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1 INTRODUCCION

Es sabido que el Conocimiento Didactico del Contenido, o CDC, se ha vuelto un marco
referencial esencial en el reconocimiento del docente como profesional de la ensefianza
y que le aporta entre otros, a los modelos didacticos y pedagdgicos que emplea en su
practica en el aula y a la reflexién que hace de su docencia. Como linea de investigacion,
el CDC ha ganado terreno desde la explicacion propuesta por Lee Shulman hasta la
actualidad; no obstante, en la accion docente se ha visto que, desde esta perspectiva del
CDC, existe una tendencia particular a priorizar un componente por encima de los demas,
lo que imposibilita que se desarrolle a plenitud en la ensefianza e impide reconocer su

potencial y magnitud.

En el caso de los programas de formacion inicial de profesores, particularmente en
guimica, existen pocas investigaciones con respecto al analisis de sus visiones sobre los
componentes del CDC; quienes ingresaran a estos programas deben hacer un analisis
minucioso del curriculo que les es ofertado, para determinar si el que seleccionaran,
integra los componentes requeridos para ser un profesional de la docencia, es decir, si

este contiene los componentes del CDC.

De acuerdo con esto, el siguiente informe del trabajo de grado hizo, mediante un estudio
cualitativo e interpretativo, un analisis de las visiones que se reflejan en los programas
de formacion de profesores de quimica en Colombia y las que ha logrado desarrollar un
grupo de estudiantes de sus programas, (licenciaturas en quimica, LQ) respecto al CDC
y sus componentes; para ello, fueron objeto de andlisis los planes curriculares de los
programas de LQ y las visiones de un grupo profesores en formacion inicial de LQ de la
Universidad Pedagdgica Nacional. Este fue contrastado con un analisis documental de
las investigaciones realizadas sobre CDC en los ultimos 5 afios, identificando sus
tendencias respecto a las demandas de estas en la formacion inicial de profesores de

quimica.

Los principales resultados dejaron ver que la ensefianza de las ciencias es un eje
fundamental en las justificaciones de los articulos de investigacion enfocados al CDC en
ciencias, los programas de licenciatura en quimica en Colombia integran los

componentes por medio del desarrollo de competencias basicas y fundamentales que
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debe tener el profesor, y los profesores en formacion reconocen la importancia de la
integracion de los componentes del CDC por medio de la didactica especifica y la
didactica de las ciencias; aspectos fundamentales para desarrollar una practica favorable
y que responda a las necesidades de ensefianza y de aprendizaje y del contexto de los

estudiantes.



2 CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema
De acuerdo con investigaciones planteadas por Mora y Parga (2015), Parga y Mora
(2017) y Parga (2021) respecto al Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), existen
dos problematicas que se deben tener en cuenta respecto a este referente: por un lado,
la diversidad de interpretaciones del concepto original que Lee Shulman introdujo hacia
1986, ya que estas evidencian, en palabras de Parga et al. “inconsistencias o aplicaciones
vagas del CDC en las investigaciones” (2021, p. 36); por ende, es necesario que al
investigarse sobre este, se plantee su definicion para dirigir de mejor manera las
interpretaciones y caracterizaciones que se hacen del CDC en los docentes. La segunda
problematica considerada fue la de separar y analizar los componentes del CDC de
manera independiente; esto genera que los resultados obtenidos en las investigaciones
didacticas sean poco relevantes para el docente en formacion (Mosquera Suarez et al.,
2020) dado que no comprende su integracion ni tienen una vision de conjunto de este
conocimiento. Esta separacién de componentes no solo es equivoca a la hora de
visualizar el CDC como la amalgama que provee al docente de un cuerpo de
conocimientos necesarios para hacer ensefables las diferentes disciplinas, sino que
también genera, segun Vergara (2019) una forma descontextualizada de percibir el
ejercicio docente, limitando o reduciendo Unicamente su practica a un conjunto de
conductas, que deben conseguir los resultados de aprendizaje esperados en los
estudiantes (2019); ademas, se dejan de lado factores importantes que requieren
integrarse en conjunto y que le permiten configurar, de mejor manera, la ensefianza en

el aula.

Si bien, se manifiestan dos problematicas puntuales que necesitan ser objeto de revision
en la linea del CDC: la diversidad de interpretaciones y la desarticulacion de los
componentes que lo constituyen se hizo necesario hacer un balance de esto en la

literatura.

De otro lado, fue preciso revisar qué tanto los programas de formacion inicial de

profesores de quimica consideran en sus principios de formacion y analizan con sus
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propios estudiantes, los fundamentos de la linea que hoy por hoy en el contexto mundial,

esta determinando la formacion docente, esto es, el CDC.

Por ello, la investigacion sobre formacion de profesores debe estar enfocada desde la
linea de CDC porgue a partir de esta, se pueden plantear lineamientos y referentes para
comprender la formacion en si misma y la profesion docente; es por esto que
cuestionamos lo siguiente: de qué forma se manifiestan en las investigaciones, las
concepciones que sobre CDC tienen los docentes en etapa inicial, cdmo se pueden
relacionar los componentes del CDC con la formacion inicial de profesores, qué vision
tienen los docentes y los programas de formacién docente sobre los componentes del
CDC. Estas preguntas se unen para definir la problemética que orientd el presente
trabajo.

2.2 Justificacion del problema

2.2.1 Aspectos generales
Bajo el enfoque de la formacion de profesores, son muchas las investigaciones que se
pueden encontrar durante los Ultimos 5 afios en diversas areas; por citar algunas de ellas,
encontramos las de Cruz Delgado & Garcia Martinez (2018), Ibafez & Martinez (2018),
Marzabal & Delgado Chang (2017); Unesco (2017) y Zavala (2017). De estos trabajos,
se destacan los realizados hacia aspectos especificos de la formacion docente, como la
practica, abordados por Ibafiez & Martinez (2018), Marzabal & Delgado Chang (2017) y
Solbes et al. (2018) y, respecto a la situacibn de los programas de licenciatura,

particularmente en Colombia, realizada por Franco Moreno (2018) y por Parga (2019).

