocurrecia de codigos. En la figura 11, se puede
observar los componentes que tuvieron mas citas durante el proceso de codificacion de las
tres entrevistas: OTS (74), KSU (44) y KISR (31), estos corresponden al “triangulo de

fortalecimiento”, algo similar a lo observado en la codificacion del Docente en formacion.
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La alta frecuencia de citas para la Orientacion a la Ensefianza de la Ciencia (OTS), el
Conocimiento de Estrategias Instruccionales para la Ensefianza de las Ciencias (KISR) y el
Conocimiento de la Comprension de los Estudiantes en la Ciencia (KSU) subraya el papel
critico que estos componentes juegan en la ensefanza de las ciencias para el docente,

cooperador (Park y Oliver, 2008; Park y Chen ,2012; Nilsson ,2019).

Figura 11. Andlisis codigo-documento cooperador

@3 1 Entrevista semi... (@i 2 Entrevista reco... (@i 3 Entrevista Aut... Totales
42 22 29
[ J 2. KSU 44 18 14 12 44
{ ] 3.KSC 10 6 1 3 10
(] 4. KISR 31 19 9 3 31
[ J 5. KAs 19 6 4 9 19
Totales 84 46 48 178

4.2.2 Analisis entrevistas

Entrevista inicial-Biogradfica-Semiestructurada

En la primera entrevista, en términos generales se pudo observar la practica pedagogica de
un docente cooperador, quien ha acumulado una extensa experiencia en el ambito educativo
(més de 20 afios), respaldada por especializaciones en diversas areas de la educacion. El
enfoque del docente hacia la ensefianza es practico; se centra en facilitar el aprendizaje de
conceptos clave al tiempo que promueve un cambio actitudinal significativo entre los
estudiantes. Prioriza la aplicacion practica sobre la tedrica, un método que no solo facilita la
comprension conceptual, sino que también les da relevancia a los temas tratados. Con un ojo

critico para observar y responder a las dificultades de aprendizaje de los estudiantes de
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manera inmediata, el docente ajusta de forma continua sus estrategias pedagdgicas. Ademas,
valora el desarrollo de habilidades y la participacion activa, lo que refuerza la importancia de
las ciencias naturales en la formacion de una conciencia ambiental. Para evaluar el éxito de
sus clases, utiliza indicadores como la aceptacion y la concentracion de los estudiantes,
asegurando asi un entorno de aprendizaje dinamico y efectivo. Este enfoque integral se ve
relacionado con los tres componentes del PCK (OTS (35), KSU (18) y KISR (19)) que maés
citas tuvieron en el proceso de codificacion, se destaca su compromiso con una educacion

cientifica que es tanto reflexiva como transformadora.

A continuacion, se describiran los componentes OTS, KSU y KISR, mostrando evidencias

dentro de las entrevistas (Tabla 17).

Tabla 17. Citas relacionadas con los componentes OTS, KSU y KISR

Componente | Pregunta Cita Pagina Reflexion
(Entrevista
semi
Coopl.pdf)
Orientaciones | Hablemos un poco | "Bueno yo queria ser | 1:1p. 1 Esta cita refleja una
para la | sobre (qué | docente desde que estaba orientacion pedagogica
ensefianza de | circunstancias o | en noveno grado. Me que valora el aprendizaje
la ciencia | motivaciones lo | gustaba explicarle los colaborativo y la
(OTS) llevaron a la | compaifieros, siempre fui enseflanza como una
docencia? muy bueno en vocacion, destacando la
matematicas, pero muy importancia de la pasion
bueno realmente. personal y la experiencia
Entonces en noveno temprana en la
descubri que me gustaba formacién docente.
y haciamos grupos. El
profe descubre en mi eso,
y me pone a explicarle a
los compaifieros, y
asesorar un poquito los
compaieros y me
agrada."
(Qué insumos | "La didactica pues la | 1:11p.5 Esta cita muestra una
utilizas para la | preparo yo, a veces me orientacion  hacia la
apoyo, busco bibliografia enseflanza  practica y
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planeacion de una
clase?

e intensifico mas de
acuerdo a lo que vaya a
ensefiar. Lo que pasa es
que el séptimo son muy
basicos los
conocimientos, vuelvo y
te digo, son conceptos
muy  basicos,  muy
sencillos y sobre todo lo
que quiero que ellos
comprendan deben ser
cosas muy concretas, para
que la puedan llevar a la
préctica, que es lo que me
interesa."

concreta, subrayando la
importancia de adaptar la
didactica a la
complejidad del
contenido y a las
necesidades  cognitivas
de los estudiantes.

de estrategias
de enserianza
(KISR)

existen  tematicas
mas complejas que
otras  para  ser
ensefiadas? Me
podrias  dar un
ejemplo

siento mas tedrico que
practico. Entonces, yo
pensaria que hay que ir al
concepto, el concepto de
célula te da para todo un
afio de clases. Porque lo
tienes que relacionar con
todo lo que tiene vida. Sin
otra clase. O sea, la célula
no es un tema, la célula es
un concepto que
transversaliza todas las
ciencias naturales, toda la
biologia”

Conocimiento | ;Como identificas | "Claro, claro, para mi el | 1:12p. 5 Este enfoque refleja un
de la forma | las  dificultades | inicio es ;que quiero que entendimiento de la
como que presentan los | aprendan? y eso que necesidad de ensefiar
aprenden estudiantes? quiero que aprendan ciencias de manera que
ciencias los quiero evaluarlo de una los estudiantes no solo
estudiantes vez, ya lo toqué, pero aprendan tedricamente,
(KSU) como voy a hacer para sino que también puedan
que lo comprendan, para aplicar y evaluar su
que lo apliquen, para que conocimiento de forma
lo vuelvan algo practica.
manipulable para ellos."
¢Cuéndo observas | "Entonces siento que los | 1:14p. 6 Esta cita destaca la
una dificultad | nifios, yo siempre coloco percepcion del docente
gen‘?r?l Jenuna | este ejemplo, estan ya tan sobre cOmo los
tematica, IEIVIENES | 5 aetrados a los estudiantes a menudo
de inmediato o .
preficres  preparar cgntenldos que les da enfrentgn .desaﬂos con el
una nueva clase para dificultad .los conceptos, aprendlzajg p.rofundo y
abordarla? las relaciones y las la aplicacion de
inferencias pensar conceptos, lo que
argumentar explicar implica una necesidad de
relacionar. Eso les da enfocar la ensefianza
mucha dificultad " hacia habilidades de
pensamiento critico 'y
relacional.
Conocimiento | (Consideras  que | "Es muy general y lo | 1:16p. 6 Esta cita ilustra una

estrategia de ensefianza
reflexiva y adaptativa, en
la cual el docente
relaciona el contexto con
el contenido disciplinar y
con el curriculo
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(Qué  estrategias | "Vuelvo y te digo, bacano | 1:38 p. 11 Esta cita refleja el uso de
usas~a1 momento de | y que rico que, aprendid estrategias dialogicas en
ensenar una | para siempre que, la el aula para fomentar el
temdtica? mejor definicion de la es debate y la discusion
célula, la célula es vida, critica entre los
porque todo esta formado estudiantes,
por células, y que todo promoviendo un
arranca desde una célula. aprendizaje mas
Pero, quien mejor que profundo y la
aprendi6 a relacionar los construccion  colectiva
organismos de la célula, de conocimiento.
aprendi6 a argumentar, a
hablar durante 5 minutos
de la célula”

En el componente OTS se observé una comprension de la importancia de ir més alla de la
memorizacion hacia la aplicacion practica del conocimiento. A través del uso de actividades
practicas, premiacion de respuestas correctas y fomento de la reflexion, el docente no solo
buscod ensefiar conceptos, sino también habilidades practicas y una relacion directa con
aplicaciones de la vida real (Berry et al., 2015; Abell y Lederman, 2007). Este enfoque facilita
que los estudiantes vean la relevancia de lo que aprenden, aumentando su motivacion y
participacion en el proceso educativo. Este método también ayuda a cultivar habilidades

criticas como la reflexion y el debate, esenciales para un aprendizaje duradero y significativo.

Por otro lado, el en KSIR, mostr6 que el docente utiliza estrategias que promueven la
comprension a través de la contextualizacion y la argumentacion. La introduccion de
conceptos como el nicho en contextos aplicables y relevantes permite a los estudiantes no
solo comprender, sino también argumentar y reflexionar sobre su aprendizaje. Esta practica
fomenta un ambiente de exploracion y descubrimiento, donde los estudiantes son activos en
su educacion, lo cual es fundamental para el desarrollo de un entendimiento profundo y

aplicable de los conceptos cientificos (Lederman y Abell, 2014).

121



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

Estas practicas docentes reflejan una alineacién con los principios del PCK, donde la
integracion efectiva de conocimientos pedagdgicos y de contenido especifico resulta en una
ensefianza que es mas que la suma de sus partes. La habilidad del docente para adaptar su
ensefianza a las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes, al tiempo que
promueve un aprendizaje significativo y aplicable, es un testimonio de su competencia y
dedicacion a la educacion cientifica de calidad. Estos enfoques no solo cumplen con las
expectativas curriculares, sino que también preparan a los estudiantes para aplicar su
aprendizaje en contextos reales y desafiantes, fundamentales en la educacion cientifica

moderna (Parga, 2014; Roy, 2019 y Silva y Fernandez, 2021)

Entrevista de Representacion del Contenido (ReCo)

En términos generales en la ReCo se pudo observar que el docente cooperador presenta un
enfoque notablemente practico y coloquial (usa expresiones del contexto y cercanas al
lenguaje de los estudiantes) que facilita el aprendizaje significativo utilizando técnicas
innovadoras como la narracion de cuentos. Esta estrategia no solo capta la atencion de los
estudiantes, sino que también les permite comprender de manera integral la relacion entre el
concepto de nicho y otros conceptos ambientales. Al hacerlo, el docente no solo ensefia
conocimientos tedricos, sino que también incita un cambio positivo en la actitud de los
estudiantes hacia el medio ambiente. En un entorno social que presenta complejidades
diversas, se subraya la importancia de motivar a los estudiantes, involucrandolos activamente

en la reflexion y la aplicacion del conocimiento en su vida diaria. Este enfoque pedagogico
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no solo enriquece la comprension estudiantil, sino que también fomenta una participacion
proactiva y consciente en la conservacion ambiental. Similar a la primera entrevista, los
componentes del PCK que maés citas tuvieron dentro del analisis con ATLAS.ti fueron: OTS

(18), KSU (14) y KISR (9) (Figura 11). En la tabla 18, se pueden observar las respuestas

dadas a las preguntas de la ReCo.

Tabla 18. Respuestas de la ReCo
Compone | Pregunta Cita Pagina Reflexion
nte del
PCK
Orientacio | (Qué " Yo pienso que el nicho es la | 2:1 p. 1 El docente reconoce la
nes para la | importancia le | base, el medio y la cuspide del importancia central del
ensefianza | das al tdpico en | proceso que estamos concepto de nicho,
de la|el curso que | realizando. Lo hicimos con integrandolo como  eje
ciencia impartes? ellos de una forma muy fundamental en su
(OTS) coloquial y muy antioqueia, enseflanza.
diria yo, nicho es lo que uno
hace, ;En donde lo hace y con
quien lo hace?, o sea, con quién
se relaciona mientras hace lo
que hace. Entonces, es muy
chévere, porque en eso
fundamental todo el
conocimiento...”
(Qué pretendes | "...hemos tratado de que este | 2.1 p. 1 El enfoque reflexivo del
que tus | concepto de nicho se ha docente sobre la
estudiantes interiorizado a través de la interiorizacion del
aprendan de este | accion, a través de la de la aprendizaje a través de la
concepto? observacion, a través de accion directa subraya su
relacionar unas cosas con otras, meta de un aprendizaje
a través de darse cuenta de que significativo, aplicado y
hay un nicho positivo, y un contextualizado.
nicho negativo. Y lo mas
importante que los unicos seres
vivos que tenemos negativo,
somos seres humanos, porque
la naturaleza como tal no
presenta ningun hecho
negativo"
Conocimie | ;/Qué errores has | " La dificulta que te he dicho | 2:8 p. 4 Esta observacion destaca la
nto de la | detectado traen | que hemos notado siempre, es barrera del lenguaje técnico
forma los estudiantes | que los chicos adquieren los en la comprension de
como que puedan | conceptos tedricamente, y conceptos, impulsando al
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aprenden obstaculizar el | tedricamente concebidos en un docente a adaptar su
ciencias aprendizaje de | lenguaje técnico, entonces lenguaje para facilitar un
los este concepto? jamas van a entender que es el mejor entendimiento.
estudiantes nicho.
(KSU) (Cuales son las | " Asi la definicion textual de | 2:8 p. 4 El reconocimiento de estas
dificultades  y | nicho técnico no es tan facil de dificultades lleva al docente
limitaciones que ellos la evoquen, pero a simplificar y
conectadas  al | entonces, yo les digo, pase eso contextualizar el lenguaje,
aprendizaje de | a término antioquefio, y entre lo que mejora la
este concepto? todos nos damos cuenta de que, accesibilidad del
para ellos, es mas facil decir aprendizaje para los
que, nicho es, lo que uno hace. estudiantes.
(S1 me entendes? que empezar
a desglosar un lenguaje
técnico, bueno agréguele que
es un contexto, y con quien lo
hace, bueno, cositas. ;Cierto?"
Conocimie | {Qué " estamos haciendo cositas, ya | 2:4 p. 3 El énfasis en la
nto de | procedimientos | hicimos como la presentacion participacion estudiantil y la
estrategias | empleas  para | del trabajo, el trabajo escrito, presentacion de trabajos
de que los | una nifa lo hizo con algunos refleja una  estrategia
ensefianza | estudiantes se | errores, pero lo bacano es que disefiada para involucrar
(KISR) comprometan lo hagan ellos." activamente a los
con el concepto? estudiantes en su propio
proceso de aprendizaje.
Conocimie | ;Qué formas | “Entonces, claro nunca, nunca | 2:17 p. 6 | Esta cita revela un enfoque
nto de la | especificas van a aprender, pero cuando formativo y continuo en la
evaluacion | utilizas para | vos salis a evaluar que es evaluacion, donde no se
del evaluar el | nicho, salen los chicos, y yo limita a pruebas estaticas,
aprendizaj | entendimiento o | tengo por aqui. Entonces listo, sino que incluye la
e de las | confusion de los | en una hoja de block me va a observacion y la interaccion
ciencias estudiantes decir que es el nicho, y me los con el otro y con el contexto
(KAs) sobre el | pega en la hoja. Eso no se
concepto? olvida, ;Si me entendés?

Porque tiene que preguntarle a
todo el mundo que nicho hace
ese arbol o esa planta, no lo va
a leer en un texto, ni lo va a
busca en que internet, porque
no lo va a encontrar. Entonces
para mi eso, es muy
importante, el  contacto.
Entonces, hermano a eso me
parece clave que, ellos
aprendan, lo que te decia ahora,
en el contexto con lo que tienen
ahi a la mano”
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En la tabla 19, se muestra un resumen de los componentes del PCK identificados en el
documento, junto con sus fortalezas y oportunidades de mejora basadas en las citas

analizadas.

Tabla 19. Fortalezas y oportunidades de mejora

Componente del PCK Fortalezas Oportunidades de Mejora
Orientaciones para la | Enfatiza la ensefianza practica y | Puede profundizar en cémo conectar
ensefianza de las ciencias | coloquial. mejor los conceptos con experiencias
(OTS) diarias de los estudiantes.

Conocimiento de la
comprension  de  los
estudiantes en ciencias

Consciente de las dificultades de
los estudiantes con el lenguaje
técnico.

Necesita desarrollar mas estrategias para
abordar el desafio del lenguaje técnico en
la ensefianza de conceptos complejos.

ambiental (PRAE).

(KSU)

Conocimiento de | Usa métodos activos como | Ampliar el uso de recursos tecnologicos y
estrategias de enseflanza | discusiones y proyectos para | multimedia  para  enriquecer  las
(KISR) ensenar. experiencias de aprendizaje.
Conocimiento del | Integra bien los conceptos con | Mejorar la secuencia curricular para
curriculo de ciencias | proyectos relevantes dentro de la | asegurar una comprension mas profunda
(KSC) institucion, como lo es el Proyecto | de los temas ambientales a lo largo del

tiempo. No se evidencio la conexion y
trazabilidad del concepto en el ciclo
escolar

Conocimiento de la
evaluacion del
aprendizaje de las
ciencias (KAs)

Reflexivo y enfocado en Ia
aplicacion practica del
conocimiento.

Desarrollar evaluaciones mas variadas que
incluyan  componentes  digitales y
colaborativos.

Entrevista de auto-confrontacion o de reflexion

En esta ultima entrevista, el enfoque del docente cooperador se centra en la reflexion sobre
su practica pedagdgica y la interaccion con los estudiantes, especialmente el docente en
formacion. A través de la entrevista, se explora como el cooperador utiliza las ideas previas
de los estudiantes como punto de partida para el aprendizaje, incorporando preguntas y

gjercicios que incrementan en complejidad para fomentar el entendimiento de los temas
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tratados. Es comtin en su metodologia el uso de evaluaciones formativas y la reflexion post-

clase, elementos necesarios para ajustar y mejorar las lecciones futuras.

Ademas, el docente destaca el trabajo con el docente en formacion, en su proyecto de
investigacion, resaltando no solo el compromiso y la creatividad de este, sino también areas
especificas que requieren mejora. Este aspecto de la entrevista muestra la evolucion del
docente en formacion durante su practica, revelando cémo se potencian varios aspectos del
PCK. Este analisis de la entrevista proporciona un marco para entender las complejidades de
la enseflanza y la importancia de la mentoria en el desarrollo profesional de los docentes en

formacion.

Los componentes del PCK que mads citas presentaron en el proceso de codificacion en el
programa ATLAS.ti fueron: OTS (21), KSU (12) y KAs (9), mostrando un aumento en el
componente evaluativo con respeto a las entrevistas anteriores. A continuacion, se muestran
algunas citas en las cuales se pudo evidenciar como se manifestaron estos componentes.

(Tabla 20)

Tabla 20. Citas relacionadas con los componentes del PCK en la entrevista de auto-
confrontacion

relacionadas con

tiene referenciado asi no lo
tenga muy claro, que cuando

Componente Pregunta Cita Piagina | Reflexion

del PCK

Orientaciones (Por qué es | "Porque esa es la base para | 3:1 p.1 | Este enfoque destaca la

para la | importante partir un nuevo importancia de conectar

ensefianza de la | iniciar unasesion | conocimiento lo que los el nuevo conocimiento

ciencia (OTS) de clase | chicos ya saben... es mas con las ideas previas de
explorando las | asequible para un chico los estudiantes,
ideas previas o | tener un aprendizaje sobre facilitando un
dudas algo que ya en su interior lo aprendizaje mas

significativo y profundo.
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el concepto a
ensenar?

es totalmente nuevo. Eso
nos pasa a todos los seres
humanos."

razén el ser humano es el
que contamina? Entonces
hacemos la discusion de las
respuestas. Cada respuesta
viene de ellos, llegamos a la
conclusion de que el ser
humano que contamina
porque falta conciencia,

Conocimientode | ;Cual es el | " pienso que es el deber ser, | 3:5p.2 | El docente reconoce la
la forma como | impacto de | que debemos a arrancar de necesidad de adaptar el
aprenden trabajar lo mas comun, como nivel de dificultad de las
ciencias los | ejercicios en | subiendo unas escaleras, tematicas a medida que
estudiantes orden creciente | jno? Del primer peldafio los estudiantes
(KSU) de complejidad y | hasta el ultimo, no podemos desarrollan  habilidades
como evidenciar | arrancar a subir las escaleras de argumentacion y
el momento | desde el quinto peldafo. relacion, lo que muestra
pertinente para | Entonces, pienso que asi un profundo
hacerlo? debe ser la comprension, entendimiento de sus
hablando de las tematicas procesos cognitivos.
(cierto? de la dificultad de
las tematicas, pero el vuelve
y te digo, cuando los chicos
ya adquieren la capacidad de
argumentar, de relacionar ya
este nivel de complejidad va
perdiendo poquitico el orden
(no? Porque ya es
argumentar desde la
inquietud, argumentar desde
el desconocimiento,
argumento del
desconocimiento, si me
entendés? Lo importante es
que ¢l tenga la habilidad de
hacer la reflexion sobre la
pregunta, y lanzar un
argumento, y que, si estd
equivocado, comprenda en
qué se equivocd y ya se
contra argumente el
mismo."
Conocimiento de | ;Qué "Ayer hice un trabajo, una | 3:7p.3 | El enfoque de evaluacion
estrategias  de | intencionalidad | evaluacion, hicimos cinco descrito no solo mide el
evaluacion y/o  relevancia | preguntas sobre la conocimiento, sino que
(KAs) tiene dar la | contaminacion, ;quién es el también fomenta la
responsabilidad | que contamina que es? ;Qué reflexion critica y el
a un estudiante | es lo que mas contamina en debate entre los
para que | este mundo?, qué otra estudiantes,
explique a su(s) | pregunta recuerdo, (Qué promoviendo un
compaieros? sitios del mundo son los mas aprendizaje  activo y
contaminados? Y, ;Por qué comprometido.
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entonces hacemos la
reflexion"

4.2.3 Relacion entre las entrevistas y mapeo total del PCK

Teniendo presente los codigos generados en ATLAS.ti en las tres entrevistas por cada
componente del PCK de modelo de Park y Chen (2012), el programa arroj6 un analisis de
co-ocurrencia (Figura 12) en cual se relacionaron los componentes que se repetian en las
diferentes citas. Con el andlisis anterior se construyd el mapa total del PCK del docente

cooperador (Figura 13)

Figura 12. Anadlisis de co-ocurrencia de codigos docente cooperador

® O 1.0TS ® { 2.KSU ® { 3.KSC ® O 4.KISR ® O 5.KAs
74 44 ) 10 ® 31 ® 19

[ ] 1. 0TS 74 _ 6 26 15
02 ks « ) 1 10
[ ] 3.KSC 10 6 3 4 1
[ ] 4. KISR 31 26 13 4 6
[ ] 5. KAs 19 {5} 10 1 6
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Figura 13. Mapeo total Docente cooperador 1

MAPA PCK Cooperador 1

Orientacion
parala
ensefanza de
las Ciencias
(OTS)

Total interacciones: 126

Estrategias de
ensefanzay
aprendizaje

parala
ensefanza de
las ciencias

Comprension de
los estudiantes de
un concepto
especifico de las

ciencias (KSU)

Conocimiento
dela
evaluacion del
aprendizaje de
las Ciencias
(KAs)

Conocimiento del
curriculo en ciencias
(KSC)

1(0.8%)

En el mapa se puede observar que el componente que mas interacciones presento con los
otros fue el OTS (71.2%), relacionandose directamente con el KSU (33.6%) y con el KSIR
(20.8%), esta tendencia es similar a la observada en el mapa del docente en formacion. Las
entrevistas revelan como el docente cooperador utiliza su conocimiento de los estudiantes
(KSU) para adaptar su ensefianza (KISR), lo cual se refleja en el mapa del PCK con
interacciones significativas entre estos componentes. El docente expresa un conocimiento de
coémo los estudiantes adquieren y procesan informacion, lo cual se refleja en su enfoque en
descomponer los conceptos en términos mas simples y relacionables y el uso continuo de

lenguaje cercano al contexto de los estudiantes.
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El segundo componente en orden de interacciones fue el KSU (54.4%), seguido del KSIR
(38.4%). El uso de estrategias didacticas innovadoras, como proyectos y discusiones, es
fundamental para el docente cooperador. Las entrevistas ilustran como estas estrategias no
solo se utilizan para transmitir contenido sino para involucrar activamente a los estudiantes
en su propio proceso de aprendizaje. Los tres componentes anteriores muestran de nuevo el

triangulo de fortalecimiento.