El estudio realizado por Aguilera et al. sobre las tendencias en investigacion en
ensefianza de las ciencias en revistas espafiolas, refleja que hay muy poca colaboracion
en la produccion de articulos cientificos que tengan la didactica de las ciencias
experimentales como tema general (2021, p. 52). Ademas, un incremento en la
produccion en las investigaciones sobre esta tematica puede generarse por medio del
trabajo interuniversitario, o que posibilita una mayor difusién de los topicos que incluyan
la didactica en general y la formacion docente. Para el caso particular de este trabajo,
una comparacion de diferentes perspectivas de universidades puede incentivar la

colaboracion interuniversitaria, ya que este no se limita Unicamente al contexto propio de
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la universidad, sino que incluye en el analisis de programas de formacion de licenciatura

en quimica en el pais, lo que genera una perspectiva mas amplia.

2.2.2 Justificacion desde la Linea de investigacion
En la perspectiva del CDC, el numero de articulos publicados y divulgados en revistas de
alto impacto en didactica de las ciencias desde la década de los 90, dan cuenta de la
importancia de este tema en la formacion docente (Verdugo-Perona et al., 2017). En el
trabajo de Montoya y Arroyave (2021), se destaca la cantidad de publicaciones enfocadas
en esta materia y sobre las ciencias naturales en paises de habla hispana v,
particularmente en Colombia, se resalta el incremento de la produccién de

investigaciones sobre CDC desde hace 6 afios.

En este mismo ambito, los resultados de las busquedas académicas sobre el CDC de los
altimos 5 afos han arrojado que los temas de mayor interés en los investigadores y
divulgadores de estos articulos se han centrado hacia la practica docente (Amortegui
Cedefio & Mosquera, 2018; Fernandez Tilve, 2019; Lincoln Strange Castro & Padilla,
2017; Mentado Labao et al., 2017), su articulacién con las TIC (Ortega, 2020; Salica et
al., 2020; Sanchez & Salamanca, 2021) y en la quimica en particular (Moreno, 2020;
Parga et al., 2021; Parga & Mora, 2017; Silva & Fernandez, 2021). Por este motivo, incluir
en las investigaciones del CDC las perspectivas de los programas de formacion inicial y
de los profesores en esta etapa, resulta ser un aporte significativo, ya que las tendencias
en los ultimos 5 afios no reflejan este tema como eje principal de interés por parte de los

investigadores.

2.2.3 Justificacion desde el Contexto nacional
Para el caso de los programas de licenciatura en quimica en el pais, el trabajo realizado
por Franco (2018) deja ver la preocupante situacion de la oferta de estos programas en
las distintas universidades; tan es asi que se preveé una ‘tendencia al cierre o redefinicion
de la denominacién” de 3 programas, que hasta ese momento significaban el 50% del
total (6) de ofertados en estado activo en el pais (2018, p. 185). En adicién a esta
problematica, en el panorama colombiano varios de los programas de formacion de
licenciados de ciencias naturales generalmente, y de quimica particularmente, ni siquiera

lograron cumplir 10 afios de vigencia antes de ser clausurados (2018, p. 186). Esto
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genera una reflexion sobre el papel del licenciado en quimica en la sociedad y en la
escuela misma, en tanto docente en ejercicio como profesional de la materia. Es
necesario entonces, un analisis de la vision de los programas de licenciatura ofertados

por las universidades colombianas.

Siguiendo esta linea, se mencionan también los objetivos del programa de licenciatura

en quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, los cuales son (2021):

e Formar profesores de Quimica y de educacién en ciencias, a partir de un curriculo
gue en sus elementos constitutivos (...) posibilite la formacién de un profesor de
Quimica caracterizado en cuanto al saber quimico por los presupuestos
cientificos y epistemoldgicos, que lo fundamentan y que se sustentan en el marco
teorico.

e Formar profesores de Quimica y de educacion en ciencias caracterizados en
cuanto al saber hacer por los presupuestos epistemolégicos, pedagogicos y
didacticos que lo fundamentan y que se sustentan en el marco tedrico y practico.

e Formar profesores de Quimica y de educacion en ciencias, con unas
competencias propias del dominio afectivo, tales como la capacidad de emitir
juicios de valor, la toma de decisiones, el respeto por la forma de pensar de las
demas personas, la capacidad de trabajo en grupo y, por tanto, la tolerancia y la

convivencia social como aspectos fundamentales de su saber ser

Esto se relaciona con el modelo educativo actual del pais, el cual se basa en la educacion
por competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales (Republica de Colombia,
2021). Por ende, es fundamental establecer un curriculo que dé cuenta de la formacién
inicial del docente en estos aspectos. Por lo anterior, resulta necesario que el docente en
formacién inicial analice el curriculo de la licenciatura en quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional y de las demas universidades que ofertan este programa en el pais,
con el fin de reflexionar, de manera general, sobre la articulacion de los componentes del
CDC.

En este, sentido Parga (2019) analizé los programas de licenciatura en quimica de
Colombia respecto a los desafios actuales que se les demanda y en patrticular, respecto

a sus niveles de ambientalizacion, lo que es fundamental, dada la responsabilidad que
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tiene el profesorado de quimica frente a las demandas y problematicas mundiales que
aguejan a la humanidad, y en la que se requiere tener profesores que formen para la

mitigacion de las problematicas.