Los componentes que menos interacciones presentaron fueron el KAs (25.6%) y el KSC
(10.4%), sin embargo, se puede observar el uso de estrategias como los debates y los
proyectos para evaluar el grado de aprension conceptual de los estudiantes, llevando siempre
el lenguaje a un nivel comprensible por estos. La evaluacion continua permite ajustar las
estrategias de ensefanza segin las necesidades emergentes de los estudiantes. Este
componente se manifiesta en las entrevistas con el uso de evaluaciones formativas para no
solo calificar, sino también para mejorar y personalizar la ensefianza. El docente describe
como utiliza las respuestas de los estudiantes en las evaluaciones para modificar su

ensenanza.

El componente que se relaciona con el curriculo (KSC) se observa en menos cantidad y
aparece Unicamente en lo que tiene que ver con la relacion entre el concepto y las tematicas
de un mismo grado (curriculo horizontal). La planificacion y secuenciacion cuidadosas del
curriculo son necesarias, se evidencia la importancia de conectar los conceptos de nicho con

temas ambientales.
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La capacidad del docente para interrelacionar sus conocimientos de contenido, pedagogia, y
evaluacion dentro de un marco coherente y reflexivo resalta la complejidad y la profundidad
de su préactica en el campo de las ciencias. En la tabla 21, se muestra un analisis de cada

componente con relacion a los dos con los que mads interacciones presento.

Tabla 21. Analisis relaciones entre componentes del PCK

Componente | Componente | % Componente | % Reflexion
del PCK Relacionado | Interl | Relacionado | Inter2
1 2

Orientaciones | Comprension | 33.6% | Conocimiento | 20.8% | La alta interaccion entre OTS y KSU

para la | de los de Estrategias indica un enfoque pedagdgico que

ensefianza de | Estudiantes de Ensefianza valora las ideas previas y el

las  ciencias | (KSU) (KISR) entendimiento contextual de los

(OTS) estudiantes, lo que impacta
directamente en como el docente
adapta sus estrategias de ensefianza.
La relacion con KISR sugiere un
enfoque pragmatico que utiliza las
orientaciones para disenar
actividades que promuevan un
aprendizaje efectivo.

Comprension | Orientaciones | 33.6% | Conocimiento | 10.4% | Esta interaccion destaca como el

de los | para la de Estrategias entendimiento del docente sobre las

Estudiantes Ensefianza de Ensefianza capacidades de sus estudiantes

(KSU) (OTS) (KISR) influye en su enfoque pedagogico
(OTYS) y en las estrategias especificas
que emplea  (KISR).  Estas
conexiones refuerzan la importancia
de una ensefianza adaptada y
centrada en el estudiante.

Conocimiento | Orientaciones | 20.8% | Comprension | 10.4% | La interaccion entre KISR y KSU

de Estrategias | para la de los sugiere que las estrategias de

de Ensefianza | Ensefianza Estudiantes enseflanza estan  profundamente

(KISR) (OTS) (KSU) influenciadas por la comprension del
docente de como sus estudiantes
aprenden. La relacion con OTS
indica una implementacion de
estrategias que son coherentes con el
con los conceptos y las forma de
llevarlos al estudiante.
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4.3 Analisis docente asesor

4.3.1 Componentes del PCK mas evidenciados en las entrevistas

Después de realizar un analisis en ATLAS.ti de cada una de las entrevistas, similar a los dos
participantes anteriores y tomando como base los andlisis codigo-documento y co-ocurrecia
de codigos, se pudo observar que los componentes con mas citas fueron: OTS (82), KSU (49)
y KISR (44). Este comportamiento se observo tanto en el docente en formacion como en el
docente cooperador. Siendo coherente con la literatura que sefiala que en el &mbito especifico
de la ensefanza de las ciencias naturales, diversos estudios muestran que las dimensiones del
PCK mas activas son aquellas vinculadas con el Conocimiento sobre la Orientacion para la
Ensefianza de las Ciencias (OTS), el Conocimiento sobre la Comprension de los Estudiantes
de Conceptos Especificos en Ciencias (KSU) y el Conocimiento sobre Estrategias de
Ensefianza y Aprendizaje en Ciencias (KISR) (Cuartas, 2024; Parra, 2018; Suh & Park, 2017)
(Figura 14), siendo comun en los tres participantes de la triada el “tridngulo de

fortalecimiento” .

Por otro lado, los componentes que menos se visibilizaron fueron KSC (19) y el KAs (14),
notandose un aumento en el primero con respeto a los dos actores anteriores, situacion que
se puede deber a la forma en como estaba estructurado el curso de préctica pedagogica en

cual estaba a cargo del docente asesor.
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Figura 14. Analisis codigo-documento Asesor

@3 1 Entrevista semi... (@i 2 Entrevista reco... (@i 3 Entrevista Aut... Totales
34 23 32
® O 1.0Ts 82 _ 22 oz 82
[ J 2. KSU 49 11 17 24 49
{ ] 3.KSC 19 11 4 4 19
o 4. KISR 44 21 18 5 44
[ J 5. KAs 14 7 3 a4 14
Totales 82 64 62 208

4.3.2 Analisis entrevistas

Entrevista inicial-Biogradfica-Semiestructurada

Esta seccion se analiz6 la primera entrevista del docente asesor de practica pedagdgica de
una Licenciatura en Ciencias Naturales de una universidad del area Andina colombiana,
quien paso de una formacion inicial en ingenieria de sistemas a una formacion en Ciencias
Naturales con un enfoque con la educacion ambiental. El andlisis se centrd en como el
docente integra su diversa experiencia y conocimientos en el disefio y ejecucion de su
practica pedagogica y a su vez, en como esto se relaciona con el curso de Practica Pedagogica

I, Il y III del pensum de la licenciatura, del cual hacia parte el docente en formacion.

Con respecto a la interaccion con el docente en formacion, se exploraron los recursos y
estrategias empleados para la planificacion de clases y su trabajo de grado, abordando los
desafios particulares enfrentados por el docente en formacion y las soluciones aplicadas
durante el desarrollo de su practica docente. El docente asesor detalld el uso de diversas

estrategias pedagbgicas, incluyendo reuniones virtuales, el mantenimiento de un diario
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pedagogico y la realizacion de seminarios en tematicas variadas, todos dirigidos a fomentar
un aprendizaje significativo en el docente en formacién. Enfatizé en la importancia del
curriculo de la licenciatura y cémo las estrategias de ensefianza, evaluacion y
retroalimentacion son implementadas para enriquecer la experiencia educativa de los
docentes en formacion, reflejando asi las dimensiones del PCK segtn el modelo de Park y

Chen (2012).

A continuacion, se describen los componentes OTS, KSU y KISR, con evidencias dentro de

las entrevistas (Tabla 22).

Tabla 22. Citas relacionadas con los componentes OTS, KSU y KISR

Componente | Cita Pagina Reflexion
(Entrevista
semi
asel.pdf)
Orientaciones | "recuerdo reunir a los amiguitos de la cuadra | 1:1 pl Esta cita muestra la pasion
para la | y pedirles materiales para dar clases, entonces temprana del docente por la
Enserianza de | creo que lo mio si fue un llamado vocacional enseflanza, indicando una
la  Ciencia | y recuerdo la sensacion cuando empecé a orientacion intrinseca hacia
(OTS) estudiar la licenciatura, o sea, me senti como la pedagogia, un
si siempre hubiera sido mi camino, si, mi componente esencial del
camino era la licenciatura" PCK segin Park y Chen
(2012).
“es por mi cercania con la naturaleza, o sea, | 1:3 p2 El docente conecta sus
me encanta la naturaleza, me encantan los intereses y creencias con su
animales. También tengo un recuerdo en el proceso de formacion.
balcon de mi casa. Una vez llegd una mantis Refleja la importancia de
religiosa y yo no conocia las mantis, y yo senti conectar el contenido con
admiracion, si, entonces me encanta el experiencias reales,
contacto con la naturaleza, me encanta reforzando la relevancia del
conocer los ciclos, los procesos bioldgicos, es aprendizaje en contextos
afinidad con todo lo natural” significativos, alinedndose
con las  orientaciones
efectivas para la ensefianza
Conocimiento | " Los estudiantes tienen un semestre de | 1:13 p5 Destaca la importancia de
de la forma | observacion, de adaptacion, de asimilacion de entender el entorno y la
como todas las practicas institucionales de acuerdo, dinamica de los estudiantes,
aprenden pues a la institucion educativa, donde ellos lo que es fundamental para
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ciencias los
estudiantes
(KSU)

realicen las practicas, entonces es un semestre
de conocer, de adaptarse, de tener como la
observacion activada para analizar qué esta
pasando, cual es la dinamica, cual es el
modelo, cudl es el prado, si estos referentes
estan, por ejemplo, conectados, entonces ellos
qué pueden hacer alli, como pueden entrar a
intervenir de manera positiva.

aplicar el conocimiento del
aprendizaje de los
estudiantes efectivamente.

Conocimiento
de estrategias
de ensefianza
(KISR)

“Nosotros tenemos 5 estudiantes, cuatro que | 1:16 p6 El docente, tiene como
son de la licenciatura que ya conociamos, punto de partida el
porque esos cuatro yo ya les habia dado cursos conocimiento que traec de
en semestres anterior, entonces yo ya los sus estudiantes de cursos
conocia y pues una de mis funciones eran anteriores, sirviendo como
justamente resignificar el imaginario que se insumo para abordar el
tienen de ciencia. Entonces digamos que ya curso de practica
tenia como abonado el terreno para la pedagogica

préctica”

“yo empec¢ en la Universidad en 2008 porque | 1:4 p2 La formacion especializada
mi trabajo de grado se centrd en el campo de del docente en Ciencias
la fisica y habia muy poquitos trabajos de Naturales y educacion
grado en fisica, porque la mayoria de los ambiental  sugiere  un
licenciados en Ciencias Naturales se conocimiento  disciplinar
decantaban por biologia o quimica. Entonces, que respalda sus estrategias
mi trabajo fue en historia, epistemologia de las de enseflanza, y su
ciencias, sobre la gravitacion universal. Y fue experiencia para dirigir el
pues, un trabajo novedoso, una linea mas o curso de Practica
menos nueva, emergente. Y al poco tiempo de pedagogica.

entregado el trabajo, necesitaban profesores

de historia, epistemologia en regiones,

entonces pues me llamaron, me convocaron

para empezar en regiones. Mi primera

experiencia como docente de la Universidad

no fue practica pedagogica, sino que empecé

con otros cursos”

“la linea de aprendizaje significativo critico, | 1:7 p3 La  colaboracion  entre

en asuntos de educacion ambiental, ese era
nuestro enfoque. Como te dije, ya era un
enfoque que traia el profesor Juan Diego
establecido. Pero que con mi llegada y con la
llegada de otra profesora de la Facultad de
quimica, la profesora Maria Victoria, le dimos
otro aire diferente, y la intencion era, sobre
todo, resignificar el concepto de ciencia.
Porque el profe Juan Diego tiene una
formacion mas disciplinar, él es bidlogo, pero
el asunto de la alfabetizacion cientifica, la
formacion para la civilidad, competencias
ciudadanas, como todos estos valores que se
pueden desglosar de una mirada actual de
ciencia, era lo que ¢l sentia que le estaba
haciendo falta.

profesores con diferentes
antecedentes disciplinarios,
como la biologia y la
quimica, permite  una
resignificacion del concepto
de ciencia, ampliando la
comprension de la ciencia
mas alla de las fronteras
disciplinarias hacia una
aplicacion mas integral que
incluye la alfabetizacion
cientifica y la formacion
ciudadana.
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Desde una vocacion temprana, el docente asesor mostrd una orientacion hacia la pedagogia,
conectando sus intereses personales con su formacion profesional. Esta pasion se refleja,
segun sus palabras: “en su capacidad para inspirar a los estudiantes mediante experiencias
significativas en contextos reales”, destacando la importancia de una ensefanza basada en la

naturaleza y la realidad cotidiana (OTS) (Acevedo, 2009).

Ademas, el docente demostré una comprension clara de como los estudiantes aprenden
ciencias (KSU). Aprovechando el conocimiento previo de los alumnos y observando
activamente sus dinamicas, logra adaptar y optimizar sus estrategias pedagogicas. Esta
comprension del entorno educativo es fundamental para intervenir positivamente y promover

un aprendizaje efectivo (Ravanal, 2016).

Finalmente, su experiencia en disciplinas como la fisica, la historia y la epistemologia de las
ciencias, junto con la colaboracién interdisciplinaria, permite una resignificacion del
concepto de ciencia (KISR). Esto no solo enriquece la alfabetizacion cientifica de los
estudiantes, sino que también fomenta competencias ciudadanas y una formacion integral,

reflejando una practica pedagdgica innovadora y colaborativa (Candela, 2016).

En la tabla 23, se muestra un andlisis en términos generales de lo observado en la primera

entrevista del docente asesor.

Tabla 23. Sintesis de Componentes del PCK inicial-Biogrdfica-Semiestructurada

| Componente del PCK | Sintesis del Andlisis
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Orientaciones para la
ensenianza de la ciencia
(OTS)

La entrevista revela una conexion del docente con la ensefianza de las ciencias,
influenciada por su pasion por la naturaleza. Implementa estrategias que vinculan
los conceptos cientificos con situaciones reales para fomentar un aprendizaje
significativo y reflexivo, destacando la importancia de adaptar la ensefianza al
contexto de los estudiantes.

Conocimiento de la
forma como aprenden
ciencias los estudiantes

Existe un enfoque continuo en adaptar las metodologias de ensefianza para
satisfacer las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes. Utiliza
evaluaciones formativas para ajustar sus métodos pedagodgicos y mejorar la

enserianza (KISR)

(KSU) comprension y el rendimiento estudiantil.
Conocimiento de | El docente integra su conocimiento disciplinar con estrategias de ensefianza
estrategias de | innovadoras que incluyen casos practicos, la historia y epistemologia de las

ciencias, promoviendo un aprendizaje que motiva a los estudiantes a explorar y

conectar los conceptos con su realidad.

Conocimiento del | El docente utiliza el curriculo como una herramienta estratégica, asegurando que

curriculo de ciencias | los contenidos y actividades estén alineados con los objetivos educativos y los

(KSC) marcos curriculares, lo que refleja una planificacion orientada a cumplir con las
directrices institucionales y educativas.

Conocimiento de | Implementa diversas técnicas evaluativas centradas en la autoevaluacion y la

estrategias de | reflexion, considerando la evaluaciébn como parte integral del proceso de

evaluacion (KAs) aprendizaje. Esto refleja un compromiso con el desarrollo continuo y critico de

competencias en los estudiantes.

Entrevista de Representacion del Contenido (ReCo)

El analisis de la segunda entrevista tipo ReCo con el docente asesor, se centrd en explorar
coémo sus orientaciones pedagogicas y practicas docentes reflejan los principios del modelo
de PCK de Park y Chen (2012). La discusién revel6 la relevancia de la orientacion estratégica
en la formulacién de proyectos, subrayando la importancia del aprendizaje significativo
critico y la creacion de empatia con los docentes cooperadores. Se examinaron los desafios
enfrentados por el docente en formacion, incluyendo la gestion de horarios (manejo de los
tiempos al interior del aula) y la resistencia a métodos tradicionales de ensefianza, asi como
la necesidad de adaptar el lenguaje académico hacia la investigacion cualitativa y establecer

expectativas realistas para los proyectos de los estudiantes.

Se destaco el compromiso con la asignatura de Practica Pedagogica por parte del docente en

formacion, ajustando las expectativas a la luz de recursos limitados, y se enfatizd la

137



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

importancia de preparar a los docentes en formacion para la realidad laboral mediante
practicas educativas aplicadas y contextualizadas. También, se abord¢ la evaluacion de estas
practicas, destacando la retroalimentacion continua como una herramienta esencial para el
desarrollo profesional y académico de los estudiantes. Se nota nuevamente “el tridngulo de
fortalecimiento” entre los componentes OTS (22), KSU (17) y KISR (18) (Figura 14). En la

tabla 24, se muestran las respuestas dadas a las preguntas de la ReCo.

Tabla 24. Respuesta de la ReCo

Componente | Pregunta Cita Pagina | Reflexion

del PCK

Orientaciones | ;Qué " Bueno, yo creo que estos tres | 2:1 pl El docente subraya la

para la | importancia le | elementos  son  primordiales- importancia de integrar

enserianza de | das al topico en | haciendo referencia a lo disciplinar, lo  disciplinar, lo

la ciencia | el curso que | lo pedagédgico y lo investigativo- pedagégico 'y lo

(OTS) impartes? porque considero que la tematica investigativo en el
disciplinar era como el anadido para proceso de practica del
poder desarrollar una investigacion docente en formacion,
de ese caracter...es decir, en el reflejando una
asunto de la investigacion, nuestra orientacion pedagogica
linea especifica era de aprendizaje que valora la
significativo  criticos,  nuestras interdisciplinariedad y
orientaciones eran todo el sustrato la relevancia de la
fuerte para el estudiante, y por la integracion de
manera de aplicarlo ya era el asunto conceptos.

disciplinar que para el caso
particular de Daniel era justamente
el nicho ecoldgico y social. Si,
entonces yo lo veo como una
herramienta para, porque nuestras
orientaciones fundamentales se
podian desarrollar desde cualquier
tematica... entonces yo lo veo mas
como un instrumento  para
lograrlo...nuestras  orientaciones
desde la practica, desde el disefio de
trabajo de grado, desde sus
seminarios de investigacion, era
justamente darle a ¢l todas las
herramientas que necesitaba para
que después, segin su grado de
confianza y de conocimiento,
pudiera implementarlas a través de
una tematica especifica”
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(Qué pretendes | " . son muchos los objetivos que | 2:4 p2 Esta cita revela un
que tus | pretendian. Yo creo que el primero enfoque en desarrollar
estudiantes de los objetivos es entrar en un habilidades criticas y
aprendan  de | contexto educativo donde ellos van analiticas  en  los
este concepto? | 3 desarrollar ya su actividad estudiantes en
laboral... La primera intencion es formacion, apuntando a
vincularse, camuflarse, entender generar habilidades
como es la dinamica de una necesarias cn la
institucion, porque sentimos que practica pedagégica
hay muchos imaginarios con
relacion a coémo sera toda una
dindmica institucional, pero que
estos imaginarios se van
deconstruyendo y se van otra vez
como restableciendo ya cuando el
estudiante puede ir a un centro de
préctica."
Conocimiento | ;Cuéles son las | "situaciones con los horarios cierto | 2:8 p3 | Esta cita ilustra las
de la forma | dificultades y | con los horarios planedbamos dificultades logisticas y
como limitaciones una semana por ya se iba a realizar de tiempo que pueden
aprenden conectadas al | una de las sesiones de las impactar el proceso de
ciencias los | aprendizaje de | intervenciones concretas, pero no practica, resaltando la
estudiantes este concepto? | hubo clase por paros, por alguna necesidad de adaptar la
(KSU) actividad, entonces nos tocaba sobre ensefianza a las
la marcha, empezar a depurar realidades de las
porque se nos iban agotando los instituciones 'y  los
tiempos.” estudiantes.
(Qué errores | " Yo siento que estd muy idealizado | 2:9p4 | La  respuesta  del
has detectado | lo que ocurre en una institucion docente indica una
traen los | educativa...entonces los profes o percepcion critica de
estudiantes que | sea los practicantes, eran como muy las expectativas
puedan rigidos al valorar las practicas de los idealizadas sobre la
obstaculizar el | docentes que los acompafiaban, eran practica del docente en
aprendizaje de | muy estrictos, eran muy formacion, enfatizando
este concepto? | castigadores, por ejemplo con la la necesidad de una
perspectiva de ciencia del docente vision mas realista y
cooperador...” adaptable en la
enseflanza.
Conocimiento | ;Qué "Bueno, contamos con varios | 2:19p8 | La  estrategia  del
de estrategias | procedimientos | invitados. Nos acompand el docente se centr6 en
de enserianza | empleas para | profesor James Arango, ¢l nos esta apoyarse en  otros
(KISR) que los | acompafiando de manera virtual y expertos para
estudiantes se | de manera presencial, de manera complementar las
comprometan | virtual nos estuvo ayudando a tematicas que  se
con el | buscar bases de datos ...también abordaron durante la
concepto? estuvimos con el Investigador asignatura de practica
Grajales, ¢l nos visitd, nos pedagogica y dar asi

acompaild en varios encuentros
también nos acompafi6 en las
presentaciones finales... ¢l fue uno
de los evaluadores que nosotros,
pues como asesores escogimos,
estuvo en contacto con la tematica,
con las orientaciones
metodoldgicas, con los estudiantes,

visiones diferentes a
los docentes en
formacion.
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osea todo el tiempo fue consciente
de la evolucién y el desarrollo de los
trabajos."

Conocimiento
de
Estrategias
de
Evaluacion
(K4s)

(Qué formas | “otro proceso de evaluacion se da
especificas durante las socializaciones que hay
utilizas  para | al final de cada semestre, porque
evaluar el | hay un espacio amplio para las
entendimiento | preguntas, los  comentarios...

o confusion de
los estudiantes
sobre el
concepto?

Entonces la pregunta que hace
alguien del publico es una forma de
evaluar porque nos dicen, no hay
suficiente ilustracion, falta claridad,
falta como depurar algunos asuntos
mas... eso es otra estrategia y ya las
otras herramientas con las que
nosotros utilizamos dentro del
curso, que las que ya le habian
mencionado”

2:22 p9

El proceso de
evaluacion de la
practica no depende
solo del docente asesor
puesto que se cuenta
con insumos externos
que sirven  como
complemento a el
proceso.

A partir de la ReCo, en la tabla 25, se muestran las fortalezas y oportunidades de mejora por

cada componente del PCK.

Tabla 25. Fortalezas y oportunidades de mejora

Componente
PCK

del

Fortalezas Identificadas

Oportunidades de Mejora

ciencia (OTS)

Orientaciones para | La
la enserianza de la

integracion de
interdisciplinarios demuestra un enfoque
profundo y

temas

aplicado al aprendizaje

contextos

Podria explorarse una mayor variedad de
aplicados,
interdisciplinariedad a otras areas para

extendiendo la

significativo, que puede aumentar la
relevancia y el compromiso de los
estudiantes.

enriquecer aun mas la ensefianza.

enserianza (KISR)

aprendizaje profundo y aplicado que
prepara a los estudiantes para desafios
reales.

Conocimiento de la | Adaptacion de conceptos para incluir la | Mejorar los procesos de
forma como | realidad vivida dentro de las instituciones, | retroalimentacion de  experiencias
aprenden  ciencias | lo cual muestra una sensibilidad hacia las | vividas por los docentes en formacion
los estudiantes | necesidades y contextos en los cuales se | con respeto a su practica pedagogica.
(KSU) desenvolvera el docente en formacion

Conocimiento  de | Fomento del andlisis critico y la | Incrementar el uso de tecnologias y
estrategias de | observacion detallada, promoviendo un | herramientas digitales para diversificar

las estrategias de ensefianza y mejorar la
accesibilidad a la informacion por parte
de los docentes en formacion.

Conocimiento  de
estrategias de
evaluacion (KA4s)

Practica de evaluaciones que consideran
la gestion del tiempo y recursos de los
estudiantes, destacando la participacion
de agentes externos al proceso de
evaluacion.

Desarrollar sistemas de evaluacion mas
robustos que incluyan una variedad de
métodos formativos para obtener una
comprension mas holistica del progreso
del docente en formacion.
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El anédlisis del PCK reveld varias fortalezas: en las OTS, la integracion de temas
interdisciplinarios busco fomentar un aprendizaje significativo y aumento6 el compromiso de
los docentes en formacion. En cuanto al KSU, la adaptacion del concepto de “nicho
ecologico” a la realidad institucional mostré sensibilidad hacia las necesidades contextuales,
todo esto producto de una reflexion dada en las asesorias de practica de las cuales
participaban el docente en formacion y su asesor. Ademas, el fomento del analisis critico y
la observacion detallada en las estrategias de ensefianza prepara a los docentes en formacion
para desafios reales, mientras que las estrategias de evaluacion llevaron a una gestion eficaz

del tiempo y recursos (Candela, 2016; Bohorquez, 2019).

Sin embargo, existen oportunidades de mejora. Es necesario explorar una mayor variedad de
contextos aplicados en la ensefianza interdisciplinaria y mejorar los procesos de
retroalimentacion de experiencias vividas por los docentes en formacion, cooperador y
asesor. También es esencial incrementar el uso de tecnologias y herramientas digitales para
diversificar las estrategias de ensefianza y desarrollar sistemas de evaluacion mas robustos
que incluyan métodos formativos variados, proporcionando una comprension holistica del

progreso del docente en formacion (Candela, 2016).

Entrevista de auto-confrontacion o de reflexion

En la entrevista de reflexion el docente asesor, se centrd en la articulacion de un enfoque

disciplinar, pedagdgico e investigativo para la formacion de futuros docentes. Resaltd como
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la estructura de las clases y los entregables, orientados hacia los tres pilares anteriores, juegan
un papel crucial en el fomento de un ambiente educativo rico en estrategias que potencien un
aprendizaje significativo. Enfatiz6 en la adopcion del método del seminario aleman para
promover el didlogo enriquecedor y una retroalimentacion efectiva durante los encuentros de
asesoria, subrayando su valor en la construccion de conocimientos y habilidades criticas entre
los docentes en formacién. Ademas, hablé sobre la implementacion de estrategias como los
diarios pedagogicos, que facilitan la reflexion critica y la evaluacion formativa, herramientas
usadas para el desarrollo de habilidades que los docentes en formacion puedan usar al interior

de las instituciones educativas durante su practica pedagogica.

Por tultimo, resaltd la importancia de fortalecer las relaciones entre todos los actores
educativos (docente en formacion, cooperador y asesor), lo cual es fundamental para
optimizar el proceso de formacion y potenciar el PCK durante la practica pedagogica de los
docentes en formacion. Se observo un vacio en la comunicacion entre docente cooperador y
asesor, siendo esta una de las principales oportunidades de mejora del proceso de formacion

del futuro docente de Ciencias Naturales.

Contrario a las entrevistas anteriores del docente asesor, y en comparacion con el cooperador
y el docente en formacion, no se observo el “triangulo de fortalecimiento”, lo cual no es
sinénimo de la no existencia. Los componentes del PCK con el mayor nimero de citas
codificadas fueron: OTS (28) y KSU (21). En la tabla 26, se muestran algunas citas que

corresponden a respuestas extraias de la Giltima entrevista.
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Tabla 26. Citas relacionadas con los componentes del PCK en la entrevista de auto-

confrontacion
Componente | Pregunta Cita Pigina | Reflexion
Orientaciones | {Como "Bueno, la clase dependia de una | 3.1 pl | Esta cita refleja la
para la | estructuraban | planeacion que haciamos importancia de adaptar
ensefianza de | de forma | inicialmente al inicio de cada la enseflanza a las
la ciencia | genérica cada | semestre. Si, esa planeacion estd necesidades emergentes
(OTS) clase? si | organizada en 3 pilares de los estudiantes,
habia fundamentales: el  componente demostrando
variaciones investigativo, el disciplinar y el flexibilidad pedagogica
de una a otra | pedagdgico. [...] Y haciamos algunos y un enfoque critico
y ¢(de qué | ajustes, por ejemplo, suprimiamos hacia el uso de recursos,
dependia esa | algin material bibliografico porque que son esenciales en
Variacion? consideramos que no aportaba en ese las orientaciones hacia
momento exacto y en lugar de ello, de la ensefianza de las
pronto le ddbamos mas espacio a la ciencias  segin el
socializacion de los estudiantes o a modelo PCK de Park y
otro tema que estuviera como en un Chen.
conflicto, que no estuviera lo
suficientemente claro y al final de
cada sesion también nos tomamos un
tiempo para nosotros volver a
ubicarnos en cudles son los
compromisos que tenemos para la
proxima clase.”
Conocimiento | ;{Qué "Pues, mucho cierto, escucharlos | 3:10 Esta cita ilustra como
de la forma | relevancia mirar ellos donde estaban centrando | p3-4 del asesor demuestra
como tenia para | la atencion. Mirar para ellos que era interés en la
aprenden ustedes la | significativo también mirar como se comprension y
ciencias los | socializacién | sienten, cierto como interpretan ese percepcion  de  los
estudiantes de papel que ellos estan ocupando ahi en docentes en formacion
(KSU) experiencias | el aula, prestamos mucha atencioén a sobre su aprendizaje, lo
por parte de | todas esas descripciones y también que subraya el valor del
los docentes | pues esos primeros momentos es para conocimiento sobre
en formacion | que ellos empiecen a ver donde como los estudiantes
durante  los | pueden hacer wuna intervencion construyen significados
encuentros de | significativa que problematicas ven y comprenden los
la asignatura | donde pueden ellos aportar." conceptos
de practica? investigativos.

En las OTS se pudo destacar la importancia de una estructura de clase flexible y adaptativa,
organizada en tres pilares fundamentales: investigativo, disciplinar y pedagogico. Se
realizaron ajustes segun las necesidades emergentes de los estudiantes, debido a las
dindmicas que se gestaban en cada encuentro con los docentes en formacion, enfatizando en

la importancia de la flexibilidad pedagogica y el enfoque critico hacia el uso de recursos.
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Este enfoque permite una ensefianza mas relevante y efectiva, adaptandose a las dindmicas
del aula y a las necesidades especificas de cada grupo (Garritz et al., 2008; Acevedo, 2009;

Verdugo et al., 2017).

En cuanto al conocimiento de la forma como aprenden ciencias los estudiantes (KSU), se
resalta la relevancia de la socializaciéon de experiencias por parte de los docentes en
formacion durante los encuentros de la clase de Practica Pedagogica. El interés en la
comprension y percepcion de los docentes en formacion sobre su aprendizaje subraya el valor
del conocimiento sobre como los estudiantes construyen significados y comprenden los
conceptos. Esto permite identificar areas de intervencion significativa y problemas que
pueden ser abordados, fomentando un aprendizaje mas profundo y consciente (Verdugo et

al., 2017).

4.3.3 Relacion entre las entrevistas y mapeo total del PCK

El andlisis de co-ocurrencias para el docente asesor, se muestra en la figura 15, y sirvié como

base para la construccion del mapeo total de su PCK personal (Figura 16).

Figura 15. Andlisis de co-ocurrencia de codigos docente asesor.

[ 1. 0TS [ J 2. KSU ® 3. KSC ® 4. KISR ® 5. KAs
82 49 19 44 14
[ 2. KSU 49 _ 10 23 7
[ J 3.KsC 19 18 10 9 2
[ ] 4. KISR 44 41 23 9 4
[ J 5. KAs 14 14 7 2 4
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Figura 16. Mapeo total Docente asesor.

MAPA PCK Asesor 1

Orientacién
parala
ensefianzade
las Ciencias
(OTS)

Total interacciones: 178

Estrategias de
ensefianzay
aprendizaje
parala
ensefanzade
las ciencias

Comprensién de
los estudiantes de
un p
especifico de las
ciencias (KSU)

23 (12.9%

Conocimiento
dela
evaluacién del
aprendizaje de
las Ciencias
(KAs)

Conocimiento del
curriculo en ciencias
(KsC)

Se pudo observar que los componentes con mayores interacciones fueron: OTS (69%), KSU
(50.5%) y KISR (43.1), los cuales corresponden al “tridngulo de fortalecimiento”;
corroborando lo observado a lo largo de las entrevistas. La integracion de estrategias
didacticas con las orientaciones para la ensefianza se ve reflejada en el enfoque disciplinar,
pedagbgico e investigativo que el asesor aplica en la asignatura de practica pedagodgica,
favoreciendo un aprendizaje significativo y critico, el cual fue el eje central del curso. La
relacion entre las orientaciones y la comprension de los estudiantes se enfoca en adaptar la
ensenanza a sus necesidades y preguntas, lo que indica una practica reflexiva y adaptativa
del asesor, haciendo uso de ayudas externas como expertos en tematicas para el

fortalecimiento de los tres ejes centrales mencionados con anterioridad.
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Por otro lado, los componentes con menos interacciones fueron el KSC (21.7%) y el KAs
(15.3%), notandose un aumento en el componente del curriculo con respecto al docente
cooperador y al docente en formacion. La conexion entre el conocimiento curricular, las
orientaciones y la comprension de los estudiantes sugiere que el asesor pone énfasis en
alinear los objetivos de aprendizaje con las expectativas curriculares, teniendo presente que
la asignatura de practica trae un esquema que responde tanto a las politicas de la universidad
como a las necesidades del centro de practica, asegurando que los docentes en formacion

comprendan como se relacionan los temas tratados con una idea curriculo mas amplio.

4.4 Componentes del PCK y Contexto

El Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) ha evolucionado como un concepto
fundamental en la investigacion educativa, especialmente en la ensefianza de las ciencias.
Dentro de esta area, diversos modelos han surgido para conceptualizar y entender la
naturaleza y los componentes del PCK. Entre ellos, los modelos del pentagono de PCK,
desarrollados por Park y Chen (2012), Park, Suh y Seo (2017), y Park (2019), han aportado
una comprension mas matizada y detallada de como los docentes integran distintos tipos de
conocimientos para facilitar el aprendizaje. Un aspecto central en estos modelos es la
consideracion del "contexto del estudiante", el cual se refiere a los diversos factores que
influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Este contexto incluye tanto factores
externos, como las politicas educativas y el clima escolar, como internos, relacionados con

las caracteristicas individuales de los estudiantes. La inclusion del contexto del estudiante no
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solo reconoce la diversidad y complejidad del entorno educativo, sino que también enfatiza

la necesidad de adaptar las estrategias de ensefianza a las realidades especificas de cada aula.

El modelo de Park y Chen (2012) subraya la importancia de dos componentes clave del PCK:
el conocimiento de la comprension de los estudiantes (KSU) y el conocimiento de las
estrategias y representaciones instruccionales (KISR). Estos componentes se consideran
centrales para la integracion efectiva del PCK, indicando que los docentes deben poseer un
profundo entendimiento de las necesidades y caracteristicas de sus estudiantes para poder
desarrollar una ensefianza efectiva. La integracion coherente de estos componentes permite
que los maestros transformen el conocimiento del contenido en eventos instruccionales
significativos y accesibles para los estudiantes. Ademads, el enfoque idiosincratico y
especifico del tema resalta que el PCK no es un conjunto fijo de conocimientos, sino un
constructo dindmico que debe adaptarse constantemente a los cambios en la comprension y
el contexto de los estudiantes. Esto sugiere que el desarrollo profesional continuo y la

reflexion critica son esenciales para el crecimiento del PCK en los docentes.

Por otro lado, el modelo de Park, Suh y Seo (2017) introduce la distincion entre el PCK
"indispensable" y el "idiosincratico", enfatizando la necesidad de adaptar el conocimiento
pedagogico a las particularidades de los estudiantes. Este enfoque destaca que, aunque
existen ciertos elementos esenciales que todos los maestros deben poseer, la efectividad de
la ensefanza depende en gran medida de la capacidad del docente para ajustar su
conocimiento a los contextos especificos de sus estudiantes. El Modelo Consensuado

Refinado(RCM), propuesto en 2017, refuerza esta idea al posicionar el contexto de

147



Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el cooperador y el

asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo Consensuado Refinado.

aprendizaje como un factor critico que amplifica y filtra el PCK. El RCM reconoce que el
contexto de aprendizaje no solo incluye las interacciones en el aula, sino también factores
externos mas amplios como las politicas educativas y el clima escolar. De este modo, el
modelo sugiere que una comprension profunda del PCK debe incluir una evaluacion de cémo
los docentes adaptan su ensefianza a estos contextos cambiantes, lo cual es crucial para una
ensenanza efectiva y equitativa.

Teniendo presente lo anterior, se realizo un andlisis de co-ocurrencia de cddigos entre los
diferentes componentes del PCK y una categoria denominada “Conocimiento del contexto”,

para cada uno de los integrantes de la triada.

4.4.1 Relacion Contexto-Componentes del PCK para el docente en formacion

Las citas extraidas de las tres entrevistas del docente en formacidon dan una vision detallada
de su enfoque pedagogico y la relacion entre los componentes del PCK y el contexto de su
practica educativa. A lo largo de las entrevistas el docente en formacion reflexion6 sobre los
desafios que enfrent6 al abordar conceptos abstractos en ciencias y la importancia de
contextualizar estos conceptos para facilitar el aprendizaje significativo. Ademas, revelo
como adaptod sus estrategias de ensefianza para responder a las necesidades y contextos
especificos de sus estudiantes, integrando elementos del curriculo con proyectos practicos
que buscan tener un impacto real en el entorno educativo. Este analisis permitié comprender
coémo el docente en formacion aplicod los componentes del PCK en su practica pedagogica.

Las figuras 17 y 18, muestran las citas encontradas en las cuales se observod el conocimiento
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del contexto y su relacion con los componentes del PCK y en la tabla 30 se muestra un analisis

componente vs contexto (Tabla 27).

Figura 17. Citas del Conocimiento del Contexto por entrevista (Docente en formacion).

(@3 1 Entrevista Sem... (@ 2 Entrevista ReC... (@ 3 Entrevista Aut... Totales
@) 58 ® 29 ® 40
> C. Contexto ® 6 3 19
Totales 6 3 19

Figura 18. Andlisis de co-ocurrencia de citas entre Contexto y componentes del PCK
(Docente en formacion).

{> C. Contexto

@ 19
O 1.0TS @ 71 _
> 2.KSU @ 46 8
 3.KSC @ 36 4
> 4.KISR @ 47 5
{> 5.KAs @) 25 4

Tabla 27. Analisis Componente del PCK vs Contexto

Componente | Andlisis

oT1S El docente en formacion destaca la importancia de contextualizar los conceptos cientificos
para que los estudiantes puedan relacionarlos con su vida cotidiana. Esta orientacion hacia
la ensefianza refleja una vision constructivista, donde el aprendizaje significativo se logra al
vincular nuevos conceptos con experiencias previas relacionadas con el entorno de los
estudiantes. Ademas, el docente enfatiza la necesidad de emplear ejemplos cercanos a la
realidad de los estudiantes, lo que facilita la comprension y el interés por los temas cientificos
tratados en clase, como se observa en su uso de metaforas y analogias.
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KISR El docente utiliza una variedad de estrategias didacticas, como la integracion de ejemplos
cotidianos y el uso de debates para fomentar la participacion y la reflexion critica entre los
estudiantes. Estas estrategias no solo facilitan la comprension de conceptos complejos, sino
que también promueven un aprendizaje mas dinamico y participativo. Ademas, la inclusion
de recursos como peliculas y casos de estudio relevantes para los estudiantes permite que
estos conecten el contenido académico con situaciones del mundo real, reforzando asi su
comprension y retencion de los conceptos aprendidos.

KSU El docente muestra una comprension de las dificultades que los estudiantes enfrentan al
abordar conceptos abstractos. Reconoce que los estudiantes necesitan construir modelos
mentales para entender estos conceptos, lo que sugiere un enfoque en el conocimiento de las
ideas previas y las posibles concepciones erroneas de los estudiantes. Ademas, se evidencia
una preocupacion por adaptar la ensefianza a las necesidades individuales, asegurando que
los ejemplos utilizados sean relevantes y comprensibles para los estudiantes, lo cual es
crucial para su aprendizaje significativo.

KSC El docente en formacion articula claramente como el contenido de la ensenanza esta alineado
con el curriculo institucional, integrando conceptos como el nicho ecologico dentro de un
programa ambiental educativo (PRAE). Esta alineacion asegura que los temas abordados no
solo sean pertinentes en un contexto educativo mas amplio, sino que también respondan a
las necesidades especificas del entorno escolar. El docente demuestra un enfoque deliberado
al vincular los contenidos curriculares con experiencias de aprendizaje que promueven la
comprension profunda y aplicabilidad de los conocimientos en contextos reales.

KAs La evaluacion en la practica del docente se orienta hacia la reflexion y la aplicacion practica
de los conocimientos adquiridos, permitiendo que los estudiantes vinculen lo aprendido en
clase con su vida diaria. El docente pone énfasis en el uso de preguntas que promuevan la
argumentacion y la evaluacion entre pares, lo cual no solo evalia el conocimiento adquirido,
sino que también fomenta habilidades de pensamiento critico y colaborativo. Esta estrategia
de evaluacion es coherente con su enfoque en el aprendizaje contextualizado, asegurando
que los estudiantes no solo memoricen informacion, sino que comprendan y apliquen los
conceptos en situaciones relevantes.

En la tabla 28, se sintetiza la informacion anterior y se muestran algunas citas de las

entrevistas en la cuales se relaciona el contexto con los componentes del PCK.