2.2.4 Justificacion desde la Normatividad
Existen parametros normativos estipulados por la Republica de Colombia, desde el
Ministerio de Educacion Nacional que dan cuenta de los componentes y caracteristicas
necesarias para que un programa de licenciatura y enfocado a la educacion,
independientemente de la disciplina en la que se enfatice, sea acreedor de un registro
calificado. Esto le confiere la capacidad de ofertar dichos programas, durante un tiempo
determinado, a aquellas universidades que cumplan con pardmetros minimos estipulados
en varios aspectos. Dentro de estos documentos se destacan: la resolucion 18583 del 15
de septiembre del 2017 que deroga la anterior resolucion 2041 del 3 de febrero de 2016
y el decreto 2450 del 17 de diciembre del 2016. Ambos contemplan condiciones y
caracteristicas enfocadas a obtener una educacién de calidad en los programas de
licenciatura y aquellos enfocados a la educacién. Las principales caracteristicas de los

dos documentos se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 1.

Caracteristicas de la normativa relacionada con formacion de profesores, fuente:

elaboracioén propia

Parametro

Resoluciéon 18583

Decreto 2450

Objetivo

Ajusta las caracteristicas especificas
de calidad de los programas de
Licenciatura para obtener, renovar o
modificar el registro calificado,
derogando la Resolucién 2041 de 2016

Nivelar las condiciones de calidad del
registro calificado a los lineamientos
fijados para la acreditacion de alta
calidad. Define los criterios que deben
tenerse en cuenta para la evaluacion
con el fin de obtener o renovar el
registro calificado

Definicién

Establecimiento de caracteristicas
especificas de calidad para los
programas académicos de pregrado de
Licenciatura, para obtener, renovar o
modificar el registro calificado.

Condiciones de calidad para el
otorgamiento y renovacion del registro
calificado
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Parametro

Resolucion 18583

Decreto 2450

Cumplimiento

Los valores y conocimientos de la
formacién del educador comprenden
cuatro componentes, los cuales deben
desarrollarse  articuladamente: 1.
Componente de fundamentos
generales; 2. Componente de saberes
especificos y disciplinares; 3.
Componente de pedagogia, y 4.
Componente de didactica de las
disciplinas.

Ademas, establece los aspectos de

1. Denominacién; 2. Justificacién; 3.
Contenidos curriculares; 4,
Organizacion de las actividades
académicas; 5. Investigacion; 6.
Relacién con el sector externo; 7.
Personal docente; 8. Medios
educativos; 9. Infraestructura fisica; 10.
Mecanismos de seleccién y evaluacion;
11. Estructura administrativa vy
académica; 12. Autoevaluacion; 13.
Programa de egresados; 14. Bienestar

organizacion de las actividades universitario; 15. Recursos financieros
académicas, las cuales adicionan los

parametros de créditos, practica

educativa y pedagdgica, metodologia,

lengua extranjera, entre otros, en la

formacion de profesores.

ARTICULO 3:

caracteristicas ARTICULO 2.5.3.2.11.3 que plantea

especificas de calidad para los lineamientos sobre los avances en el
Aspectos programas de Licenciatura bajo la cumplimiento de los parametros
adicionales

modalidad a distancia anteriormente mencionados

Otros aspectos adicionales para destacar en cada documento son: por un lado, que los
parametros de cumplimiento resultan ser mas especificos en el decreto 2450, mientras
que, la resolucion 18583 tiene en cuenta los programas de licenciatura en la modalidad
a distancia. Siendo asi, los programas de licenciatura y aquellos enfocados a la educacion
deben, como minimo, cumplir una serie de caracteristicas y condiciones que se reflejen
en el curriculo para lograr obtener o renovar un registro calificado. Resulta conveniente
para las investigaciones, articular los componentes del CDC presentes en el curriculo,
puesto que permiten determinar si se logran o no cumplir estas caracteristicas y
condiciones. En adicion a lo anterior, resulta pertinente la adquisicion de competencias
basicas y fundamentales de los maestros establecidas en los lineamientos de calidad

para las licenciaturas en educacion (MEN, 2014, p. 8 - 9).

Por otra parte, para la actualizacion de los modelos de alta calidad en la educacion
superior, el acuerdo 02 de 2020 del Consejo Nacional de Educacion Superior CESU
permite amparar la acreditacién de alta calidad en instituciones de educacion superior,

con el fin de brindar una “condicion distintiva auténoma” (2020, p. 6) para el
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reconocimiento y posterior mejoramiento de la calidad educativa, que responde a las

necesidades sociales y a las dinamicas nacionales e internacionales.

2.2.5 Relacion de aspectos
Al hacer hincapié en la resolucion 18583 y teniendo en cuenta los lineamientos de calidad
para las licenciaturas en educacion (2014), se mencionan caracteristicas particulares
como: “contenidos curriculares y competencias del educador” y “ensenar, formar y
evaluar” como competencias basicas y fundamentales de calidad en las licenciaturas.
Esto indica, en resumen, las capacidades y competencias del docente en formacion a
partir de los estandares basicos de competencias (2016, p. 4). Para lograr estas
capacidades, se sugiere que el programa incluya en el curriculo, las competencias de
formacién en pedagogia, didactica de los saberes escolares, formacion disciplinar e
investigacion (2016, p. 4). Ademas, estas competencias se deben desarrollar y articular

conjuntamente con los siguientes componentes (2016, p. 5):

e Componente de fundamentos generales
e Componente de saberes especificos
e Componente de pedagogia y ciencias de la educacion

e Componente de didactica de las disciplinas

Haciendo énfasis en el componente “didactica de las disciplinas”, se encuentra entonces,

la siguiente afirmacion:

En este componente se reconoce la necesaria articulacion entre la pedagogia y la
didactica como fundamentos del quehacer del educador, (...) Implica una
interseccion entre los saberes didacticos y contenidos disciplinares del campo o el
area de desempefio del educador y sus practicas pedagdgicas, de forma que esté
en capacidad de apropiar e investigar buenas practicas y evaluar su impacto, asi
como de comprender las exigencias pedagodgicas y didacticas de su propio campo

0 area de desempefio” (2017, p. 6)