Tabla 28. Relacion Contexto-Componentes del PCK docente en formacion

Componente | Analisis Cita de la Entrevista Pagina
del PCK
oT1S El docente enfatiza la importancia | " ...me gusta mucho utilizar ejemplos de la | 1:48

de contextualizar los conceptos | vida cotidiana, note algo durante la practica | p 11
cientificos, utilizando ejemplos | y es que a ellos les encanta que uno les
cercanos a la vida cotidiana para | ponga ejemplos que son cercanos a ellos,
facilitar la comprension. entonces ya cuando uno les pone esos
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ejemplos, ellos como que no solo se
interesan por eso, sino por lo que uno le esta
diciendo..."

KSU El docente comprende las |"Y es que no sé, es hasta dificil para mi | 1:36
dificultades de los estudiantes con | explicar eso, porque son conceptos que | pp 8—9
conceptos abstractos y adapta su | pueden estar muy dados a la imaginacion,
enseflanza a las necesidades | son abstractos, ;Cierto? Hay tematicas que
individuales. son sumamente importantes y que requiere

que el estudiante se haga modelos mentales
a los que ¢l no esta acostumbrado a
enfrentarse"

KISR Utiliza estrategias como ejemplos | "...una pelicula que se podia vincular | 1:51
cotidianos, debates y recursos | especificamente con la tematica, la de | p 12
multimedia para hacer el | nosotros fue, por ejemplo, la pelicula de
aprendizaje mas dindmico y | Avatar, y después en el debate,
participativo. colocéndoles casos del contexto de ellos,

por ejemplo, nosotros trabajamos, lo que es
el caso de la mineria en el Putumayo, y ellos
ya habian visto, digamos, el concepto de
nicho desde una actividad previa"

KSC Alinea el contenido con el | "Es que el concepto de nicho ecologico...se | 1:24p 5
curriculo institucional, integrando | estructura en el PRAE de la institucion."
temas como el nicho ecologico en
programas educativos relevantes.

KAs Evalta mediante la reflexion y la | "bueno esto si es nicho o esto no es nicho o | 1:52
aplicacion practica, promoviendo | qué concepto tiene sobre el nicho, pasaban | p 12
el pensamiento  critico y | lapreguntay otros compaiieros debian decir
colaborativo entre los estudiantes. | si estaba bien si o si no estaba bien y por

qué no estaba bien argumentar, ya teniendo
en cuenta esa actividad, de qué manera se
vincula con la pelicula y con el caso, por
ejemplo, de la mineria”

4.4.2 Relacion Contexto-Componentes del PCK para el docente cooperador

La entrevista realizada al docente cooperador, quien desempena un rol fundamental como
guia en la formacion pedagogica de nuevos docentes, proporciona una valiosa perspectiva
sobre la aplicacion practica del PCK en un entorno educativo real. A lo largo de la entrevista,
el docente cooperador reflexiona sobre su experiencia y métodos, abordando aspectos como
la ensefianza contextualizada, la interaccion con los estudiantes, el uso de estrategias
didacticas innovadoras y la evaluacion del aprendizaje. Este analisis permiti6 profundizar en

la comprension de coémo un docente experimentado integra estos componentes del PCK para
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no solo transmitir conocimientos cientificos, sino también para fomentar en los estudiantes
una conciencia ética, ecologica y social. Se observo una vision practica de como la ensefianza
puede ser una herramienta para el cambio, tanto a nivel individual como comunitario. En las
figuras 19 y 20 se muestran tanto los analisis de las citas que se relacionaban con el contexto
en cada entrevista y su co-ocurrencia con los componentes del PCK y en la tabla 29 se

muestra un analisis componente vs contexto.

Figura 19. Citas del Conocimiento del Contexto por entrevista (Docente en Cooperador).

{3 1 Entrevista semi... (@3 2 Entrevista reco... (@ 3 Entrevista Aut... Totales
@ 42 ® 22 ® 29
Totales 7 8 a 19

Figura 20. Analisis de co-ocurrencia de citas entre Contexto y componentes del PCK
(Docente Cooperador).

® { C. Contexto

@ 19
® O 1.0TS ® 74 _
® O 2.KSU @ 44 10
®  3.KsC ® 10
® O 4.KISR ® 31 7
® O 5.KAs ® 19 2

Tabla 29. Analisis Componente del PCK vs Contexto

| Componente | Anadlisis
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oTS El docente cooperador refleja una conexion personal con la ensefianza desde sus afios de
escuela, lo que guia su enfoque pedagdgico. Su orientacion hacia la ensefianza esta centrada
en hacer que los estudiantes valoren la vida y comprendan la interdependencia de los seres
vivos, utilizando preguntas que relacionan conceptos cientificos como el ciclo del carbono
con temas éticos y ambientales. Este enfoque no solo busca transmitir conocimiento, sino
también inculcar una conciencia ética y ecoldgica en los estudiantes, fomentando una
reflexion critica sobre el impacto de sus acciones en el entorno.

KISR El docente utilizé una variedad de estrategias didacticas que incluyen la observacion directa
y la experiencia practica para enseflar conceptos cientificos como el nicho ecoldgico. Su
metodologia se basa en llevar a los estudiantes fuera del aula para observar fendmenos
naturales directamente, lo que permite una comprension mas profunda y memorable de los
conceptos discutidos. Ademas, foment6 el uso de preguntas reflexivas y discusiones en grupo
para que los estudiantes puedan conectar sus observaciones con teorias cientificas, lo que
refuerza el aprendizaje de manera significativa.

KSU El docente mostré una comprension de las dinamicas sociales y emocionales que afectan a
sus estudiantes, reconociendo las distracciones y desafios que enfrentan, como la presion
social y el uso de tecnologia. A pesar de estas dificultades, valora las habilidades individuales
de cada estudiante, promoviendo su desarrollo dentro de un contexto que reconoce las
diferencias individuales. Su enfoque buscd aprovechar las fortalezas unicas de cada
estudiante, ya sea en su habilidad para expresarse, dibujar o participar activamente en clase,
potenciando estas habilidades dentro del proceso de aprendizaje.

KAs La evaluacion realizada por el docente esta disefiada para ir mas alla de la memorizacion,
buscando confrontar a los estudiantes con sus propias acciones y decisiones en relacion con
el conocimiento adquirido. A través de evaluaciones que invitan a la reflexion sobre
problemas reales, como la contaminacion, el docente promueve una autoevaluacion critica
en los estudiantes, ayudandolos a vincular su aprendizaje con comportamientos responsables
y conscientes en su entorno. Este enfoque de evaluacion refuerza la idea de que el aprendizaje
debe tener un impacto tangible en las actitudes y acciones de los estudiantes.

En la tabla 30, se sintetiza la informacion anterior y se muestran algunas citas de las
entrevistas del docente cooperador en la cuales se relaciona el contexto con los componentes

del PCK.

Tabla 30. Relacion Contexto-Componentes del PCK docente en cooperador

Componente | Analisis Cita de la Entrevista Pagina

del PCK

oT1S El docente busca inculcar en | " Siuno no aprende Ciencias Naturales, no tiene | 1:42 p.
los estudiantes una | conciencia de la vida, es decir, no valora la vida, | 12

conciencia ética y ecologica, | si pasando por un colegio no valoramos la vida.
utilizando preguntas que | Estdbamos viendo una pregunta, ;Por qué hay
relacionan conceptos | que proteger un arbol?, tiene que saberlo, que un
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cientificos  con  temas
ambientales y de valores.

arbol no se puede cortar. Expliqueme, ;por qué
no se puede cortar un arbol?, pero entonces lo
relacionamos con el ciclo del carbono, lo
relacionamos con la fotosintesis. "

evaluaciones que invitan a la
reflexion sobre problemas

cinco preguntas sobre la contaminacion, ;quién
es el que contamina que es? ;Qué es lo que mas

reales, promoviendo la | contamina en este mundo?, qué otra pregunta
autoevaluacion critica y | recuerdo, ;Qué sitios del mundo son los mas
vinculando el aprendizaje | contaminados? Y, (Por qué razon el ser humano
con comportamientos | es el que contamina? Entonces hacemos la
responsables. discusion de las respuestas. Cada respuesta viene

de ellos, llegamos a la conclusion de que el ser
humano que contamina porque falta conciencia,
entonces hacemos la reflexion. Entonces,
(Ustedes que ya son consciente de la situacion,
porque siguen tirando basuras? Entonces, ya
empezamos a confrontarnos nosotros mismos, y
les hice la evaluacion, primera pregunta. Dentro
de tu contexto, qué podria hacer para reducir la
contaminacién ambiental?”’

KSU El docente comprende las | " ya paso el tiempo en el que el profesor daba el | 2:6 p 3
dindmicas  sociales que | conocimiento, eso ya no es, y lo seguimos
afectan a los estudiantes y | haciendo. Es el tiempo en el que el estudiante
busca potenciar sus | toma de lo que tiene, para acceder a su
habilidades individuales, | conocimiento, a través de sus habilidades, de
reconociendo las diferencias | desarrollar sus propias habilidades ;y cual son?,
entre ellos. los que ¢l tiene. No todos dibujan bien, pero hay

que potencializar esa habilidad, no todos se
expresan bien aqui al frente, entonces, al que lo
hacen, se le potencia, pero al otro hay que
ayudarlo.”

KISR Utiliza observaciones | " nosotros hacemos experiencias afuera, | 1:32p9
directas 'y  experiencias | entonces bueno, muéstrame, es chévere, va a
practicas fuera del aula para | identificar dos seres vivos y me va a decir que
enseflar conceptos | nichos hacen alla”
cientificos, = promoviendo
una  comprension  mas
profunda y significativa.

KAs El docente disefia | " Ayer hice un trabajo, una evaluacion, hicimos | 3:7p 3

4.4.3 Relacion Contexto-Componentes del PCK para el docente en asesor

La entrevista realizada al docente asesor, quien actiia como guia en la formacion de futuros
docentes, ofrecié una vision sobre los desafios y responsabilidades inherentes a este rol. Este
docente no solo apoya en la integracion de conocimientos tedricos e investigativos, sino que

también facilita la comprension de la practica educativa en un contexto real. A lo largo de la
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entrevista, se exploraron diversas tematicas, incluyendo la adaptacion de los docentes en
formacion al entorno escolar, la importancia de la observacion critica, y la construccion de
una empatia profunda con los estudiantes de educacion bésica. Ademas, se aborda como los
docentes en formacion enfrentan sus expectativas idealizadas frente a la realidad de la
ensefanza, y como estos primeros encuentros con el aula influyen en su desarrollo
profesional. Este analisis permitio identificar las estrategias y enfoques que emplean los
docentes cooperador y asesor para ayudar a los futuros educadores a transitar de la teoria a
la practica, fortaleciendo su capacidad para enfrentarse a los retos de la ensefianza en un
entorno dindmico y complejo. En las figuras 21 y 22 se pueden observar las citas que se
relacionaban con el contexto en cada entrevista y su co-ocurrencia con los componentes del

PCK y en la tabla 31 se muestra un analisis componente vs contesto.

Figura 21. Citas del Conocimiento del Contexto por entrevista (Docente Asesor).

{@3 1 Entrevista semi... (@ 2 Entrevistareco... (@ 3 Entrevista Aut... Totales
34 23 32
T A e - 20
Totales 3 10 7 20
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Figura 22. Andlisis de co-ocurrencia de citas entre Contexto y Componentes del PCK
(Docente asesor).

® < C. Contexto

3) 20
oot .
o0 2 Ksy - [
([ 3. KSC ¢) 19 5
® O 4.KISR ) 44 8
[ 5. KAs ) 14 1

Tabla 31. Analisis Componente del PCK vs Contexto

Componente | Andlisis

oTS El docente asesor enfatiza la importancia de una orientacion investigativa en la ensefianza de
las ciencias. Este enfoque se centra en desarrollar en los docentes en formacion la habilidad
para cuestionar, investigar y reflexionar sobre fendmenos naturales desde una perspectiva
cientifica. El asesor subraya que la ensefianza de las ciencias debe ir mas alld de la simple
transmision de conocimientos; debe fomentar en los estudiantes una mentalidad critica y la
capacidad de formular y responder preguntas relevantes a su entorno. Esta orientacion
asegura que los futuros docentes no solo impartan conocimientos, sino que también inspiren
en sus estudiantes el deseo de explorar y comprender el mundo a través de la ciencia.

KISR El asesor promueve el uso de estrategias didacticas que involucren activamente a los
estudiantes en el proceso de aprendizaje, tales como la indagacion y el aprendizaje basado
en proyectos. Estas estrategias no solo permiten a los estudiantes explorar conceptos
cientificos de manera practica, sino que también les ayudan a desarrollar habilidades
esenciales de investigacion. El asesor también destaca la importancia de utilizar
representaciones visuales y modelos conceptuales que faciliten la comprension de conceptos
complejos, haciendo que el aprendizaje sea mas accesible y efectivo. Estas estrategias
aseguran que los estudiantes puedan internalizar y aplicar los conocimientos cientificos de
manera significativa.

KSU El asesor reconoce la diversidad en el conocimiento previo y las habilidades de los
estudiantes, lo que implica la necesidad de adaptar las estrategias de ensefianza a estas
diferencias. Destaca la importancia de identificar las concepciones previas de los estudiantes
y construir sobre ellas para facilitar un aprendizaje mas profundo. Ademas, el asesor hace
hincapié en la importancia de entender las necesidades y contextos especificos de los
estudiantes, lo que permite disefiar experiencias de aprendizaje mas significativas y
contextualizadas. Este enfoque personalizado asegura que la ensefianza sea relevante y
accesible para todos los estudiantes, independientemente de sus antecedentes.

KSC El docente asesor subraya la necesidad de que el curriculo esté alineado con los objetivos de
la investigacion educativa, asegurando que los temas tratados sean relevantes tanto para el
desarrollo académico como para la formacion investigativa de los estudiantes. Este enfoque
curricular busca integrar la teoria con la practica, permitiendo que los estudiantes no solo
aprendan conceptos cientificos, sino que también los apliquen en contextos reales a través de
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proyectos de investigacion. Ademas, se enfatiza la importancia de que el curriculo sea
flexible, adaptandose a los intereses y necesidades de los estudiantes, lo que facilita un
aprendizaje mas dindmico y enfocado en la resolucion de problemas del contexto.

KAs

En cuanto a la evaluacion, el asesor enfatiza la necesidad de utilizar métodos que midan no
solo el conocimiento adquirido, sino también la capacidad de los estudiantes para aplicar ese
conocimiento en contextos practicos. Sugiere la implementacion de evaluaciones formativas
que permitan a los estudiantes recibir retroalimentacion continua y ajustar sus enfoques de
aprendizaje en consecuencia. Ademas, el asesor aboga por evaluaciones que incluyan la
reflexion critica sobre el proceso de investigacion, ayudando a los estudiantes a desarrollar
una comprension mas profunda de los conceptos cientificos y su aplicacion. Este enfoque en
la evaluacion fomenta un aprendizaje continuo y adaptable, centrado en el desarrollo integral
de los estudiantes.

En la tabla 32, se sintetiza la informacion anterior y se muestran algunas citas de las

entrevistas del docente cooperador en la cuales se relaciona el contexto con los componentes

del PCK. No se tuvo en cuenta el componente que hace referencia a la evaluacion, por

presentar una unica cita relacionada con el contexto, en las tres entrevistas.

Tabla 32. Relacion Contexto-Componentes del PCK docente en asesor

Componente | Analisis Cita de la Entrevista Pagina

del PCK

oTS El asesor promueve una | "el objetivo era que los estudiantes pudieran atender | 1:12
orientacion investigativa, | alguna situacion problematica que se presentara en | p 5
enfocada en desarrollar la | el contexto, o sea, aportar de alguna manera al
capacidad de cuestionar e | mejoramiento de alguna situacion que se estuviera
investigar fenomenos | presentando”
cientificos de manera
critica.

KSU Reconoce la diversidad en | "Los estudiantes tienen un semestre de observacion, | 1:13
el conocimiento previo de | de adaptacion, de asimilacion de todas las practicas | p 5
los estudiantes y la | institucionales de acuerdo, pues a la institucion
importancia de adaptar la | educativa, donde ellos realicen las practicas,
ensefianza a estas | entonces es un semestre de conocer, de adaptarse,
diferencias. de tener como la observacion activada para analizar

qué esta pasando, cudl es la dindmica, cual es el
modelo, cudl es el prado, si estos referentes estan,
por ejemplo, conectados, entonces ellos qué pueden
hacer alli, como pueden entrar a intervenir de
manera positiva”

KISR Promueve estrategias | " Lo que ellos hicieron fue como un resignificar el | 2:3 p2
como la indagacion y el | concepto de nicho, porque Juan Daniel no
aprendizaje basado en | solamente estaba el concepto de nicho, sino nicho
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proyectos,

representaciones
para
comprension.

facilitar la

utilizando
visuales

ecologico y social, porque ¢l queria resaltar
justamente todas las implicaciones del concepto de
nicho. O sea, que no se reducia exclusivamente
como un concepto ecologista, sino que era la
posicion que ocupaba cada alumno, pues en su
propio contexto entonces querian como extenderlo
al &mbito mas social y a ese reconocimiento del otro
y de lo otro y también tenian fuertes conexion con
las implicaciones que trae el uso de la tecnologia
para los estudiantes de sexto, que era el grado donde
ellos estaban centrando para la investigacion."

KSC

Subraya la alineacion del
curriculo con los objetivos
investigativos, integrando
y  practica
relevantes y

teoria
proyectos
contextuales.

cn

" lo que te dije estar siempre recordandoles de hacer
un analisis mas profundo de lo que se veia a simple
vista, no quedarnos en una descripcion superficial,
sino qué mas hay, y también atender siempre, como
al juicio de irnos a los referentes...como el estudio
juicioso de cuales son los referentes curriculares de
estructurarse con el plan de area que esté siguiendo
el docente, de mirar, por ejemplo, como esta el
PRAE de la institucion educativa.”

3:15
pS

En la tabla 33, se realiza un paralelo entre los tres integrantes de la triada a la cual se le realizo

el analisis.

Tabla 33. Paralelos integrantes de la triada

Componente | Docente en | Docente Docente Asesor | Puntos en | Diferencias

del PCK Formacion Cooperador Comin

oTs Contextualiza | Enfatiza la | Promueve  una | Los tres | El docente en
los conceptos | conciencia €tica | orientacion docentes buscan | formaciéon se
cientificos y ecologica, | investigativa, un enfoque que | enfoca en Ila
para que los | utilizando enfocada en | vayamas allade | vida cotidiana,
estudiantes los | preguntas que | desarrollar la | la transmision | el cooperador
relacionen con | relacionan capacidad de | de en la ética y
su vida | ciencias con | cuestionar e | conocimiento, ecologia, y el
cotidiana. temas investigar fomentando una | asesor en la

ambientales y | fendbmenos comprension investigacion
de valores. cientificos. profunda y | cientifica.
reflexiva.

KSU Comprende las | Reconoce  las | Reconoce la | Todos El cooperador
dificultades de | distracciones y | diversidad en el | reconocen la | se centra en
los estudiantes | desafios conocimiento importancia de | desafios
con conceptos | sociales de los | previo y la | adaptar la | sociales, el
abstractos  y | estudiantes, importancia  de | enseflanza a las | asesor en el
adapta la | potenciando sus | adaptar la | caracteristicas conocimiento
enseflanza  a | habilidades ensefianza a estas | individuales de | previo, y el
sus individuales. diferencias. los estudiantes. | docente en
necesidades formacion en
individuales. las
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dificultades
con conceptos
abstractos.

KISR Utiliza Utiliza la | Promueve la | Todos emplean | El docente en
ejemplos observacion indagacion y | estrategias que | formacion usa
cotidianos, directa y | aprendizaje buscan hacer el | mas recursos
debates y | experiencias basado en | aprendizaje mas | multimedia, el
recursos practicas fuera | proyectos, accesible y | cooperador se
multimedia del aula para | utilizando significativo a | enfoca en la
para hacer el | una representaciones | través de la | experiencia
aprendizaje comprension visuales y | participacion directa, y el
dinamico  y | mas profunda y | modelos activa. asesor en
participativo. significativa. conceptuales. indagacion 'y

proyectos.

KSC Alinea el | Integra el | Alinea el | Los tres buscan | El enfoque del
contenido con | curriculo  con | curriculo con los | que el curriculo | cooperador es
el  curriculo | proyectos objetivos est¢  alineado | mas
institucional y | practicos  que | investigativos, con objetivos | comunitario,
programas impactan en la | integrando teoria | mas amplios, ya | el asesor mas
educativos comunidad, y practica en | sean investigativo,
como el | como la | proyectos institucionales, | y el docente en
PRAE. transformacion | relevantes. comunitarios o | formacion

del nicho investigativos. mas
ambiental institucional.
negativo.

KAs Evalua Disefia Aboga por | Todos El asesor
mediante  la | evaluaciones evaluaciones promueven enfatiza  las
reflexion y la | que invitan a la | formativas  que | evaluaciones evaluaciones
aplicacion reflexion sobre | midan la | que incluyen la | formativas,
préctica, problemas capacidad de | reflexion critica | mientras que
promoviendo reales, aplicar el | y la aplicaciéon | el cooperador
el pensamiento | promoviendo la | conocimiento y | del se enfoca en
critico y | autoevaluacion | fomentar la | conocimiento problemas
colaborativo. critica. reflexion critica. en  contextos | reales y el

practicos. docente en
formacion en
la
colaboracion
critica.