Esta afirmacion responde, a lo que Bolivar (2018) considera como “didacticas
especificas” definida desde la perspectiva de Nordenbo e influenciada por Herbart, la cual

expresa que:
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La didactica general desarrolla los canones para la ensefianza basados en la
psicologia, mientras que la didactica especial aplica dichas reglas generales a los

contenidos especificos de cada una de las materias escolares (2008, p. 81)

Si bien, el libro de Bolivar aborda una detallada investigacion sobre la didactica; es en el
conocimiento didactico del contenido donde la didactica especifica gana su papel
protagdnico. Tan es asi, que Bolivar retoma en su libro, argumentos de Gess-Newsome

& Lederman, al afirmar que:

El programa de investigacion de Lee Shulman ha sido una propuesta fructifera
para determinar el conocimiento base para la ensefianza; en funcion de esto, es
posible redisefiar la formacion de profesores, ofreciendo el marco de investigacion

en didacticas especificas (2008, p. 85).

Ahora bien, siguiendo a Mora y Parga (2021), respecto a la didactica especifica y en
concreto a la Didactica de las Ciencias, la definen como una “disciplina cientifica social,
del diseno curricular, y como la “Ciencia de ensefiar Ciencias” centrada en la relacion de
formacién del profesorado sobre el saber profesional y el conocimiento didactico del
contenido o CDC” (p. 2311).

Haciendo énfasis en la formacion inicial de profesores de quimica en Colombia, los
perfiles del egresado de las distintas universidades del pais detallan las habilidades,
capacidades, caracteristicas y competencias que el egresado ha logrado obtener con
éxito para graduarse; por lo cual, es necesario un analisis a este perfil docente, ya que

permite asegurar si se cumplen o no los parametros estipulados en un principio.

En conclusion, es necesario articular el CDC a la formacion inicial de profesores, para asi
lograr como minimo, caracteristicas especificas basicas de calidad para la obtencién del
registro calificado en los programas de formacién docente en el pais; ademas, es
necesario comparar las visiones que tienen los programas de licenciatura y de los
docentes en formacion inicial, especificamente en quimica, de modo que se analicen las
interpretaciones que estos actores tienen sobre los componentes del CDC en el curriculo

y coémo influirian en su futuro profesional.
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2.3 Pregunta problema
De acuerdo con la problematica abordada y justificada, se formula la siguiente pregunta:
¢, Cudles son las visiones que reflejan los programas de licenciatura en quimica en
Colombia y un grupo de sus estudiantes (profesores en formacion inicial), sobre los

componentes del Conocimiento Didactico del Contenido?

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general
e Analizar las visiones reflejadas por los programas de licenciatura en quimica en

Colombia y de un grupo de profesores en formacion inicial, acerca de los

componentes del Conocimiento Didactico del Contenido.

2.4.2 Objetivos especificos

e Analizar las investigaciones publicadas en revistas de paises latinoamericanos y
de Espafa sobre Conocimiento Didactico del Contenido en ciencias, en los ultimos
5 afios.

e Caracterizar las visiones reflejadas en los curriculos de los programas de
licenciatura en quimica ofertados en el pais acerca de los componentes del
Conocimiento Didactico del Contenido.

e Caracterizar las visiones de un grupo de profesores en formacién inicial de la
Universidad Pedagogica Nacional sobre los componentes del Conocimiento
Didéactico del Contenido.

e Analizar las visiones reflejadas en los programas de licenciatura en quimica en
Colombia y de un grupo de profesores en formacién inicial de la Universidad
Pedagogica Nacional sobre los componentes del Conocimiento Didactico del

Contenido.
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3 CAPITULO ll: REFERENTE CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes
El trabajo de Parga y Moreno (2017) titulado “conocimiento didactico del contenido en
quimica organica: estudio de caso de un profesor universitario” destaca la caracterizacién
gue se hace sobre el CDC de un docente de educacion superior, al ensefiar quimica
organica en un programa que forma ingenieros y técnicos ambientales. Este trabajo se

aborda desde 4 fases importantes:

e —
CARACTERIZACION
DEL €DC
+ Observaciones de
clase FASE REFLEXIVA
+ Implementacion de )
- . «Tipos de
instrumentos ReCo « Analisis del imient
. conocimiento-
y D¢ contenido creencia del
+ Cuestionarios Likert + Triangulacion de la ) i
. . o Licenciado en
+ Entrevistas Retroalimentacic informacion S
PTT - J I
+ Analisis documental “e roalimentacion y quimica
didglogos con el docente
[ —
FASE
TRIANGULACION
S —

FASE DIAGNOSTICO

Figura 1: Descripcion del proceso metodoldgico global; tomado de Parga & Moreno,
(2017, p. 9).

Las fases en conjunto fueron claves para desarrollar herramientas y estrategias de
recoleccion de datos, tales como entrevistas semiestructuradas, escalas Likert,
representaciones de contenido ReCo y los repertorios profesionales de experiencias
didacticas ReP-Ed. En general, se concluye que hay desarticulacién de los componentes
del CDC por parte del profesor participante quien le da mayor relevancia al componente
disciplinar. Ademas, se sugiere, una revision sobre como los docentes en formacion inicial
y continua estan identificando e integrando los componentes del CDC en su totalidad, ya
gue su desarticulacion impide un CDC mas estructurado y deseable, en cuanto a la

ensefianza de la teoria estructural en la quimica organica.

En la formacion docente y su articulaciéon con el conocimiento didactico del contenido, se

tienen trabajos como los de Candela (2016); Candela & Viafara (2014) y Garriz et al.,
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(2008) quienes destacan el uso de las ReCo y los PaP-eR (Representaciones del
Contenido y Repertorios de experiencias Profesionales y Pedagdgicas, respectivamente)
como herramientas que, segun Rodriguez y Viéfara, al ser integradas en los contenidos
curriculares de manera reflexiva, pueden facilitar el mejoramiento de estrategias
didacticas, analogias, ejemplos y demas (2014). Estas estrategias no solo son adecuadas
para promover ideas en un primer acercamiento a la practica docente, sino que también
generan una reflexion en la practica misma; esto produce la interaccion de los

componentes del CDC que configuran al profesional de la educacion (Leal, 2014).

Por su parte, Fernandez (2019) en su investigacion “construccion del conocimiento
didactico del contenido y su transferencia a la practica: retrato de un profesor
universitario”, destaca las buenas practicas docentes de profesores que enfocan su
proceso de ensefianza a los alumnos. Dentro de las caracteristicas de la investigacion,
se menciona que es interuniversitaria; con enfoque de tipo estudio de caso multiple. En
este se utilizaron técnicas como la observacion no participante y las entrevistas en
profundidad para la recoleccion de informacion; apoyados con el estudio de materiales,
comparaciones constantes y el software Atlas-ti para su analisis. Dentro de los resultados
del estudio de caso, se menciona una docencia basada en el aprendizaje del alumnado;
se afirma que el profesor universitario cambia su rol de un simple transmisor de
conocimientos a un guia, organizador, supervisor o gestor (2019, p. 149). Asimismo, se
afirma que estudiar el CDC en el profesorado universitario da cuenta de como realizar
transposiciones didacticas eficaces, toda vez que estos procesos son el objetivo de
dichos profesores. Se concluye que el trabajo interuniversitario es esencial para
reconocer al CDC como un constructo robusto, que integra dimensiones disciplinares y
pedagdgicas enfocadas al desarrollo de habilidades en el docente para fomentar una

ensefanza de calidad.

En el contexto nacional, el trabajo de Parga, Ariza y Rodriguez titulado “Dimensiones del
conocimiento didactico del contenido: Analisis desde la ensefianza de la Quimica” (2021)
recoge una amplia investigacion enfocada en el CDC. En el capitulo 2 “Fundamentos del
conocimiento didactico del contenido” (2021, p. 35) se reflejan los resultados de las

cumbres globales sobre CDC llevadas a cabo en el 2012 y 2016. En estas cumbres se
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generaron dos modelos de CDC, el modelo de consenso (MC, producto de la 1ra.
cumbre) y el modelo de consenso refinado (MCR, producto de la 2da. cumbre). Estos
modelos nacen a partir de la necesidad de lograr una concepcion global capaz de generar
una mejor comprension y representacion del término original del PCK (2021, p. 43, 59);
sin embargo, como lo afirman los autores, es importante que, para lograr esta
comprension y representacion del término, se realicen investigaciones que permitan
reflejar si los profesores identifican los componentes del CDC de manera integrada (2021,
p. 57).

En cuanto a la percepcion de profesores, se destaca el trabajo de Rivero et al. (2020)
titulado “Las concepciones de docentes universitarios de ciencias sobre los contenidos”,
este trabajo analiza la evolucién de las concepciones sobre los contenidos por medio de
un programa basado en “ciclos de mejora en el aula CIMA” (p. 1-2). En este se usaron 2
instrumentos en particular: el cuestionario sobre concepciones docentes del profesorado
universitario CDPU y el informe final (p. 8 — 9). Dentro de las conclusiones, se destaca
que el uso de los CIMA logran una evolucién de los modelos transmisivos de ensefianza,
a modelos mas estructurados y centrados en el estudiante (2020, p. 16). El aporte mas
representativo de este trabajo es el “conocimiento docente deseable” (2020, p. 4) definido
como el conocimiento integrado, fundamentado y practico que articule el conocimiento

de la materia, el conocimiento pedagogico y la experiencia durante las practicas (p. 4).

3.2 Conocimiento Didéactico del Contenido
Partiendo de la definicion original propuesta por Shulman, podemos establecer dos
relacionadas entre si. Por un lado, Shulman, en su trabajo “conocimiento y ensefianza:
fundamentos de la nueva reforma” (2005), define al CDC como “esa especial amalgama
entre materia y pedagogia, que constituye una esfera exclusiva de los maestros” (p. 11),
en anexo a esta definicién, también afnade que el CDC “representa la mezcla entre
materia y didactica por la que se llega a una comprension de como determinados temas
y problemas se organizan (...) y se exponen para su ensefianza (p. 11). En este trabajo
se concibe al CDC como una de las categorias de la base de conocimientos que explica
‘la comprension que debe tener el profesor para que los alumnos puedan entender” (p.

10). En contraste con lo anterior, Shulman, en su trabajo titulado “aquellos que entienden:
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desarrollo del conocimiento en la ensefianza” también enmarca al CDC como una de las
3 “categorias del conocimiento del contenido en la ensefanza” (2019, p. 283). Para lograr
una definicibn més concreta desde la perspectiva de este trabajo, se recogen argumentos
donde el autor menciona que el CDC:

(...) ademas de tener en cuenta los temas que se ensefian con mayor frecuencia
en la respectiva area tematica, incluye las formas mas utiles de representaciéon de
esas ideas (p. ej. las mejores analogias, descripciones, etc.), al mismo tiempo,
incluye una comprension de lo que facilita o dificulta el aprendizaje de temas
especificos (2019, pp. 284-285).

Desde la perspectiva nacional, la definicion mas acertada se puede encontrar en el libro
“Dimensiones del conocimiento didactico del contenido: andlisis desde la ensefianza de
la quimica” en el cual se define al CDC, en relacion con la construccién original de
Shulman, como un elemento importante de la accion del profesor y como un marco teérico
de metanivel orientado a la ensefabilidad de los contenidos (Parga et al., 2021, p. 50).
En adiciéon a esto, Mora y Parga (2015, p. 66) consideran 4 componentes de conocimiento

— creencias complejas del CDC:

1) Componente de conocimientos — creencias de lo disciplinar del contenido:
conocimientos de lo sintactico y sustantivo

2) Componente metadisciplinar o conocimientos — creencias de lo histérico —
epistemoldgico de la disciplina: mecanismos de produccion del conocimiento

3) Componente de conocimientos — creencias de lo psicopedagdgico: analizar la
disciplina desde la perspectiva del estudiante

4) Componente de conocimientos — creencias del contexto: refiere sobre donde y a

quién ensefiar.