El conocimiento del contexto es un componente esencial en la estructuracion del
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) porque permite que los docentes vinculen
el contenido disciplinar con las realidades culturales y sociales de los estudiantes, haciendo
que el aprendizaje sea mas relevante y significativo (Grossman, 1990; Magnusson et al.,
1999; Verdugo-Perona et al., 2017). Ademas, actua como un puente que conecta la teoria con

la practica al abordar las necesidades especificas del entorno educativo (Osorio, 2014). Este
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enfoque facilita que los docentes adapten sus estrategias pedagogicas para responder a las
demandas de los estudiantes y su contexto, mejorando asi la calidad del proceso de
ensenanza-aprendizaje. Este proceso no solo enriquece la experiencia educativa, sino que
también fomenta un ambiente de aprendizaje inclusivo donde todos los estudiantes puedan

participar activamente y sentirse valorados. (Aydin y Boz, 2013)

Sin embargo, existen criticas respecto a la integracion del contexto en el PCK. Su naturaleza
contextualizada dificulta la estandarizacion y evaluacion de este conocimiento, limitando su
aplicabilidad en diferentes escenarios educativos (Parga y Mora, 2014). Asimismo, algunos
argumentan que un enfoque excesivo en el contexto podria obstaculizar la transferencia de

habilidades a nuevos entornos (Behling et al., 2022).

Pese a estas criticas, el conocimiento del contexto sigue siendo visto como un facilitador
clave del cambio educativo, permitiendo redisefar estrategias de ensefianza para abordar
problemas especificos y fomentar una ensefianza mas inclusiva y efectiva (Forsler et al.,
2023b). Por tanto, el contexto debe ser considerado un componente dindmico y esencial del

PCK, sujeto a reflexiones y ajustes en funcion de los retos educativos contemporaneos.

4.5 Evaluacion del desarrollo del PCK mediante 1a Gran Rubrica

Con el fin de valorar el nivel de desarrollo y articulacién del Conocimiento Pedagégico del

Contenido (PCK) expresado por cada uno de los participantes, se aplico la Gran Rubrica
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propuesta por Chan, Rollnick y Gess-Newsome (2019), la cual permite clasificar las
manifestaciones del PCK en niveles emergente, intermedio o avanzado, con base en criterios
como la profundidad del argumento, la integracion entre componentes, la referencia al

contexto y la justificacion de las decisiones pedagogicas.

Esta rubrica fue utilizada para analizar los fragmentos mas significativos codificados en
ATLAS.ti, previamente agrupados por componente del PCK (modelo del Pentdgono). A cada
uno de estos fragmentos se le asigndé una calificacion cualitativa en funcién de los
descriptores de la rubrica, lo que permitio construir una valoracion general del PCK personal
de cada participante. A continuacion se muestran los analisis realizados para cada
participante, tomando en cuenta Uinicamente las citas codificadas en ATLAS.ti en las cuales
convergieron los componentes del PCK que mas citas tuvieron en el andlisis individual de

cada participante (OTS, KSU y KISR).

4.5.1 Andlisis docente en formacion

En la tabla 34, se muestran algunas citas del docente en formacion en las cuales coincidian

los tres componentes (OTS, KSU y KISR), analizadas desde la gran rubrica.

Tabla 34. Gran rubrica docente en formacion

Componente | Cédigo de Fragmento textual Nivel Justificacion

del PCK cita asignado interpretativa

(Gran ATLAS.ti

Riubrica)

Relevancia 2:9pp2-3en | “el concepto se reducia o | Avanzado | El docente identifica

curricular Entrevista la  percepcion  como una  comprension
nosotros llamamos limitada del
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mirando de qué manera se
podia reconceptualizar o
ayudar al estudiante a que
reconceptualice lo que es
el nicho ecoldgico. Las
preguntas fueron
constantes, no solo para
saber qué piensan ellos,
sino para abrir el debate,
para mnosotros fue muy

importante el  debate
durante las clases fue
también, pues muy
importante, no  solo
generar debates
intencionados, sino que

dentro de las discusiones o

ReCo reduccionista del concepto concepto de 'nicho’
estl.pdf que tenian los estudiantes, en los estudiantes y
los estudiantes lo reducian propone
a lo que eran ecologismos reconceptualizarlo a
y decian que su nicho, eran partir de sus
todas las acciones buenas experiencias
que ellos hacen por el previas. Esto
medio ambiente, entonces implica  seleccion
uno les preguntaba, bueno, adecuada del
(cual es el nicho suyo? contenido y
ellos decian, regar las ampliacion
plantas, eh, no tirar basura conceptual.
al suelo y bueno, eso es
muy valido, nosotros no
vamos en contra de eso,
porque inclusive es algo
muy  necesario. Sin
embargo, lo que tratamos
de hacer nosotros es
buscar esa
reconceptualizacion,
porque es muy complejo y
es un concepto mucho mas
amplio, que se debe apoyar
de esa vida que los
estudiantes ya tienen.
Estrategias de | 3:3pp1-2en | “Yo creo que | Avanzado | El docente
ensefianza Entrevista constantemente  hicimos implementa
conceptual Auto preguntas, para nosotros si preguntas como
confrontacion | fue muy, muy importante herramienta
estl.pdf las preguntas, por intencional para
cuestiones de que dentro promover el debate
del  trabajo  estamos y la construccion de

conceptos. La
estrategia es
adecuada y
planificada para
profundizar en el
tema.
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las tematicas se iban
generando debates con los
estudiantes y entre ellos
mismos se cuentan las
mismas preguntas”

Comprensiéon | 3:4p2en “Adicional a ello, las | Avanzado | El  docente no
estudiantil de | Entrevista preguntas también las corrige
la ciencia Auto utilizamos mucho de directamente, sino
confrontacion | manera de que los que promueve
estl.pdf estudiantes lograran reflexion en el
comprender mejor un estudiante para que
concepto y no decirle identifique y ajuste
directamente, ve eso que sus errores
estas diciendo, esta mal o conceptuales, lo que
no es asi, sino que demuestra atencion
intencionabamos las a la comprension y
preguntas, de modo que ¢l evolucion del
se repensara si la idea de pensamiento del
¢él, si estaba bien o no estudiante.
estaba tan bien, o hay
aspectos a mejorar y alli ¢l
se diera cuenta que
posiblemente puede haber
un error en la atribucion
que nos estaba dando”
Integracion 2:20p5Sen “Cuando estdbamos | Avanzado | Se articula
entre Entrevista acercandonos a lo que era contenido
componentes | ReCo el tema de flujo de energia, conceptual,
del PCK estl.pdf nosotros hicimos el dibujo estrategia visual y

en el tablero de lo que es
una red trofica, a ellos
cuando se les ayudo dentro
de una de las actividades,

fue la primera, era a
manera de diagnostico,
pero ya les deseamos

mostrando como era una
red trofica, tenian, por
ejemplo, una ficha con lo
que era una red trofica
Marina y con lo que era
una red trofica terrestre,
entonces ya veian como
diferencias en las
caracteristicas de cada una
de esas redes y en el
momento en que
estdbamos hablando, por
ejemplo, de las diferentes
interacciones, todo lo que

contexto natural de

aprendizaje. La
actividad  integra
curriculo,

representacion y
analisis reflexivo del
estudiante.
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es relaciones inter e intra
especificas a cada una de
ellas”

ejemplo, siete encuentros
en los que no solamente
ibamos a abordar la
tematica, sino que ibamos
a buscar las maneras de
vincularlo con otras cosas.
Entonces, en qué momento
nosotros hablamos con
ellos todo lo que tiene que
ver en torno al concepto de
nicho, o sea, yo digo,
necesitdbamos mucho mas
tiempo, adicional a ello, yo

creo que el tema
precisamente de que ellos
no estaban muy

relacionados con el tema
de la argumentacion o, no
se sentian con la libertad
de aportar, entonces en
ocasiones eran los mismos
dos o tres estudiantes los
que nos mostraban lo que
ellos sabian y los otros
podian tener unas ideas
maravillosas, pero sentian
como cohibidos a la hora
de expresarse”

Razonamiento | 2:11 p3 en “yo creo que primero el | Intermedio | El docente justifica
pedagégico Entrevista tema del tiempo, porque parcialmente su
ReCo precisamente dentro de esa disefio didactico

estl.pdf complejidad, si uno iba a reconociendo
preparar una actividad, limitaciones de
nosotros  tenemos, por tiempo y barreras

comunicativas. Sin
embargo, no se
explicita
completamente el
marco que guia sus
decisiones.

El andlisis de las citas seleccionadas a partir de la coocurrencia de los componentes del
triangulo de fortalecimiento (OTS, KISR, KSU) permiti¢ identificar un desarrollo en el PCK
del docente en formacion. Cada una de las dimensiones de la Gran Rubrica se encuentra

representada, aunque con variaciones en el nivel de consolidacion.
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En relacion con el conocimiento y habilidades relacionadas con la relevancia curricular, el
estudiante en formacién muestra una comprension de la necesidad de reconceptualizar ideas
simplificadas, seleccionando contenidos que amplian el enfoque disciplinar a partir de las
experiencias previas del estudiantado. Este aspecto evidencia una intencion pedagogica

centrada en el significado del contenido mas allé del curriculo prescrito.

Respecto a las estrategias de ensefianza conceptual, se aprecia un uso sistematico de
herramientas como las preguntas y los debates, disefiadas para activar procesos de
construccion colectiva del conocimiento. Las intervenciones son intencionadas y responden

a objetivos claros, lo cual refuerza su clasificacion en un nivel avanzado.

El componente de comprension estudiantil de la ciencia se evidencia en el reconocimiento
de errores o limitaciones en las concepciones del alumnado, asi como en la promocién de
espacios reflexivos que fomentan la autorregulacion conceptual. Este enfoque indica una
preocupacion genuina por el aprendizaje significativo de los estudiantes y una postura activa

frente a las concepciones alternativas.

En cuanto a la integracion entre componentes del PCK, se observa como el docente articula
contenido conceptual, representaciones visuales y contexto situacional (como en el caso de
las redes troficas), construyendo una experiencia de aprendizaje coherente que vincula

multiples dimensiones del saber docente.
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Finalmente, el razonamiento pedagogico aparece en un nivel intermedio. Aunque el docente
menciona las condiciones contextuales que afectan la participacion del estudiantado (tiempo
limitado, inhibiciébn para expresarse), la justificacion de sus decisiones ain no esta

completamente desarrollada en términos de un marco teérico o una intencionalidad explicita.

En conjunto, el analisis muestra que el docente en formacion se encuentra en un proceso de
configuracion de su PCK, con competencias pedagdgicas emergentes encaminadas hacia una
integracion reflexiva de saberes. Las coocurrencias analizadas reflejan que el triangulo de
fortalecimiento funciona como un eje articulador de su practica, lo que refuerza su

pertinencia como categoria emergente en este estudio.

4.5.2 Andlisis docente cooperador

En la tabla 35, se muestran algunas citas del docente cooperador en las cuales coincidian

los tres componentes (OTS, KSU y KISR), analizadas desde la gran rubrica.

Tabla 35. Gran rubrica docente cooperador

Componente | Cédigo de | Fragmento textual Nivel Justificacion
del PCK cita asignado | interpretativa
(Gran ATLAS.ti
Riubrica)
Relevancia 2:8p4en | “La dificulta que te he dicho | Avanzado | El docente
curricular Entrevista | que hemos notado siempre transforma un
reco Investigador, es que los chicos concepto técnico
coopl.pdf | adquieren los  conceptos en una idea
tedricamente, y tedricamente comprensible,
concebidos en un lenguaje contextualizando
técnico, entonces jamas van a el contenido para
entender que es el nicho. facilitar su
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Acordarte de la de la definicion

apropiacion,  lo

de célula, cierto? La que demuestra
definicion textual de célula dominio del
técnica. Asi la definicion curriculo y
textual de nicho técnico no es adaptacion
tan facil de que ellos la didactica.
evoquen, no, pero entonces, yo
les digo, pase eso a término
antioquefio, y entre todos nos
damos cuenta de que, para
ellos, es mas facil decir que,
nicho es, lo que uno hace. ;Si
me entendes? que empezar a
desglosar un lenguaje técnico,
bueno agréguele que es un
contexto, y con quien lo hace,
bueno, cositas. ;Cierto?”
Estrategias de | 1:8p4en | “Yo lo primero que pienso es | Avanzado | El fragmento
ensefianza Entrevista | ;Que quiero que aprendan en evidencia
conceptual semi esta clase?, listo, yo quiero que planificacion
Coopl.pdf | aprendan que el nicho, un didactica centrada
concepto claro, que el nicho es, en la construccion
las acciones de contexto con el de un ejemplo,
otro, con el otro y con nosotros, texto y argumento
entonces quiero que aprender como
€s0, ya a partir de ahi me ideo, herramientas para
el texto, yo hago el texto, yo lograr un
hago el argumento, hago el aprendizaje
ejemplo y coloco el trabajo.” conceptual.
Comprensiéon | 1:25p8en | “El nicho nos define porque es | Avanzado | El docente se
estudiantil de | Entrevista | lo que hacemos, pero entonces, enfoca en como
la ciencia semi (como hacer para ellos los  estudiantes
Coopl.pdf | comprendan de esa maneray no entienden el
lo comprendan de una manera concepto desde su
tedrica? para ver qué es nicho y experiencia y
empiecen a pensar, como lo lenguaje,
escribid en el cuaderno. No mostrando
piense como lo escribio, atencion a
definalo como usted quiera, concepciones
digame que sabe, utilice sus alternativas y a su
palabras. Entonces ahi esta mi resignificacion.
dificultad.”
Integracion 2:1plen | “Yo pienso que el nicho es la | Avanzado | El fragmento
entre Entrevista | base, el medio y la cuspide del demuestra como
componentes | reco proceso que estamos el docente integra
del PCK coopl.pdf | realizando. Lo hicimos con contenido,
ellos de wuna forma muy estrategias y
coloquial y muy antioquefia, contexto para
diria yo, nicho es lo que uno construir un
hace, (En donde lo hace y con aprendizaje
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quien lo hace?, o sea, con quién
se relaciona mientras hace lo
que hace. Entonces, es muy
chévere, porque en eso
fundamental todo el
conocimiento. O sea, la gente
no es famosa por donde nace o
muere, sino por lo que hace, es
decir por su nicho, donde lo
hizo, que paso con que lo que
hizo, etcétera, entonces es
como lo que yo quiero, que
ellos entiendan, en lo que he
enfatizado y hemos tratado de
que este concepto de nicho se
ha interiorizado a través de la
accion, a través de la de la
observacion, a través de
relacionar unas cosas con otras,
a través de darse cuenta de que
hay un nicho positivo, y un
nicho negativo. Y lo mas
importante que los Gnicos seres
Vivos que tenemos negativo,
somos seres humanos, porque
la naturaleza como tal no
presenta ningun hecho
negativo.”

complejo y
articulado con la
realidad de los
estudiantes.

Razonamiento
pedagogico

1:42p 12
en
Entrevista

semi
Coopl.pdf

“Si uno no aprende Ciencias
Naturales, no tiene conciencia
de la vida, es decir, no valora la
vida, si pasando por un colegio
no valoramos la  vida.
Estabamos viendo una
pregunta, (Por qué hay que
proteger un arbol?, tiene que
saberlo, que un arbol no se
puede cortar. expliqueme, /por
qué no se puede cortar un
arbol?, pero entonces lo
relacionamos con el ciclo del
carbono, lo relacionamos con la
fotosintesis. O sea, no es una
pregunta cualquiera ni tedrica.
Entonces, como ya estudiamos
un ciclo de carbono, como
comen las plantas, tiene que
relacionarme todo esto, para
poder responder, ademas el
nicho de la planta, ademas, la

Avanzado

El docente
justifica su
decision didactica
vinculando saber
cientifico con
reflexion ética y
contextualizacion,
lo que demuestra
razonamiento
pedagdgico
profundo y
situado.
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¢tica del ser humano, Si me
entender? Es un montén de
cuentos muy bacanos, para
discutir en medio con esa sola
pregunta.”

El analisis del PCK del docente cooperador a partir de los componentes de la Gran Rubrica
permite identificar un perfil caracterizado por una practica intencionada, situada e integrada.
Cada una de las dimensiones del Conocimiento Pedagégico del Contenido (PCK) aparece
articulada de manera sdlida, lo que da cuenta de una experticia desarrollada desde la

experiencia y la reflexion sobre la ensenanza.

En cuanto al conocimiento y habilidades relacionadas con la relevancia curricular, el docente
demuestra una comprension de las limitaciones del lenguaje técnico para la apropiacion del
conocimiento por parte de los estudiantes. Su decision de traducir conceptos cientificos a
formas lingiiisticas y culturales cercanas, como el “término antioquefio”, evidencia un

manejo del curriculo y su transformacion didéctica.

Respecto a las estrategias de ensefianza conceptual, el docente parte de una intencion clara
de aprendizaje, sobre la cual construye recursos didacticos propios: textos, argumentos,
ejemplos y trabajos. Esta planificacion refleja una accidon docente coherente con el objetivo

de promover la comprension significativa del contenido.

El componente de comprension estudiantil de la ciencia se manifiesta con fuerza en su

preocupacion por evitar una ensefianza basada en la repeticion tedrica. En su lugar, propone
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que el estudiante exprese lo que sabe con sus propias palabras, permitiendo una aproximacion

mas auténtica y comprensiva del fendmeno estudiado.

En lo que respecta a la integracion entre componentes del PCK, el docente muestra como
articula contenido, contexto y estrategias de forma fluida. En su reflexion sobre el concepto
de nicho, por ejemplo, se evidencia como promueve el aprendizaje a través de la observacion,

la relacion entre elementos y la reflexion sobre acciones humanas en la naturaleza.

Finalmente, el razonamiento pedagogico aparece explicitamente justificado en su
vinculacion entre ciencia, ética y contexto. Al promover discusiones sobre la importancia de
proteger un arbol y vincularlo con procesos bioquimicos y valores humanos, el docente

construye una ensefianza situada, con sentido, y orientada a formar ciudadanos conscientes.

En conjunto, el PCK del docente cooperador evidencia un desarrollo avanzado que articula
conocimiento disciplinar, contexto escolar, intencionalidad pedagogica y estrategias
centradas en el estudiante. Su perfil lo posiciona como una figura formadora clave dentro de
la triada, con una capacidad para acompafar procesos de resignificacion conceptual y

reflexion critica.

4.5.3 Analisis docente asesor

En la tabla 39, se muestran algunas citas del docente asesor en las cuales coincidian los tres

componentes (OTS, KSU y KISR), analizadas desde la gran rubrica.
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Tabla 36. Gran rubrica docente asesor

Componente | Cédigo Fragmento textual Nivel Justificacion
del PCK de cita asignado | interpretativa
(Gran ATLAS.ti
Riubrica)
Relevancia 2:3p2en | “Lo que ellos hicieron fue como | Avanzado | El asesor muestra
curricular Entrevista | un resignificar el concepto de como el contenido
reco nicho, porque no solamente disciplinar es
asel.pdf | estaba el concepto de nicho, sino transformado y
nicho ecoldgico y social, porque resignificado para
¢l queria resaltar justamente abarcar
todas las implicaciones del dimensiones
concepto de nicho. O sea, que no sociales y éticas,
se reducia exclusivamente como promoviendo una
un concepto ecologista, sino que comprension
era la posicion que ocupaba cada ampliada del
alumno, pues en su propio concepto de nicho.
contexto entonces querian como
extenderlo al &mbito mas social
y a ese reconocimiento del otro
y de lo otro y también tenian
fuertes conexion con las
implicaciones que trae el uso de
la  tecnologia  para  los
estudiantes de sexto, que era el
grado donde ellos estaban
centrando para la investigacion.
Entonces, por eso digo que
tenian ya como una parte del
terreno abonado. Porque era un
trabajo, un concepto que ya se
habia estado trabajando hasta
cierto grado de profundidad y
ellos continuaron con ese con
ese trabajo.”
Estrategias de | 1:14p5 “Bueno, el primer semestre la | Avanzado | El asesor estructura
enseilanza en intencion, a nivel tedrico, es la ensefianza en
conceptual Entrevista | familiarizar a los estudiantes torno a tres
semi con la linea, cierto. Nosotros dimensiones
asel.pdf | teniamos, eh, organizado todo el integradas,

curso, como en tres pilares. ;Si?,
un componente pedagogico,
otro componente era lo del
aprendizaje significativo critico
en educacion ambiental y otro
componente era el asunto
investigativo, cierto, sobre la
investigacion, pero esos tres

favoreciendo un
proceso formativo

continuo. Las
estrategias se
alinean con
principios

pedagogicos y de
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pilares, no se dividian, como en
el primer semestre es esto y en el
otro semestre esto, no. Todo el
tiempo eran los tres pilares,
entonces lo que nosotros
haciamos era, pues familiarizar
a los estudiantes con los asuntos
tedricos basicos de nuestra linea,
pero también con elementos
investigativos. Por ejemplo, en
el primer semestre era la
observacion, adaptacion,
asimilacion, todo esta marcado
en la investigacion cualitativo.
Entonces siempre con esa
flexibilidad, esa apertura, como
a lo que el contexto les pudiera a
ellos nutrir para después
consolidarlo”

investigacion
cualitativa.

Comprension
estudiantil de
la ciencia

2:10p4
en
Entrevista
reco
asel.pdf

“Si, por supuesto, claro, porque
recordemos ese primer
momento  para ellos es
observacion y  descripcion
cuando el docente cooperador
les cede el espacio y ya son ellos
los que estan ahi en toda esa
puesta en escena. Claro, ellos ya
caen en cuenta que no se les
puede dar la palabra a todos los
estudiantes, que no podemos
dejar que los estudiantes hablen
todo lo que quieran, que muchas
veces en el discurso olvidamos
nuestra propia formacion y
hacemos uso de expresiones que
ya hemos superado. Si, entonces
ellos mismos se cuestionaron
que estaban haciendo lo mismo
que ellos, habian cuestionado el
docente cooperador.”