Bajo esta perspectiva, la definicion que se considerd para este trabajo es la de Mora y
Parga (2015) quienes definen al CDC como un conocimiento emergente que integra
cuatro componentes: el conocimiento de la materia a ensefar, conocimiento
metadisciplinar, el conocimiento del contexto escolar y el conocimiento psicopedagogico;
estos son fundamentales para hacer ensefables los contenidos y lograr una robusta

coleccion de saberes que son propios e importantes en el docente.
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3.3 Visiones de programas de formacién y profesores en etapa inicial
El trabajo realizado por Guerra & Montenegro (2017) titulado “Conocimiento pedagdgico:
explorando nuevas aproximaciones” propone una definicién del conocimiento pedagdgico
teniendo en cuenta 4 aspectos fundamentales: el rol de las creencias sobre la ensefianza
y aprendizaje, la importancia del conocimiento pedagodgico del contenido, la vinculacién
entre teoria y practica y el desarrollo de practicas reflexivas. Para interés de esta
investigacion, se destaca “el rol de las creencias sobre la ensefianza y aprendizaje”. En
este aspecto, es fundamental identificar las nociones que tienen los profesores en
formacion inicial sobre la ensefianza, dado que estos presentan visiones provenientes de
experiencias previas (producto de lo que Lortie (1975) define como aprendizaje por
observacion). Estas visiones pueden entrar en conflicto con los nuevos modelos y las
tendencias de ensefianza, ya que es comun que las nociones previas sean mas
conservadoras y tradicionales; esto resulta de interés para tener en cuenta en el analisis,
ya que depende del profesor en formacion adaptar y emplear modelos de ensefianza
innovadores con el fin de llamar la atencién de sus estudiantes y asi lograr aprendizajes

significativos en los mismos.

Por lo anterior, las visiones de los docentes, en formacion inicial, deben entenderse, en
su complejidad, como el resultado de aquellas nociones y creencias acerca del proceso
de ensefianza, que también se fundamentan con base en las experiencias previas del
aprendizaje por observacion, y que estan sujetas a cambios, segun el proceso de
adaptacion que los docentes en formacion realicen para hacer su practica menos

tradicionalista y més innovadora, llamativa e interesante para sus estudiantes.
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4 CAPITULO Ill: REFERENTE METODOLOGICO

4.1 Enfoque general
Partiendo de los criterios expuestos por Flick sobre investigacion y considerando el
problema de investigacion, este trabajo cumple con rasgos propios de la perspectiva

cualitativa; entre dichos criterios se encuentran (2007, p. 18):

e Conveniencia de los métodos y las teorias
e Puntos de vista de los participantes y su diversidad
e Capacidad de reflexion del investigador y la investigacion

e Variedad de los enfoques y métodos en la investigacion

Dentro de la conveniencia de los métodos y las teorias, esta investigacién busco estudiar
el contexto en el cual se encuentra la poblacion objeto de estudio (programas de
formacion de licenciatura en quimica en Colombia y un grupo de profesores de quimica
en formacion inicial) teniendo en cuenta la diversidad de interpretaciones y situaciones
que rodean dicho contexto; ademas, en relacion con Flick, la evaluacion de este trabajo
se centrd en “el objeto de estudio (2007, p. 19), por lo que el método y las técnicas usadas

se realizaron y aplicaron a los participantes y al conjunto de la investigacion.

Los puntos de vista de los participantes y su diversidad en las respuestas son ejes
fundamentales de este trabajo, ya que se busco recolectar, analizar y caracterizar sus
visiones acerca de los componentes del CDC. En cuanto al poder de reflexion del
investigador y la variedad de enfoques y métodos en la investigacion, las interpretaciones
del investigador fueron importantes para el analisis del contenido; ademas, en las fases
de investigacion, se usaron varias técnicas e instrumentos para la recoleccion de

informacion.

4.2 Método
El método de investigacion empleado fue fenomenolégico. En este sentido, mas que
modelizar, se pretendié explorar, describir y comprender lo que los participantes tienen
en comun de acuerdo con sus experiencias frente a la situacion de estudio, es decir,
frente a los componentes del CDC. En la fenomenologia se trabaja directamente con

unidades o declaraciones de los participantes y sus vivencias (Hernandez-Sampieri &
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Mendoza, 2018), enfocandonos directamente en la esencia de la experiencia compartida
de los profesores en formacion inicial respecto al CDC y los componentes del programa
de LQ a lo largo de su periodo de formacion, buscando identificar el significado de este
en el grupo de estudiantes y en los programas de licenciatura en quimica activos en el

pais.

En concreto, se trabajé con fenomenologia hermenéutica y empirica pues, aunque se
enfatiza en describir la experiencia humana (fenomenologia empirica) también se recurrio
a la interpretacion del investigador (fenomenologia hermenéutica). Para esto se

considero:

e Recopilar los datos sobre las experiencias de los programas de LQ y las
experiencias del caso de los estudiantes de LQ de la UPN frente al CDC y sus
componentes.

e Analizar sus narrativas para tener un panorama general de dichas experiencias.

¢ |dentificar unidades de significado

e Hacer una descripcién general de las experiencias y su estructura.

e Narrar descripciones del fendmeno frente a aspectos comunes y aspectos

diferenciadores y sus frecuencias.

Para ello se abord6 el programa de licenciatura en quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional; este fue el entorno idoneo para trabajar, ya que cuenta con acreditacion
institucional de alta calidad (cabe destacar que, el 100% de los programas de pregrado
de dicha universidad cuentan con la acreditacion mencionada, segin Res. No. 014621
del 12 de agosto de 2021). Esta acreditacién confiere entonces, una serie de requisitos
cumplidos por parte de la institucién de educacion superior en cuanto a competencias y
logros destacados tanto en los programas de formacién como en ambitos administrativos,
logisticos, de bienestar universitario y académicos, entre otros. Esto hace que sea motivo
de interés el analisis de dichos aspectos desde la perspectiva de los estudiantes y del

programa mismo.

4.3 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion
Para la recoleccion de informacién, se usaron técnicas documentales. Dentro de los
instrumentos, se disefiaron matrices en Excel para analizar los articulos producidos en
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los ultimos 5 afios sobre CDC y para analizar los PLQ de las distintas universidades,
ademas de un cuestionario para los participantes teniendo en cuenta los componentes

del CDC como categorias previas de analisis.

4.4 Técnicas para el andlisis de informacion
La técnica usada para analizar la informacion se fundamenta en el analisis del contenido
por comparacion segun Krippendorff (1990). Para este analisis se definieron categorias
desde el referente conceptual; dentro de estas se destacan las relacionadas como
componentes del CDC establecidas por Mora y Parga (2015), las cuales se muestran en

la siguiente tabla:
Tabla 2:

Componentes del CDC asumidos como categorias para el andlisis de los datos.

Categorias Ejemplos de componentes para cada categoria del CDC
e Sustantivo (declarativo): cuerpo interrelacionado de conceptos,
Conocimiento/creencias teorias, paradigmas de la disciplina.
de lo disciplinar (CD) e Sintactico (procedimental): métodos, instrumentos, canones de

evidencia que usa la disciplina para construir su conocimiento
Mecanismos de produccion del conocimiento

Obstaculos epistemoldgicos

Formas de vida de las comunidades cientificas

Debates y controversias

Revoluciones cientificas y experimentos cruciales

Biografias de grandes personajes, analisis de textos originales
¢ Dénde se ensefia?

¢A quién se ensefa?

Normas de funcionamiento de la institucion escolar

Normativa nacional, ej. Estandares

Configuracion cultural, politica, ideoldgica, entre otras, de la
institucién escolar

Teorias educativas

Conocimiento del curriculo

Modelos de desarrollo y aprendizaje del estudiantado

Modelos mentales

Estrategias de ensefianza

Metodologias y formas de organizacion de grupos

Criterios de evaluacién

Conocimiento/creencias
de lo metadisciplinar
(CM)

Conocimiento/creencias
del contexto (CC)

Conocimiento/creencias
frente a los
psicopedagdgico (CP)

Fuente: Mora y Parga (2015, p. 66)
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4.5 Fases de investigacion
Este trabajo se desarrollo en 3 fases, tal como se describe en la tabla 3. Estas fases
estuvieron articuladas con las técnicas particulares de recoleccion de datos y los objetivos

especificos propuestos.

Tabla 3:

Fases de la investigacion.

Fase 1. Analisis

Fase 2 — Etapa 1.

Fase 2 — Etapa 2.

Fase 3. Andlisis,
triangulacion,

Fases exploratorio Caracterizacion Caracterizacion concrecion de
en PLQ en PFI-UPN . L
informacion
Método Fenomenologia hermenéutica y empirica
Técnica de Documental Documental
! . Documental
recoleccion (matriz . Documental (contraste con los
(matriz
de documental, Atlas (encuesta) resultados en la
. L documental) .
informacion T.I) literatura)
37 articulos en Planes curriculares Opiniones, Informacién textual
revistas cientificas (syllabus) de los experiencias y obtenida de las Fases
Informacién  que contemplaron programas de argumentos de un ly2

para analizar

Técnica de
analisis de
informacion

el CDC en
ciencias en los
ultimos 5 afos.

licenciatura en
quimica ofertados
en el pais.

grupo estudiantes
de LQ de la UPN

Analisis del contenido

Objetivo
especifico

Analizar las
investigaciones
publicadas en
revistas de paises
latinoamericanos y
de Espafia sobre
Conocimiento
Didéctico del
Contenido en
ciencias, en los
Ultimos 5 afios.

Caracterizar las
visiones reflejadas
en los curriculos
de los programas
de licenciatura en
quimica ofertados
en el pais acerca
de los
componentes del
Conocimiento
Didactico del
Contenido

Caracterizar las
visiones de un
grupo de
profesores en
formacion inicial
de la Universidad
Pedagégica
Nacional sobre los
componentes del
Conocimiento
Didactico del
Contenido

Analizar las visiones
reflejadas en los
programas de LQ en
Colombia y de un
grupo de profesores
en formacién inicial
de la Universidad
Pedagdgica Nacional
sobre los
componentes del
Conocimiento
Didactico del
Contenido

Pregunta de
investigacion
Py
objetivo
general (OG)

Pl: ¢ Cudles son las visiones que reflejan los programas de licenciatura en quimica en
Colombia y un grupo de sus estudiantes (profesores en formacion inicial), sobre los
componentes del Conocimiento Didactico del Contenido?

OG: Analizar las visiones reflejadas por los programas de licenciatura en quimica en
Colombia y de un grupo de profesores en formacion inicial, acerca de los
componentes del Conocimiento Didactico del Contenido.
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4.6 Criterios de calidad de la investigacion
Los criterios de calidad de este trabajo fueron desarrollados con base en lo planteado por
Parga (2019):

Tabla 4.

Dimensiones de calidad en la investigacion cualitativa

Dimensiones Caracteristicas
Los resultados obtenidos fueron contrastados contra el referente
Credibilidad conceptual. Se evidencia la proveniencia de los datos y se explica el

origen de las categorias para el andlisis.
Para los datos obtenidos no se realizaron generalizaciones respecto
. a los contenidos, los resultados se limitaron a lo encontrado en la

Transferibilidad o .
caracterizacion de los programas de LQ y del grupo de estudiantes
participantes.
Se realiz6 triangulacion de instrumentos entre si y desde las
diferentes categorias de analisis.