Avanzado

Se evidencia
reflexion critica del
docente en
formacion respecto
a sus  propias
practicas, guiada
por el asesor. Hay
comprension  de
concepciones
erréneas y
evolucion
conceptual.

Integracion
entre
componentes
del PCK

2:8p3en
Entrevista
reco
asel.pdf

“Que situaciones bueno,
situaciones con los horarios,
cierto con los horarios, porque,
por ejemplo, Juan Daniel tenia
muchos créditos en todos estos 3
semestres. Tenia  muchos
créditos entonces para ¢l
también, pues fue como un
proceso complicado. Con tratar,
pues como de adecuarse, otra

Avanzado

Se muestra la
capacidad de
reorganizar la
practica
considerando
contenido, tiempo,
contexto
institucional y
necesidades
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situacion ya es propia de las expresivas de los
dinamicas institucionales, y es estudiantes.

que, por factores en gran medida
externos, se pierde mucha clase.
Entonces, por ejemplo,
planeabamos que en una semana
X ya se iba a realizar una de las
sesiones de las intervenciones
concretas, pero es de esa
manera, no hubo clase por paros,
por alguna actividad, entonces
nos tocaba sobre la marcha,
empezar a depurar porque se nos
iban agotando los tiempos.
Entonces empezard a depurar
acciones efectivas para tratar de
optimizar al maximo de los
encuentros. Lo otro, pues algo
significativo, no s¢ si se da
oportunidad, no, no es una
oportunidad mejora, pero algo
significativo, y es que teniamos
pensada una clase cierto, un
encuentro en una clase y se nos
cambiaba toda la planeacion
porque los estudiantes estaban,
pues como muy avidos de
experiencias en el colegio,
entonces querian hablar y
querian contar, entonces a
nosotros también como
profesores, pues nos tocaba
también dejar algunos temas por
fuera, porque también nos
parecia muy valioso abrir el
espacio para escucharlos a ellos,
porque el diario realmente no
alcanza a colectar todas esas
experiencias y ellos pues
querian compartir todas esas
situaciones.  Entonces, con
mucha frecuencia también sobre
la marcha, nos tocaba depurar

mucho.”
Razonamiento | 2:23p 10 | “ a ver, yo espero, sabes que | Avanzado | El asesor justifica
pedagogico en espero. Yo espero mucha su practica desde
Entrevista | sensibilizacion. Va a sonar una dimension
reco como muy romantico el asunto, profundamente
asel.pdf | pero. ;Sabes que espero yo? Yo humana y
espero que los estudiantes, mas vocacional,
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que su discurso, mas que su posicionando el
solvencia, mas que su PCK como una
comprension de las Ciencias herramienta para la
Naturales, tengan una profunda formacion integral
comprension y empatia con el del futuro docente.

contexto de cada estudiante,
porque siento que ahora los
estudiantes  necesitan,  ay,
necesitan tantas cosas y muchas
de esas cosas van mas alld que
una clase tematica, o sea, va mas
alla que un discurso de Ciencias
de algin concepto, entonces la
verdad, lo que espero es mucha
sensibilizacion, mucha empatia,
mucha sororidad, mucho carifio,
también, si, porque eso es un
asunto vocacional. Entonces
también quisiera pensar que el
hecho de ellos estar en ese
centro de practica ratifico en
ellos, pues como la decision que
tomaron al escoger esta
licenciatura en Ciencias
Naturales, esa que sientan que es
lo de ellos, que se enamoren
como cada vez mas de esta
profesion.”

El analisis del PCK del asesor universitario revela una préctica orientada por una reflexion ,
integradora y humanista, que se evidencia en cada uno de los componentes de la Gran
Rubrica. El asesor se posiciona como un formador que acompafia, resignifica y transforma,

tanto los contenidos como las trayectorias de los futuros docentes.

En cuanto al conocimiento y habilidades relacionadas con la relevancia curricular, el asesor

promueve una ampliacion del contenido disciplinar, pasando del nicho ecologico al nicho

social, con implicaciones éticas, culturales y pedagdgicas. Esta expansion del foco curricular
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se articula con una intencion formativa que reconoce el papel activo del contexto y de los

sujetos en la construccion del conocimiento.

Respecto a las estrategias de ensefianza conceptual, se evidencia una planeacion intencionada
y articulada que los ejes disciplinar, pedagogico e investigativo. Esta estructura flexible
permite a los estudiantes transitar entre la teoria, la experiencia y la reflexion, construyendo

sentido sobre su practica profesional.

El componente de comprension estudiantil de la ciencia se manifiesta en la capacidad del
asesor para guiar al docente en formacion hacia una lectura critica de sus propias practicas,
reconociendo errores, sesgos o reproducciones no deseadas de modelos superados. A través

del acompafiamiento, promueve procesos de reconstruccion conceptual y ética docente.

En cuanto a la integraciéon entre componentes del PCK, el asesor demuestra una gran
habilidad para articular contenidos, tiempos, estrategias, necesidades institucionales y
expresividad del estudiantado. Su labor no se limita a la entrega de lineamientos, sino que
opera como un tejido continuo que permite reorganizar la practica sin perder profundidad

conceptual ni sentido pedagdgico.

Finalmente, en el componente de razonamiento pedagdgico, se destaca su vision humanista,

ética y vocacional de la formacion docente. Para el asesor, ensefiar no se limita a transmitir

conocimiento, sino a sensibilizar, despertar empatia y consolidar una identidad profesional
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comprometida. Esta postura se articula con una nociéon amplia del PCK como saber situado,

reflexivo y transformador.

En conjunto, el PCK del asesor se configura como una practica altamente desarrollada, con
capacidad para acompafiar, inspirar y estructurar procesos formativos complejos, desde una

mirada critica y comprometida con la educacion en ciencias.

4.5.4 Anadlisis integrador del PCK en la triada: docente en formacion,
cooperador y asesor universitario

El andlisis de las configuraciones del PCK individual de los tres actores que componen la
triada formativa (docente en formacidn, cooperador y asesor universitario) permite
identificar trayectorias diferenciadas pero convergentes, que evidencian una articulacion
progresiva de saberes desde el rol emergente hasta la experiencia reflexiva y transformadora.
Esta progresion cobra especial sentido cuando se considera no solo desde los modelos de
PCK (Park & Chen, 2012; Gess-Newsome, 2015), sino también desde los aportes de la
literatura sobre formacion de profesores de ciencias (Aduriz-Bravo, 2010; Vanegas-Ortega

& Garcia, 2021).

El docente en formaciéon muestra un PCK en construccion, caracterizado por un uso flexible
de estrategias como el debate o la ejemplificacion contextual, y una intencién de comprension
del pensamiento estudiantil. Su razonamiento pedagdgico, aunque aun limitado en
fundamentacion explicita, da cuenta de una disposicion critica y de biisqueda de sentido en

la ensefianza, lo cual se alinea con lo que Abell (2008) denomina “configuraciones iniciales
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del conocimiento profesional del futuro docente”, en las que la practica comienza a integrarse

con la reflexidon sobre el contenido.

Por su parte, el docente cooperador evidencia un PCK consolidado y situado. Su practica
pedagogica se articula mediante estrategias que resignifican los contenidos curriculares a
través del contexto, del lenguaje cotidiano y de la experiencia compartida. Esto permite a los
estudiantes construir conocimiento desde sus realidades, lo que se corresponde con una vision
sociocultural del PCK (Loughran, Mulhall & Berry, 2004). Ademas, su capacidad para
justificar sus decisiones en funcidon del entorno, del diagnéstico de saberes previos y del
seguimiento continuo de sus estudiantes lo posiciona como un “facilitador de conexiones”

(Park & Oliver, 2008), rol clave en la construccion colectiva de saber pedagdgico.

Finalmente, el asesor universitario desempefia un papel articulador dentro del dispositivo de
formacion, no solo orientando el trabajo académico e investigativo del docente en formacion,
sino también promoviendo procesos de reflexion critica, ética y situada. Su PCK se
manifiesta como un conocimiento integrador y orientado a la transformacion, lo que coincide
con el enfoque de Gess-Newsome (2015), que concibe el PCK como una categoria dinamica
y contextualmente dependiente. El asesor encarna lo que Vanegas-Ortega y Garcia (2021)
denominan una “praxis pedagogica critica en la formacion de profesores de ciencias”, pues
no solo transmite saber, sino que modela una manera de habitar la docencia desde el

compromiso ético y la conciencia del contexto.
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En conjunto, la triada forma un entramado de saberes que no deben entenderse de forma
lineal o jerarquica, sino como una ecologia de interacciones que, aunque no siempre ocurren
de manera explicitamente colaborativa, si construyen un PCK colectivo emergente (Chan et
al., 2019). Este se sostiene en las convergencias entre las formas de pensar el contenido, de
leer al estudiante y de justificar la ensefianza. En particular, el tridngulo de fortalecimiento
(estrategias de ensefianza, conocimiento del estudiante y orientaciones pedagdgicas) aparece
como el eje transversal que permite visualizar una zona de construccion compartida del
conocimiento pedagdgico del contenido, incluso en ausencia de interaccion directa entre los

actores.

Esta construccion colectiva no solo responde a las logicas del PCK, sino que también
interpela directamente a los dispositivos de formacion inicial docente. Como sugiere la
literatura contemporanea (Aduriz-Bravo, 2022; Vanegas-Ortega, 2023), la formaciéon en
ciencias no puede reducirse a la apropiacion técnica de contenidos, sino que debe
configurarse como un espacio de didlogo, reflexion situada y resignificacion continua del
saber, en donde actores con distintos niveles de experiencia co-construyen sentidos,

estrategias y comprensiones pedagogicas.

Estos resultados no solo complementan el andlisis realizado con base en el modelo del
Pentagono, sino que ofrecen una evaluacion externa y fundamentada del desarrollo del saber
profesional de cada actor, permitiendo establecer puntos de convergencia cualitativa que
justifican, en la siguiente seccion, la construccion de un PCK colectivo a través del analisis

relacional y representativo con el diagrama de Venn.
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4.6 Modelo Consensuado Refinado (RCM)

El Modelo Consensuado Refinado(RCM) de Conocimiento Pedagédgico del Contenido
(PCK) representa un avance significativo en la comprension del conocimiento docente al
integrar diversos tipos de PCK: colectivo, personal y promulgado. Este modelo destaca por
su capacidad de vincular estas dimensiones con bases de conocimiento profesional,
ofreciendo una estructura clara para el analisis del desarrollo docente (Carlson & Dacehler,
2019). Al promover una vision holistica, permite a los docentes reflexionar sobre su practica
y adaptar sus estrategias pedagdgicas segun las necesidades de los estudiantes y el contexto

educativo.

Una de las principales ventajas del RCM es su adaptabilidad tanto para la investigacion como
para la formacion docente. Sus conexiones entre niveles de conocimiento facilitan su
aplicacion en etapas iniciales y avanzadas del desarrollo profesional (Behling et al., 2022).
Ademas, fomenta el disefio de herramientas précticas, como rubricas, que permiten evaluar

y promover el crecimiento del PCK (Chan et al., 2019).

Empero, el modelo no estd exento de criticas. Una de las principales limitaciones es la
dificultad para medir de manera precisa y consistente los diferentes tipos de PCK, lo que
obstaculiza la validacion empirica del modelo (Behling et al., 2022). Esta falta de
instrumentos robustos plantea retos para su adopcién en investigaciones y programas

formativos.
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Otra critica importante es la tension entre la generalizacion y la especificidad. Algunos
investigadores argumentan que las divisiones y categorias del RCM pueden fragmentar el
conocimiento docente, reduciendo su aplicabilidad practica (Mora y Parga, 2014). Ademas,
la implementacion del modelo a menudo requiere adaptaciones especificas, lo que puede
limitar su uso universal y dificultar comparaciones entre contextos (Parga, 2014). Pese a estos
desafios, el RCM sigue siendo una herramienta valiosa para estructurar y analizar el
conocimiento docente. Al equilibrar flexibilidad y estandarizacion, el modelo puede
maximizar su potencial en la mejora de la ensefianza y el aprendizaje, contribuyendo a una

educacion mas efectiva y contextualizada.

El Modelo Consensuado Refinado(RCM) establece un marco tedrico que no solo reconoce
las dimensiones individuales del Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK), sino que
también proporciona una base para explorar su potencial como un constructo colectivo. Si
bien el PCK ha sido tradicionalmente conceptualizado como una amalgama de conocimiento
y creencias desarrolladas por docentes individuales, el interés emergente en el PCK colectivo
expande esta perspectiva (Behling et al., 2022). Esta idea sugiere que el conocimiento puede
ser compartido, refinado y enriquecido en contextos colaborativos, donde grupos de docentes
trabajan juntos para integrar estrategias pedagogicas y conocimientos de contenido (Forsler

et al., 2023; Cuartas, 2023).

Este enfoque colectivo, apoyado por practicas reflexivas y colaborativas en el aula, permite

que el PCK trascienda el &mbito individual, transformandose en una herramienta compartida
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para la mejora de la ensefianza. Asi, el PCK colectivo se alinea con el objetivo del RCM de
conectar dimensiones individuales, colectivas y practicas del conocimiento docente (Carlson

& Dachler, 2019).

El desarrollo del PCK en docentes en formacion inicial, que interaccionan con otros docentes
del area, refuerza la importancia del aprendizaje compartido y la reflexion colaborativa para
el fortalecimiento del PCK colectivo. Estas experiencias permiten a los docentes en
formacion construir conocimiento a partir de interacciones con otros y de la adaptacion a
diferentes contextos educativos (Loughran et al., 2004). La naturaleza contextual del PCK,
que evoluciona en respuesta a las dindmicas especificas de los entornos educativos, apoya la
nocion de que este conocimiento puede trascender lo individual y convertirse en un recurso

colectivo (Van Driel & Berry, 2012).

El aspecto colectivo del PCK es clave para disefiar ambientes de aprendizaje efectivos que
se ajusten tanto a las necesidades de los estudiantes como a las particularidades de los
diversos entornos educativos. Asi, aunque el PCK ha sido tradicionalmente concebido como
una competencia individual, su construccion colaborativa ofrece un potencial significativo al
aprovechar las experiencias y conocimientos acumulados por multiples educadores

trabajando en conjunto (Chan, Rollnick & Gess-Newsome, 2019).

Uno de los objetivos de esta tesis doctoral radica en explorar como se configura el PCK
colectivo dentro de la “triada docente” compuesta por un docente en formacion, un docente

cooperador y un docente asesor. Esta triada actia como un nucleo dinamico donde las
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interacciones en el centro de practica y en la asignatura de practica pedagdgica se convierten
en un espacio clave para el desarrollo, intercambio y consolidacién del PCK. Segiun Gess-
Newsome (2015), el PCK colectivo no es simplemente una suma de conocimientos
individuales, sino una amalgama dinamica que se construye a través de interacciones
colaborativas y reflexivas, lo que permite una adaptacion efectiva a las necesidades del

contexto educativo.

El PCK colectivo de la triada no solo permite la construccion de estrategias pedagdgicas mas
robustas, sino que también fortalece la capacidad de responder a las particularidades
contextuales del entorno educativo. En el centro de la préctica, estas interacciones generan
oportunidades para reflexionar sobre el impacto de diferentes enfoques de ensefianza en la
realidad del aula (Van Driel & Berry, 2012). Ademas, la asignatura de practica pedagogica
ofrece un espacio donde estas experiencias pueden sistematizarse y analizarse criticamente,
promoviendo asi el desarrollo continuo de estrategias de ensefianza efectivas (Loughran et

al., 2004).

Este enfoque respalda la idea de que el conocimiento pedagdgico es un constructo colectivo
que se nutre de la colaboracion entre profesionales, lo que resulta en una mejora tanto para
los estudiantes como para los docentes. Al comprender cémo el PCK colectivo se configura
en este contexto, esta investigacion busco aportar herramientas que puedan ser aplicadas en
la formacién docente, destacando la importancia de la colaboracion como elemento central

en el desarrollo profesional (Chan, Rollnick, & Gess-Newsome, 2019).
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4.6.1 Configuracion y Dindamica del PCK Colectivo en la Triada Docente: Un
Analisis desde el Modelo Consensuado Refinado (RCM)

El desarrollo del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) colectivo en la triada
docente (docente en formacion, docente cooperador y docente asesor) es fundamental para
entender como se articula y fortalece el conocimiento profesional en contextos de practica
pedagogica. Basado en el Modelo Consensuado Refinado(RCM), esta propuesta estructura
el PCK colectivo a partir de la interaccion entre los componentes individuales y el contexto
educativo, reconociendo que el PCK no es estatico, sino dindmico y adaptativo (Carlson &

Dacehler, 2019; Gess-Newsome, 2015).

En el presente estudio, el concepto de PCK colectivo se construye a partir del andlisis
relacional de las configuraciones individuales del Conocimiento Pedagogico del Contenido
(PCK) de cada miembro de la triada: docente en formacion, docente cooperador y asesor
universitario. Aunque no se registraron instancias de trabajo conjunto explicito entre estos
actores, el andlisis de sus discursos y practicas revela convergencias significativas en la

comprension y ensefianza de contenidos especificos.

Estas convergencias sugieren la existencia de un PCK colectivo emergente, entendido como
una construccion compartida que trasciende las experiencias individuales y se manifiesta en
una vision comun sobre la ensefianza de las ciencias naturales. Este enfoque se alinea con
perspectivas que reconocen la formacion de conocimientos colectivos a partir de la
interaccion de saberes individuales, incluso en ausencia de colaboracion directa. Por ejemplo,

Gess-Newsome (2015) incluye el concepto de PCK colectivo como una capa que emerge de
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las interacciones entre los PCK personales y el contexto, sin requerir necesariamente una
colaboracion directa entre los docentes. Asimismo, Chan, Rollnick y Gess-Newsome (2019)
destacan que el PCK colectivo puede ser identificado a través de patrones comunes en las

practicas docentes, reflejando una comprension compartida del contenido y su ensefianza.

Uno de los hallazgos clave en las entrevistas realizadas es la centralidad del componente
Orientaciones para la Ensenanza de las Ciencias (OTS) en el desarrollo del PCK colectivo.
Cada miembro de la triada aporta una perspectiva tnica: el docente en formacion se enfoca
en la contextualizacion de conceptos en la vida cotidiana; el cooperador promueve valores
éticos y ecoldgicos; mientras que el asesor resalta la importancia de la indagacion cientifica

y la interdisciplinariedad.

El Conocimiento sobre la Comprension de los Estudiantes (KSU) es otro componente
fundamental, ya que la triada evidencia una fuerte capacidad para identificar las dificultades
y concepciones erroneas de los estudiantes. Por ejemplo, el docente cooperador reconoce que
“los estudiantes enfrentan desafios con conceptos técnicos y abstractos, lo que requiere un
lenguaje mas cercano y accesible”. A su vez, el asesor enfatiza la necesidad de “identificar y
construir sobre el conocimiento previo de los estudiantes para facilitar un aprendizaje mas

profundo”.

En cuanto al Conocimiento de Estrategias de Representacion y Ensefianza (KISR), la triada
demuestra una integracion complementaria de enfoques. El docente en formacién utiliza

debates y recursos multimedia, mientras que el cooperador prefiere la observacion directa y
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la experiencia practica, y el asesor promueve proyectos de investigacion basados en
problemas reales. Estas estrategias, cuando se combinan, generan un repertorio colectivo que

fomenta aprendizajes significativos y participativos.

El contexto emerge como un elemento transversal que mediatiza y amplifica el PCK
colectivo. Segliin el RCM, “el contexto de aprendizaje filtra y amplifica las interacciones
entre los componentes del PCK” (Park, Suh & Seo, 2017). Esto es evidente en como el
docente cooperador alinea el curriculo con proyectos comunitarios, mientras que el asesor

articula los objetivos investigativos con las necesidades del aula.

La dindmica de colaboracion dentro de la triada también se evidencia como un motor esencial
para el desarrollo del PCK colectivo. Herramientas como los diarios pedagogicos y las
reuniones de retroalimentacion fomentan la reflexion conjunta y permiten articular
estrategias mas coherentes y adaptativas. El asesor, por ejemplo, resalta que “las discusiones
en grupo y los seminarios tematicos generan un espacio para construir colectivamente el
conocimiento”. Sin embargo, un aspecto a mejorar que se detecto fue la poca comunicacion
que se tuvo entre el docente cooperador y el docente asesor; ambos interaccionaron de forma
continua con el docente en formacion, pero fueron pocos los espacios que se generaron entre

los tres actores.

Otro aspecto destacado es la capacidad de la triada para integrar sus experiencias en la
evaluacion formativa. El cooperador enfatiza que “la evaluacion debe ir mas alla de la

memorizacion y promover la reflexion critica sobre problemas reales”. Esta vision,
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compartida por los tres actores, refuerza la idea de que el PCK no solo se desarrolla en la
ensefianza, sino también en la forma en que los docentes evaliian y ajustan sus practicas

pedagobgicas.

La interaccion entre los componentes del PCK se representa como un "tridngulo de
fortalecimiento”, donde las orientaciones para la ensefianza, el conocimiento de los
estudiantes y las estrategias didécticas interactian de manera dindmica. Este tridngulo,
identificado en los tres miembros de la triada, destaca como la colaboracion y el contexto

fortalecen el PCK colectivo (Park y Chen, 2012; Gess-Newsome, 2015).

Esta investigacion aporta un marco tedrico-practico para comprender el PCK colectivo desde
el RCM, integrando los componentes clave del PCK con el contexto y la colaboracion. Este
enfoque no solo contribuye a la formacion docente, sino que también propone un modelo
replicable para la investigacion educativa y el desarrollo profesional. El PCK colectivo de la
triada docente demuestra que la ensefianza de las ciencias puede enriquecerse mediante la
colaboracion reflexiva y la integracion contextual, ofreciendo un nuevo paradigma para la

practica pedagdgica.

En el analisis del PCK colectivo de la triada docente, los componentes de Conocimiento del
Curriculo (KSC) y Conocimiento de Estrategias de Evaluacion (KAs) no se evidenciaron de
forma significativa en comparacion con otros componentes como las orientaciones para la
ensenanza y la comprension de los estudiantes. La baja representacion del KSC podria

deberse a una desconexion entre el curriculo institucional y las practicas pedagogicas
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especificas. Para potenciar este componente, es crucial alinear los contenidos curriculares
con proyectos interdisciplinarios que reflejen tanto las necesidades del contexto escolar como
las metas educativas mas amplias. Segiin Park y Chen (2012), una integracion coherente del
curriculo permite estructurar las précticas de enseflanza de manera que respondan a las
demandas del contexto, mejorando la relevancia y la coherencia de los contenidos abordados
en el aula. Ademas, se podria fomentar la participacion activa de la triada en la planificacion
curricular, promoviendo una reflexiéon colectiva sobre como los contenidos pueden

articularse con proyectos significativos para los estudiantes.

Por otro lado, el Conocimiento de Estrategias de Evaluacion (KAs) se manifesté de manera
limitada, a pesar de su importancia para medir y promover aprendizajes significativos. Este
componente puede fortalecerse mediante la implementacion de estrategias evaluativas que
incluyan herramientas formativas y sumativas, promoviendo una retroalimentacion continua
y reflexiva. Segiin Gess-Newsome (2015), la evaluacion no solo debe medir el conocimiento
adquirido, sino también fomentar el pensamiento critico y la capacidad de aplicar conceptos
en contextos reales. Para ello, se podrian incorporar métodos como el uso de rubricas para
evaluar proyectos colaborativos, discusiones basadas en casos practicos y autoevaluaciones
guiadas. Asimismo, seria valioso integrar evaluaciones que conecten los aprendizajes con la
vida cotidiana de los estudiantes, lo que refuerza el enfoque contextual y adaptativo del PCK
colectivo. Estos ajustes permitirian que la evaluacion no solo sea una herramienta de

medicion, sino también un catalizador para la mejora continua de las practicas pedagogicas.
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4.6.2 Visualizacion del PCK Colectivo: Anadlisis y Representacion mediante un
Diagrama de Venn

En coherencia con el enfoque metodoldgico cualitativo, el diagrama de Venn permite
visualizar las intersecciones de los saberes de los tres actores de la triada docente (docente
en formacién, cooperador y asesor), no como una superposicion arbitraria, sino como una
configuracion emergente del Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK colectivo). Esta
representacion, anclada en el Modelo Consensuado Refinado (RCM), se nutre de la
codificacion axial realizada en ATLAS.ti y es complementada por el uso de la Gran Rubrica
(Chan et al., 2019), la cual permite caracterizar el nivel de desarrollo de los componentes
compartidos. De este modo, la articulacion entre el analisis cualitativo y los criterios de
calidad propuestos por la rubrica posibilita no solo identificar qué componentes del PCK
estan presentes en la triada, sino también en qué grado de consolidacion se expresan. Este
tipo de diagrama es especialmente util en investigaciones que analizan componentes
interdependientes, ya que permite identificar no solo las contribuciones individuales, sino
también las areas de superposicion y sinergia (Carlson & Daehler, 2019; Gess-Newsome,

2015).

Para construir el diagrama de Venn que representa el PCK colectivo, se tomaron como base
los componentes del PCK identificados en los analisis individuales del docente en formacion,
el docente cooperador y el asesor universitario. Cada conjunto dentro del diagrama
corresponde a uno de estos actores, y los elementos ubicados en su interior fueron
seleccionados a partir de los fragmentos codificados en ATLAS.ti y evaluados mediante la

Gran Rubrica de Chan, Rollnick y Gess-Newsome (2019).
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Los componentes del PCK personales que se incluyeron en el diagrama son aquellos que:

1. Fueron clasificados en nivel intermedio o avanzado,

2. Presentaron evidencias discursivas explicitas de articulacion entre saberes,

3. Y mostraron frecuencia y profundidad de codificacion en los andlisis
individuales.

Los subconjuntos dentro del diagrama de Venn representan las coincidencias entre dos
actores en torno a un mismo componente (por ejemplo, la presencia del “conocimiento del
contexto” tanto en el docente cooperador como en el asesor). Por su parte, el centro del
diagrama, donde se superponen los tres conjuntos, corresponde a los componentes que fueron

identificados y desarrollados por los tres participantes, especificamente:

. El conocimiento de los estudiantes,
. Las estrategias para la ensefianza,
. Y las orientaciones para la ensefianza.

Estos tres componentes coincidentes se identificaron como nticleo comun del PCK colectivo,
y se constituyen en la base del modelo interpretativo propuesto. La construccion del diagrama
fue, por tanto, una sintesis visual derivada del analisis cualitativo codificado, que permite
representar las zonas de convergencia e independencia entre los saberes pedagogicos de los

actores de la triada.
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En este caso, el diagrama de Venn ilustra como los componentes del PCK, como las
Orientaciones para la Ensefianza de las Ciencias (OTS), el Conocimiento de los Estudiantes
(KSU) y las Estrategias de Ensenanza (KISR), se distribuyen y fortalecen a través de las
interacciones entre el docente en formacion, el cooperador y el asesor. Ademas, las
intersecciones reflejan el PCK colectivo, mostrando cémo las experiencias y estrategias de
cada actor se combinan para formar un conocimiento integrado y adaptado al contexto (Park

& Chen, 2012).

La figura 23, resalta visualmente la colaboracion y el "tridngulo de fortalecimiento" del PCK,
ofreciendo una forma clara y accesible de comprender como se articula este conocimiento
compartido. Esto la convierte en una herramienta poderosa para comunicar conceptos

complejos en investigaciones educativas (Park, Suh & Seo, 2017).

Figura 23. Representacion del PCK colectivo en la triada docente.

Docente en formacién Docente cooperador

Contexto practico
OTS, KSU, KISR Adaptacién estratégica OTS, KSU, KISR
Contexto cotidiano Proyectos préacticos

PCK Colectivo

Triangulo de fortalecimiento
(OTS, KSU, KISR)

Alineacion curricular Proyectos comunitarios
Reflexion conjunta Evaluacion critica

OTS, KSC, KISR
Interdisciplinariedad

Docente asesor
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El diagrama de Venn presentado ilustra la configuracion del PCK colectivo en la triada
docente, destacando las interacciones entre el docente en formacion, el docente cooperador
y el docente asesor. Cada circulo representa las contribuciones individuales de los actores,
mientras que las intersecciones evidencian los espacios de colaboracién y construccion

colectiva del PCK.

El circulo del docente en formacion resalta componentes como las Orientaciones para la
Ensefianza de las Ciencias (OTS), el Conocimiento sobre la Comprension de los Estudiantes
(KSU) y el Conocimiento de Estrategias de Ensefianza (KISR), con un enfoque en la
contextualizaciéon cotidiana. Por otro lado, el docente cooperador prioriza estrategias
practicas y proyectos comunitarios, mientras que el docente asesor enfatiza la
interdisciplinariedad y la alineacion curricular, integrando el Conocimiento del Curriculo
(KSC).

Las intersecciones reflejan sinergias clave. Por ejemplo, la interseccion entre el cooperador
y el asesor destaca la implementacion de proyectos alineados con objetivos comunitarios e
investigativos. La union de los tres circulos representa el PCK colectivo, identificado como
un "triangulo de fortalecimiento" donde convergen OTS, KSU y KISR, filtrados y

amplificados por el contexto educativo.

El diagrama de Venn permite visualizar no solo las contribuciones individuales de cada
integrante de la triada docente, sino también como sus interacciones generan un conocimiento

pedagogico compartido y fortalecido. Cada interseccion entre los circulos del docente en
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formacion, cooperador y asesor representa un espacio de colaboracién especifica que

contribuye a la construccion del PCK colectivo.

4.6.2.1 Intersecciones especificas:

Docente en formacion y cooperador:

Representa la interaccion entre las estrategias innovadoras del docente en formacion y la
experiencia practica del cooperador. En esta interseccion, se fortalecen las habilidades
practicas y la capacidad de adaptar estrategias de ensefianza a los contextos inmediatos de
aula. Ejemplo de esto es el uso compartido de debates y experiencias practicas que fomentan

la reflexion critica en los estudiantes.

Docente cooperador y asesor:

Destaca la alineacion de proyectos comunitarios con objetivos investigativos. El cooperador

aporta su conocimiento de las dinamicas escolares y el asesor refuerza esta practica con

enfoques basados en la investigacion. Por ejemplo, la implementacion de proyectos

relacionados con la ética ambiental se enriquece con estrategias investigativas que

promueven un aprendizaje significativo.

Docente en formacion y asesor:
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Refleja la interaccion entre la experiencia formativa y los objetivos curriculares e
investigativos del asesor. Este espacio enfatiza la integracion entre teoria y practica,
permitiendo que el docente en formacion desarrolle estrategias que articulen conocimientos

curriculares con enfoques basados en el contexto y las necesidades del aula.

Finalmente, Aunque el presente estudio no implementd instrumentos metodologicos
destinados especificamente a generar espacios de interaccidon conjunta entre el docente en
formacidn, el cooperador y el asesor universitario, es posible hablar con fundamento de la
configuracion de un PCK colectivo (cPCK). Esta afirmacion se sustenta en el andlisis
cualitativo profundo realizado a partir de las entrevistas, las ReCo y los ejercicios de auto-
reflexion, los cuales evidenciaron convergencias significativas en tres componentes clave del
conocimiento pedagédgico del contenido: las orientaciones para la ensefianza (OTS), las

estrategias de ensefianza conceptual (KISR) y el conocimiento sobre los estudiantes (KSU).

Estas convergencias no surgieron de una colaboracion explicita o coordinada, sino del
entretejido de practicas, creencias y decisiones pedagogicas que, aunque construidas en
distintos escenarios y roles, se alinean estructuralmente en torno a una vision compartida
sobre como ensenar ciencias de forma situada, ética y significativa. Como plantea Chan,
Rollnick y Gess-Newsome (2019), el cPCK puede emerger cuando existe una consistencia
conceptual y pragmatica entre los saberes individuales, aun si estos no han sido socializados

en espacios de copresencia.
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Asimismo, desde el enfoque de la formacién docente en ciencias naturales (Aduriz-Bravo,
2022; Vanegas-Ortega & Garcia, 2021), el conocimiento profesional no se limita a la
transmision entre expertos, sino que se constituye también como una red de sentidos
construida en la praxis, en la que distintos agentes contribuyen desde sus roles a la formacion
de un pensamiento pedagogico comun. En este sentido, el andlisis realizado a través del
modelo del RCM, la codificacion en ATLAS.ti y la evaluacion mediante la Gran Rubrica
permiti6 identificar patrones compartidos en el uso del contenido, la atencion al contexto y

la comprension del aprendizaje de los estudiantes.

Por tanto, la representacion del cPCK mediante un diagrama de Venn no solo es
metodoldgicamente legitima, sino también coherente con el marco tedrico que reconoce al
PCK como una construccién colectiva, situada y no necesariamente presencial, que se
configura a partir del didlogo entre experiencias, saberes y decisiones pedagdgicas

articuladas en torno a una practica formativa comun.

4.6.3 Interseccion central: El triangulo de fortalecimiento

El anélisis de los PCK individuales, tanto en su dimension estructural (a través de mapas de
relaciones entre componentes) como en su evaluacion cualitativa (mediante la aplicacion de
la Gran Rubrica), permitid identificar una convergencia significativa en tres componentes
especificos: las orientaciones para la ensefianza, las estrategias para la ensefanza y el

conocimiento de los estudiantes. Esta coincidencia, expresada en los discursos y practicas de
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los tres participantes, se situ6 en el centro del diagrama de Venn, representando asi el niicleo

compartido del PCK colectivo.

A partir de esta convergencia se propuso la categoria emergente de tridngulo de
fortalecimiento, entendida como una estructura simbolica que sintetiza la articulacion
funcional de estos tres componentes. El concepto no surge de un trabajo conjunto entre los
participantes, sino del andlisis individual de sus configuraciones de saber, donde se evidencid
la recurrencia y conexion natural entre las tres dimensiones. Este patréon triangular se
identifico como clave en la construccion del conocimiento pedagogico significativo, al
reflejar la forma en que los docentes movilizan su comprension del aprendizaje, seleccionan
estrategias pertinentes y orientan sus decisiones didacticas hacia una intencion formativa

coherente.

En la literatura sobre PCK, se ha sefialado la importancia de los vinculos entre el
conocimiento del estudiante y las decisiones instruccionales como eje estructurante de la
practica docente efectiva (Park & Chen, 2012; Gess-Newsome, 2015). Asimismo, Chan et
al. (2019) destacan que una de las caracteristicas del PCK avanzado es la integracion explicita
entre la intencionalidad pedagogica y el disefio de estrategias adaptadas a las necesidades del
alumnado. En este sentido, el tridngulo de fortalecimiento no solo representa una
organizacion conceptual emergente del andlisis, sino que también dialoga con los marcos

teoricos internacionales que entienden el PCK como una construccion dindmica y situada.
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Ademas, este tridngulo puede interpretarse como un indicador de madurez reflexiva en los
docentes, en la medida en que refleja la capacidad de articular el qué se ensefia, como se
ensefia y para quién se ensefia (Loughran, Mulhall & Berry, 2004). Su presencia reiterada en
los tres participantes —aunque de forma no coordinada— indica que estas tres dimensiones
actian como nucleo articulador de la ensefianza de las ciencias en contextos reales. Esta
regularidad ofrece una via potencial para el desarrollo profesional docente, particularmente
en la formacion inicial, al orientar la mirada hacia focos estructurantes del saber docente que

trascienden los estilos individuales.
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

5.1.1 Configuracion del PCK Colectivo en la Triada Docente

El andlisis realizado evidencid que la interaccion entre el docente en formacion, el
cooperador y el asesor es clave para la configuracion del PCK colectivo. Este conocimiento
compartido no solo integra las experiencias individuales de cada participante, sino que
también fomenta la reflexion colectiva sobre las estrategias pedagdgicas mas significativas.
La interaccion entre el PCK personal de cada docente permite construir una ensefianza mas
significativa y contextualizada, adaptada a las necesidades de los estudiantes y las
caracteristicas del entorno educativo (Park et al., 2017). Este enfoque fomenta el
enriquecimiento mutuo y el fortalecimiento de los componentes del PCK, contribuyendo a

un modelo mas integrado de formacion docente.

Sin embargo, el analisis también identifico ciertos desafios, como la necesidad de mejorar la
comunicacion entre el cooperador y el asesor para garantizar una mayor coherencia en los
objetivos pedagogicos. La incorporacion del Modelo Consensuado Refinado (RCM)
(Carlson & Daehler, 2019), como marco conceptual en este proceso fue crucial para
comprender como se desarrollan y transforman las diferentes dimensiones del PCK dentro
de la triada. Este modelo no solo permitié observar la relacion entre el conocimiento personal
y colectivo, sino también resaltar la importancia de contextualizar la ensefianza segln las

demandas especificas del entorno escolar.
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5.1.2 Triangulo de Fortalecimiento del PCK

Uno de los hallazgos mas relevantes fue la identificacion de un  “tridngulo de
fortalecimiento”, compuesto por las orientaciones para la ensefianza (OTS), el conocimiento
de la comprension de los estudiantes (KSU) y el conocimiento de estrategias de enseflanza y
aprendizaje (KISR). Estos componentes interactian de manera dindmica, potenciando la
existencia de un PCK colectivo. La fuerte correlacion entre estos elementos permitié que la
ensefianza se adaptara a las necesidades especificas de los estudiantes, promoviendo el
aprendizaje significativo y critico. Este patron es consistente con investigaciones previas que
subrayan la importancia de la integracion reflexiva de los componentes del PCK(Park y

Chen, 2012; Behling et al., 2022).

La interaccion sinérgica entre estos elementos no solo facilita la implementacion de
estrategias innovadoras, sino que también fomenta una comprension mas profunda de los
conceptos cientificos entre los estudiantes. Ademas, esta relacion demuestra que no basta con
que cada componente sea fuerte por si solo; su capacidad de interaccion y su coherencia con
los objetivos pedagdgicos son esenciales para garantizar que las practicas docentes respondan

a las complejidades del aula y las caracteristicas de los estudiantes (Park, 2019).
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5.1.3 El Rol del Contexto en la Configuracion del PCK

El contexto emergié como un factor transversal que influye directamente en la configuracion
del PCK colectivo. A través del analisis, se evidencio que cada miembro de la triada integra
elementos contextuales especificos, como las caracteristicas socioecondémicas de los
estudiantes, las limitaciones institucionales y las expectativas curriculares, para enriquecer
su practica pedagogica. Este enfoque contextualizado no solo fortalece el PCK personal, sino
que también resalta la importancia de adaptar las estrategias de ensefianza a las realidades

especificas del entorno escolar (Osorio, 2014; Carlson & Dacehler, 2019).

No obstante, también se identificaron areas de mejora relacionadas con la comunicacion entre
el asesor y el cooperador, lo que podria optimizar atin mas la transferencia del conocimiento
contextual. Este hallazgo refuerza la necesidad de trabajar de manera colaborativa y
reflexiva, reconociendo el potencial transformador del contexto en la ensefianza de las
ciencias. En linea con el RCM, se destaca que la interaccion con el contexto es clave para

transformar el PCK personal en conocimiento aplicable y significativo en el aula.

5.1.4 Limitaciones en la Evaluacion del PCK

El conocimiento de estrategias de evaluacion (KAs) fue el componente menos desarrollado
en los mapas de PCK y entrevistas, lo que sefiala una brecha en la formacion docente en este
ambito. Si bien los participantes evidenciaron el uso de métodos basicos como preguntas
argumentativas y debates, no hubo una integracion sélida de evaluaciones formativas que

conectaran de manera significativa con los otros componentes del PCK. Esta limitacion
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podria restringir la capacidad de los docentes para entender la comprension de los estudiantes

y ajustar sus estrategias en tiempo real (Parga, 2014; Behling et al., 2022).

Ademas, la baja presencia de conexiones entre el KAs y otros componentes del PCK, como
el curriculo (KSC), evidencia la necesidad de disefar estrategias evaluativas que sean
coherentes con los objetivos curriculares. Una mayor formacion en evaluacion podria ayudar
a los docentes a desarrollar practicas mas integrales que no solo evalten el conocimiento
adquirido, sino también su aplicacién en contextos diversos, promoviendo un aprendizaje

mas reflexivo y significativo.

5.1.5 Evaluacion del desarrollo del PCK mediante la Gran Rubrica

El uso de la Gran Rubrica (Chan, Rollnick & Gess-Newsome, 2019) permitio evaluar el
desarrollo cualitativo del Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK) en cada uno de los
participantes. A partir del analisis de las entrevistas codificadas en ATLAS.ti, fue posible
determinar el nivel de consolidacion de los cinco componentes propuestos en esta: relevancia
curricular, estrategias de ensefianza conceptual, comprension del estudiante, integracion

entre componentes y razonamiento pedagogico.

Este instrumento no solo facilito la caracterizacion del PCK personal de cada participante,
sino que también aportd elementos comparativos que permitieron argumentar la existencia
de un PCK colectivo (cPCK) emergente. La rubrica se consolidd, asi como un recurso

metodolédgico valido para evidenciar la profundidad, coherencia y reflexividad con la que
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cada actor configura su conocimiento pedagogico y disciplinar, fortaleciendo la triangulacion
analitica del estudio. Se destaca su aplicabilidad como herramienta de evaluacion formativa

y de desarrollo profesional en la formacion inicial docente.

5.1.6 Aportes a la linea de formacion de profesores de ciencias naturales

Los hallazgos de esta investigacion se articulan con los debates actuales en torno a la
formacion de profesores de ciencias, particularmente en relacion con la necesidad de
configurar dispositivos de practica pedagogica mas dialdgicos, situados y colaborativos
(Aduriz-Bravo et al., 2013; Vanegas-Ortega y Garcia, 2021). La evidencia empirica muestra
que el PCK colectivo no se construye unicamente en espacios formales de instruccion, sino
también a través de los vinculos entre experiencias idiosincraticas, reflexiones compartidas

y contexto de practica (Park, 2019).

Asi, esta tesis contribuye al fortalecimiento de una linea de investigacion en formacion
docente que reconoce el saber pedagdgico como una construccioén colectiva, permeada por
la interaccion entre universidad y escuela. Ademads, se resalta la necesidad de disenar
itinerarios formativos que no sélo contemplen al docente en formacion como protagonista,
sino que reconozcan el papel transformador del cooperador y el asesor como agentes de

resignificacion y acompafiamiento critico en la ensefianza de las ciencias.

5.1.7 Contribucion del Modelo RCM en la Caracterizacion del PCK Colectivo
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El uso del Modelo Consensuado Refinado(RCM) como marco tedrico permitid caracterizar
con mayor precision la estructura del PCK colectivo, evidenciando las interacciones entre los
diferentes tipos de conocimiento dentro de la triada docente. En particular, se observo que la
interaccion entre el docente en formacién, el cooperador y el asesor generé una
retroalimentacion ciclica en la que el Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK)
evoluciond en funcidon de la practica y el contexto (Parga, 2014; Forsler, 2023). Esta
evolucion constante confirmé que el PCK no es estético, sino que se construye y reconfigura

a partir de la interaccion con otros docentes y del andlisis critico de la ensefianza.

Ademas, el RCM permiti6 evidenciar que la relacion entre el PCK idiosincréatico y el PCK
promulgado es clave para comprender el impacto del conocimiento docente en la practica del
aula. Mientras que el docente en formacion desarrolla un PCK personal basado en su
experiencia y conocimientos previos, el docente cooperador y el asesor actian como
catalizadores de la transformacion de este conocimiento, contribuyendo a la generacion de
un PCK colectivo mas robusto y adaptable. Este hallazgo refuerza la importancia de
promover espacios de trabajo colaborativo en la formacion docente para potenciar la calidad

de la ensefianza en ciencias naturales.

5.2 Recomendaciones

5.2.1 Fortalecimiento de la Comunicacion en la Triada
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Es crucial implementar estrategias que fomenten la comunicaciéon oportuna entre los
miembros de la triada docente. La creacion de espacios regulares de reunion para reflexionar
sobre las practicas pedagdgicas y compartir experiencias fortaleceria la cohesion en los
objetivos y estrategias de ensefianza. Estas reuniones podrian incluir discusiones basadas en
evidencia, andlisis de casos especificos y sesiones de retroalimentacion conjunta. Ademas, la
incorporacion de herramientas colaborativas como diarios pedagodgicos compartidos o
plataformas digitales podria mejorar la transparencia y el seguimiento de los avances del

PCK colectivo (Norville & Park, 2021).

Fomentar una dindmica de trabajo horizontal entre el docente en formacion, el cooperador y
el asesor no solo fortaleceria el desarrollo profesional de cada integrante, sino que también
garantizaria una ensefianza mas coherente y adaptada a las necesidades de los estudiantes.
Este enfoque colaborativo también contribuiria a reducir las brechas identificadas en la
integracion del contexto y las estrategias de evaluacion, optimizando la transferencia del

conocimiento en la practica educativa.

5.2.2 Incorporacion de Estrategias de Evaluacion en la Formacion Docente

Dado que el componente de evaluacion tuvo menor protagonismo, se recomienda incluir
modulos especificos sobre estrategias evaluativas en los programas de formacién docente.
Estas formaciones deberian abordar tanto evaluaciones formativas como sumativas, con un
énfasis en herramientas auténticas que permitan medir la comprension y la aplicacion del

conocimiento en contextos reales. El uso de técnicas como la evaluacion por desempeiio, la
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observacion reflexiva y el andlisis de casos practicos podria enriquecer las practicas docentes

(Behling et al., 2022).

Ademas, es importante promover el uso de rubricas y métodos de evaluacion que sean
coherentes con los objetivos curriculares. Estas herramientas permitirian a los docentes no
solo evaluar de manera mas precisa, sino también proporcionar retroalimentacion
significativa que fomente el aprendizaje autonomo y critico entre los estudiantes. Al mejorar
la formacion en evaluacion, se optimizaria la capacidad de los docentes para conectar este

componente con los demas aspectos del PCK.

5.2.3 Diseiio de Estrategias de Ensefianza Contextualizadas

Se recomienda integrar metodologias de ensefianza situada que permitan a los docentes en
formacion desarrollar unidades didéacticas alineadas con las problematicas locales y el
contexto sociocultural de sus estudiantes. Este enfoque no solo fortaleceria el aprendizaje
significativo, sino que también promoveria una conexién mas directa entre el curriculo y las

necesidades reales de los estudiantes (Silva & Fernandez, 2021).

El uso de proyectos basados en el contexto, como actividades vinculadas al cuidado
ambiental o la resolucién de problemas locales, permitiria que los docentes implementen
estrategias mas significativas y relevantes. Ademas, incorporar recursos digitales y
multimedia podria enriquecer estas actividades, facilitando un aprendizaje mas dinamico e

inclusivo que responda a las caracteristicas diversas de los estudiantes.
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5.2.4 Uso del RCM como Herramienta para el Desarrollo Profesional

El Modelo Consensuado Refinado(RCM) debe ser incorporado como una herramienta
estructural en los programas de formacion docente. Este modelo no solo ayuda a articular las
dimensiones del PCK personal, colectivo y promulgado, sino que también permite a los
docentes reflexionar sobre su practica en un marco mas sistematico y contextualizado

(Carlson & Dacehler, 2019).

Ademas, se sugiere que el RCM sea utilizado como base para desarrollar instrumentos de
evaluacion y analisis de la préctica docente. Al hacerlo, se podria facilitar la creacion de
programas de formacion mas integrales que aborden tanto la teoria como la practica,
promoviendo un desarrollo profesional continuo y alineado con las demandas actuales de la

educacidn en ciencias.

5.2.5 [Incorporacion del PCK Colectivo en el Diseiio Curricular de la Formacion
Docente

Dado que el PCK colectivo surge de la interaccion entre los diferentes actores del proceso de
formacidn, se recomienda su inclusion como un eje estructural en el disefio curricular de los
programas de formacion docente. Actualmente, los planes de estudio tienden a centrarse en
el PCK individual sin considerar la importancia del conocimiento compartido y la
construccion colectiva del saber pedagdgico. Integrar la evaluacion del PCK colectivo en los

programas de formacion podria fortalecer la capacidad de los futuros docentes para trabajar
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en equipo, reflexionar sobre su practica y adaptar sus estrategias a distintos contextos

educativos (Carlson & Daehler, 2019; Verdugo-Perona et al., 2017).

Para lograr esta integracion, se sugiere la incorporacion de espacios formales de co-reflexion
y aprendizaje colaborativo dentro de los cursos de practica pedagdgica. Estos espacios
podrian adoptar formatos como circulos de discusion, analisis de casos, ensefianza entre pares
y mentoria docente, permitiendo que los futuros profesores articulen su conocimiento con el
de sus colegas y formadores. Asi, se fortaleceria una cultura de aprendizaje compartido que
beneficiaria tanto a los docentes en formaciéon como a los estudiantes de educacion

secundaria y media.
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Anexos

Anexo 1. Validacion de instrumentos

Proyecto de Tesis Doctoral: “Configuracién del PCK colectivo en la interaccion entre el
docente en formacion, el cooperador y el asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono
y el Modelo Consensuado Refinado”

Pregunta de investigacion:

(Como se configura el PCK colectivo en la interaccion: profesor en formacion, cooperador y asesor,
a partir del modelo del pentagono y el Modelo Consensuado Refinado (RCM)?

Objetivos
Objetivo general:

Configurar el PCK Colectivo en la triada formada por: un profesor en formacion, un cooperador y un
asesor, a partir de la relaciéon entre el modelo del pentagono y el Modelo Consensuado Refinado
(RCM).

Objetivos Especificos:

1. Caracterizar el PCK idiosincratico del docente en formacion, cooperador y asesor, asi como
sus relaciones entre los componentes al hacer el mapeo de PCK siguiendo el modelo pentagonal.

2. Proponer la configuracion del PCK colectivo constituido por el PCK del docente en
formacion, docente cooperador y el asesor.

3. Realizar una contribucion teérica-metodoldgica a la relacion entre el modelo del pentagono
y el Modelo Consensuado Refinado (RCM).

Instrumento de validacion de expertos

A continuacion encontrara tres instrumentos disefiados para caracterizar el PCK promulgado (ePCK)
y el PCK personal (pPCK) de docentes de ciencias naturales en ejercicio y practicantes de noveno
semestre, a partir del Modelo del Pentagono (Park y Chen, 2012) y el Modelo Consensuado Refinado
(RCM) (Carlson y Daehler, 2019). Para su elaboracion se tomaron como referencia los trabajos
realizados por Loughran et al. (2004), Padillay Van Driel, (2012), Parra (2019), y Chan, Rollnick,
y Gess-Newsome, (2019) .

El primer instrumento es una entrevista semiestructurada que contiene algunas de las preguntas sobre
las cuales puede girar el encuentro con el docente, sin descartar otras que surjan en el encuentro:
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Existe Pertinenci Claridad

relacion a de la | en

entre el | pregunta redaccio

dominio n

y la

pregunt

a
Dominio Entrevista semiestructurada Si | No | Si No Si | No Observaciones
Orientaciones 1. Hablemos un poco sobre que

para la enseflanza

circunstancias o motivaciones lo

de la ciencia | llevaron a la docencia.

(0TS)

Conocimiento del | 2. ;Qué insumos utilizas para la
curriculo de | planeacion de una clase?

ciencias (KSC)

Conocimiento de | 3. (Como identificas las
la forma como | dificultades que presentan los
aprenden ciencias | estudiantes?

los estudiantes

(KSU)

Conocimiento de | 4. (Cuando  observas una

estrategias de
ensefianza (KISR)

dificultad general en una tematica,
intervienes de inmediato o prefieres
preparar una nueva clase para
abordarla?

Conocimiento de

5. (Cémo determinas que una

estrategias de | estrategia fue adecuada?
ensefianza (KISR)
Orientaciones 6. (Hay una creencia de base

para la enseflanza

sobre una tematica que consideras

de la ciencia | puede afectar el rendimiento del
(0TYS) curso?
Orientaciones 7. (Consideras que existen

para la enseflanza

tematicas mas complejas que otras

de la ciencia | para ser ensefiadas? Me podrias dar
(0TS) un ejemplo.

Conocimiento del | 8. ;Qué importancia le das al
curriculo de | curriculo en el desarrollo de un
ciencias (KSC) curso?

Conocimiento de
la forma como
aprenden ciencias
los estudiantes
(KSU)

9. (Cdmo inicias la explicacion de
una tematica?
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Conocimiento de | 10. ;Qué estrategias usas al
la forma como | momento de ensefar una tematica?
aprenden ciencias
los estudiantes
(KSU)

Conocimiento de | 11. ;Usas la estrategia de hacer que
estrategias de | los estudiantes salgan al tablero? Si
evaluacion (KAs) | es asi /intervienes directamente
cuando observas un error o le
permites terminar?

Observaciones Generales:

El segundo instrumento corresponde a un cuestionario de representacion del contenido (ReCo):

Existe Pertinenci | Claridad
relacion | a de la| en
entre el | pregunta redaccio
dominio n
y la
pregunt
a
Dominio Cuestionarios de representaciéon | Si | No | Si No Si | No | Observaciones
del contenido (ReCo)
Orientaciones 1.  (Qué importancia le das al
para la ensefianza | tdpico en el curso que impartes?
de la ciencia (OTS)
2. (Qué pretendes que tus
estudiantes aprendan de este
concepto?

3. (Por qué consideras relevante
el aprendizaje de este concepto?

4.  (Cudles son los conceptos
centrales relacionados al topico que
seleccionaste?

5. ¢Qué intentas que aprendan con
esta idea?
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6. (Qué mas sabes sobre esta idea
que no le ensefies a tus estudiantes?

Conocimiento de | 7. ;Cudles son las dificultades y
la forma como | limitaciones conectadas al
aprenden ciencias | aprendizaje de este concepto?
los estudiantes | (estudiantes)

(KSU)

8. (Cudles son las dificultades y
limitaciones conectadas a la
ensefianza de este concepto? (tus
limitaciones)

9.  (Qué errores has detectado
traen los estudiantes que puedan
obstaculizar el aprendizaje de este
concepto?

10. ;Qué conocimientos acerca del
pensamiento de los estudiantes
influye en tu ensefianza de este
concepto?

Conocimiento de | 11. ;Qué procedimientos empleas
estrategias de | para que los estudiantes se
enseianza (KISR) | comprometan con el concepto
(analogias, metaforas, ejemplos,
demostraciones, reformulaciones,
etc.)?

12. ;Qué otros factores influyen en
la forma de ensefar esta idea?

13.  (Haces wuso de material

concreto, simbolico y
representacional en el proceso de
ensefianza?

Conocimiento del | 14. ;Qué relacién tiene este

curriculo de | concepto con temas de afios
ciencias (KSC) anteriores y como lo usaran en afios
posteriores?
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15. ¢(Qué importancia le das al
curriculo en el desarrollo de una
tematica?

Conocimiento de | 16. ;Qué formas especificas utilizas
estrategias de | para evaluar el entendimiento o
evaluaciéon (KAs) confusion de los estudiantes sobre el
concepto? /consideras que esta
evaluacion le permite reflexionar
sobre lo que ha aprendido y como lo
ha hecho?

17.  (Cémo esperas que el
aprendizaje de este concepto
impacte en la vida cotidiana de tus
estudiantes? ;qué haces para que
tenga ese impacto?

Observaciones Generales

Finalmente, el tercer instrumento corresponde a una entrevista de auto confrontacion, en la cual se
proponen varios dominios de PCK por cada pregunta realizada:

Existe Pertinenci | Claridad
relacion | a de la | en
entre el | pregunta redaccio
dominio n
y la
pregunt
a
Dominio Entrevistas de auto confrontacion | Si | No | Si No Si No | Observaciones

Orientaciones 1. (Por qué es importante iniciar
para la ensefianza | una sesion de clase explorando las
de la ciencia (OTS) | ideas previas o dudas relacionadas
con el concepto a ensefiar?

Conocimiento de | 2. ;Qué relevancia le das a las
estrategias de | preguntas en tus secciones de clase?
ensefianza (KISR)
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Conocimiento de
estrategias de
evaluacion (KAs)

3. (Cudl es la importancia de
revisar el trabajo de los estudiantes
de manera cuando
realizan un ejercicio en sus sesiones
de clase?

individual

Conocimiento de
estrategias de
ensefianza (KISR)
y Conocimiento de
estrategias de
evaluacion (KAs)

4. (Cudl es el impacto de trabajar
¢jercicios en orden creciente de
complejidad y como evidenciar el
momento pertinente para hacerlo?

Conocimiento de
estrategias de
ensefianza (KISR)
y Conocimiento de
la forma como
aprenden ciencias
los estudiantes
(KSU)

5. (Qué intencionalidad y/o
relevancia tiene dar la
responsabilidad a un estudiante para
que explique a su(s) compafieros?

Conocimiento de
estrategias de
ensefianza (KISR)
y Conocimiento de
estrategias de
evaluacion (KAs)

6. (Por qué sugerir los criterios
que deben tener en cuenta los
estudiantes cuando van a resolver un
ejercicio?

Conocimiento de
estrategias de
ensefianza (KISR)
y Conocimiento de
estrategias de
evaluacion (KAs)

7. (Cuadl es la intencionalidad de
que los estudiantes en clase salgan al
tablero a resolver ejercicios?
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Conocimiento de
estrategias de
enseiianza (KISR),
Conocimiento de
estrategias de
evaluacién (Kas) y
Conocimiento de
la forma como
aprenden ciencias
los estudiantes
(KSU)

8. (Cual es la importancia de
corregir errores conceptuales en el
transcurso de la clase
especificamente en la realizacion de
un ejercicio?

Conocimiento de
estrategias de
enseiianza (KISR),
Conocimiento de
estrategias de
evaluacién (Kas) y
Conocimiento de
la forma como
aprenden ciencias
los estudiantes
(KSU)

9. (Cual es larelevancia de dar un
espacio de clase para la revision y
solucion de ejercicios?

Conocimiento de
estrategias de
enseiianza (KISR),
Conocimiento de
estrategias de
evaluacién (Kas) y
Conocimiento de
la forma como
aprenden ciencias
los estudiantes
(KSU)

10. ¢Por qué plantear un ejercicio
con el fin de evidenciar un resultado
en el sentido de la siguiente
expresion “vamos a ver si si me
entendieron”?

Conocimiento del
curriculo de
ciencias (KSC)

11. (Por qué es importante dar a
conocer a los estudiantes el plan de
areas y las temdticas que seran
abordadas durante cada ciclo?

Observaciones generales:
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Anexo 2: Consentimiento informado

Doctorado en Educacion

Yo con

identificacion  N°

declaro que he sido informado e invitado a participar en una investigaciéon denominada
Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el
cooperador y el asesor: un analisis a partir del Modelo del Pentiagono y el Modelo
Consensuado Refinado. Este proyecto de investigacion cuenta con el aval del doctorado en
educacion de la Universidad Pontificia Bolivariana. El objetivo principal de este estudio es
Configurar el PCK Colectivo en la triada formada por: un profesor en formacion, un
cooperador y un asesor, a partir de la relacion entre el modelo del pentagono y el
Modelo Consensuado Refinado (RCM). Se me informo6 que mi participacion consistird en
la implementacion de una serie de instrumentos para caracterizar el PCK. Me
explicaron que la informacidn registrada serd confidencial, y que los nombres de los
participantes seran asociados a un numero de serie y a un seudéonimo de ser necesario, esto
significa que las respuestas no podran ser conocidas por otras personas ni tampoco ser
identificadas en la fase de publicacion de resultados. Estoy en conocimiento que los datos
individuales no me serdn entregados y que no habrd retribucion econdmica por la
participacion en este estudio. Asimismo, entiendo que puedo negar la participacion o
retirarme en cualquier etapa de la investigacion, sin expresion de causa ni consecuencias
negativas para mi. Finalmente, Acepto  No Acepto _ participar en este estudio y he

recibido una copia del presente documento.

Firma participante:
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Anexo 3. Protocolo de Compromiso ético y Consentimiento informado para
participantes de investigacion

DOCTORADO EN EDUCACION o ersidad
Formacion de Maestros-Doctores y Doctores-Maestros -- upomiﬁcia
L Bolivariana

Protocolo de Compromiso ético y Consentimiento informado para participantes de
investigacion
Ante todo, agradecemos su interés y vinculacion con este proceso netamente académico. Por
favor lea esta informacion cuidadosamente antes de confirmar su participacion en el estudio:
Titulo de la investigacion:

Configuracion del PCK colectivo en la interaccion entre el docente en formacion, el
cooperador y el asesor: un andlisis a partir del Modelo del Pentagono y el Modelo
Consensuado Refinado.

Financiamiento:
Sin financiacioén

El objetivo de esta investigacion:

Configurar el PCK Colectivo en la triada formada por: un profesor en formacion, un
cooperador y un asesor, a partir de la relacion entre el modelo del pentagono y el Modelo
Consensuado Refinado (RCM).

Su participacion:

El presente proyecto implementara diferentes instrumentos para caracterizar el PCK de la
triada: Docente en formacion, docente cooperador y asesor. Algunos de los instrumentos que
podran ser usados son: observacion de clase, videoscopia y audioscopia, sinopsis, entrevistas
de auto confrontacion y cuestionario de representacion del contenido (ReCo), todos estos
encaminados a caracterizar los componentes del PCK de los participantes del proyecto. Su
participacion en la recoleccion de informacion es de vital importancia no solo para los
objetivos del proyecto, sino también para el desarrollo de estrategias de ensefianza de las
ciencias naturales y el reconcomiendo de la labor docente.

Riesgos

Su participacion en esta investigacion no implica ningun riesgo o peligro para la salud fisica
o mental. Toda la informacién recolectada se conservara en total anonimato y de ser necesario
el uso de nombres se recurriran a seudonimos. La finalidad de la informacion es de caracter
investigativo y en ningin momento pretende hacer juicios evaluativos o calificativos sobre
su labor docente. Si alguna de las preguntas o temas genera incomodidad, tiene derecho a no
pronunciarse o no responder.

Beneficios:

Mediante su participacion, contribuird a fortalecer procesos de investigacion en el aula, a
reconocer las caracteristicas de los docentes de ciencias naturales, a mejorar los procesos de
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formacion de los futuros docentes de ciencias naturales. Si lo desea, puede enviar un correo
electronico al investigador responsable, profesor Carlos Alberto Grisales
(carlos.grisalesp@upb.edu.cob), para enviarle una copia de las publicaciones que se escriban
basadas en esta investigacion. Al concluir la investigacion, si usted esta de acuerdo, recibira
una invitacién a un encuentro en el cual seran expuestos los resultados, esto con la intencion
de recibir sus comentarios e inquietudes.

Confidencialidad:

Toda opinién o informacién que usted nos entregue serd tratada de manera confidencial.
Nunca revelaremos su identidad. En las presentaciones que se hagan sobre los resultados de
esta investigacion no usaremos su nombre ni tampoco revelaremos detalles suyos ni
respuestas que permitan individualizarlo. Sus datos serdn resguardados en un archivo digital
al que solo tendra acceso mediante clave la investigadora, quien también ha firmado una
garantia de confidencialidad. Los datos solo seran usados para la presente investigacion. Su
informacion sera analizada de manera conjunta con la respuesta de sus compafieros y servira
para la elaboracion de articulos y presentaciones académicas. Ademas, esta serd conservada
por cinco afios, contados desde la publicacion de los resultados, en la computadora personal
del investigador responsable, a la cual podra también acceder su grupo de investigacion.
Participacion voluntaria:

Su participacioén es completamente voluntaria. Se puede retirar del estudio en el momento
que estime conveniente. Para ello, basta con que informe su intencion de hacerlo. En caso de
que decida hacerlo, la informacion asociada a su participacion sera eliminada.

Datos de contacto

Cualquier pregunta que usted desee hacer durante el proceso de investigacion podré contactar
al estudiante de doctorado Carlos Alberto Grisales, el cual pertenece a la Facultad de
Educacion de la Universidad Pontificia Bolivariana sede Medellin. E-Mail:
carlos.grisalesp@upb.edu.co o calberto.grisales@udea.edu.co

Agradecemos su participacion.

Carlos Alberto Grisales P.
Investigador
Anexo 4. Entrevistas transcritas

Para acceder a la transcripcion de todas las entrevistas se puede dar clic al siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/14SkH7W6zhmSxTkD7vFTZQr63hVeviX
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