Fuente: tomado de Parga (2019, p. 241)

Confirmabilidad
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5 CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados y analisis fase 1

Objetivo especifico 1: Analizar las investigaciones publicadas en revistas de paises

latinoamericanos y de Espafia sobre Conocimiento Didactico del Contenido en ciencias,

en los ultimos 5 afnos.

Los articulos de investigacion fueron seleccionados teniendo en cuenta los siguientes

criterios:

Criterio de seleccion de paises: primero se definieron los paises que cumplen con
los requisitos de la busqueda; se tuvieron en cuenta Unicamente los paises
latinoamericanos de habla hispana, por lo cual se excluyeron paises que tuvieran un
idioma diferente del espafiol. En adicién, se incluy6é a Espafia dentro del listado de
paises, el motivo de la inclusion es debido a que este pais cuenta con revistas
cientificas que tienen un gran nimero de publicaciones latinoamericanas. En adicion
a lo anterior, se tuvo en cuenta la nacionalidad del autor o autores, de preferencia
aquellos de habla hispana.

Criterios de busqueda: en primer lugar, se escogio la plataforma LATINDEX, por
ser el sistema regional de informacion en linea para revistas cientificas de
Latinoamérica, el Caribe, Espafia y Portugal que cuenta con 12.366 revistas en linea;
es un sistema gratuito de informaciéon y de base de datos bibliografica. Luego, se
buscaron revistas cientificas de acuerdo con el pais de proveniencia teniendo en
cuenta el criterio de seleccion de paises, los filtros de busqueda avanzada se
ajustaron a la region latinoamericana, en pais, se eligié uno por uno de los paises de
América Latina y Unicamente se eligié a Espafia como pais no latinoamericano, pero
si de habla hispana; en subtemas de revistas se filtraron los siguientes: educacion,
pedagogia, multidisciplinarias; en situacion, se filtraron Unicamente las revistas
vigentes; en soporte, se eligieron GUnicamente revistas en linea para poder tener
acceso a su contenido de manera digital y aquellas de acceso abierto.

Criterios de seleccion de articulos: para cada revista en su interfaz digital, se
usaron como palabras clave (tesauro de busqueda) conocimiento didactico del

contenido, CDC, pedagogical content knowledge, PCK, ciencias. Ademas de las
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palabras clave, se filtraron Unicamente los articulos realizados en una ventana de 5
afos (enero 2018 — mayo 2022). En total, se encontraron 40 articulos cientificos.

e Criterios de exclusion: se excluyen los articulos repetidos y aquellos que no tenian
al CDC en ciencias como tema central de investigacion o que no lo aborden de
manera relevante. Asimismo, se excluyeron los articulos que no estuvieran en
espafiol. En total se excluyeron 3 articulos, 2 por repeticién y 1 por tener como tema
central el CDC en filosofia, area que no estd contemplada dentro de las ciencias
naturales; generando un total de 37 articulos cientificos que pasaron los filtros y se

analizaron en la fase 1 de este trabajo.

5.1.2 Resumen de aspectos generales
A continuacion, se muestran los aspectos generales de los articulos seleccionados
(estos se presentan en el anexo 8.1), teniendo en cuenta la frecuencia de publicaciones,

metodologias y técnicas de investigacion y autores mas citados

e Frecuencia de publicacién de articulos: en el siguiente diagrama se muestra la
frecuencia con la cual se llevan a cabo publicaciones en revistas de paises y

autores de los paises que hacen parte de Latinoamérica y Espafia
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Veces que se han publicado articulos de ese pais

E'Veces que se han hecho publicaciénes en revistas de ese pais

Gréfica 1: frecuencia de publicacion de articulos. Fuente: autor

Como se puede detallar en la gréafica 1, el pais que mas ha publicado articulos
sobre el CDC en ciencias y que mas veces ha realizado articulos cientificos
teniendo como eje central dicho tema es Colombia con un total de 20 articulos,
seguido de Argentina (10 articulos); a su vez, Colombia también ocupa el primer
puesto en publicaciones en revistas cientificas donde se aborda el conocimiento
didactico del contenido en ciencias como tema principal con un total de 27
publicaciones en revistas nacionales, seguido de Espafia con un total de 6
publicaciones. Estos datos coinciden con los hallazgos de Montoya Grisales &
Arroyave Giraldo (2021).

Este resultado refleja un claro interés por las investigaciones sobre el CDC como
principal aspecto a trabajar, de igual manera refleja la importancia para Colombia
el investigar el conocimiento didactico del contenido desde aspectos como su
construccion, evaluacion y caracterizacién. No obstante, se infiere también en la
grafica que la mayoria de las investigaciones son publicadas en revistas
nacionales; en comparacion a este item se resalta a Espafa, ya que este pais a

pesar que cuenta con 2 articulos de investigacion realizados por autores espafioles
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0 con esta nacién como contexto trabajado, tiene 6 investigaciones publicadas en
revistas nacionales, lo cual la cataloga como una de las naciones preferidas en
cuanto a revistas se refiere para publicar trabajos de investigacién enfocados al
CDC en ciencias. En general, revistas como Ensefianza de las ciencias de Espafia,
TED: Tecné, Episteme y Didaxis de Colombia y Revista Eureka sobre ensefianza
y divulgacion de las Ciencias de Espafia son habitualmente las preferidas para

publicar articulos de este tipo.

Metodologia usada en las investigaciones: la siguiente grafica muestra el tipo
de metodologia de investigacion que mas se usa en las investigaciones publicadas

en los articulos sobre el CDC:

m Metodologia Cualitativa

= Metodologia
Cuantitativa

Metodologia Mixta

Gréfica 2: Tipo de metodologia de investigacion en los articulos analizados. Fuente: autor

La metodologia preferida a la hora de abordar investigaciones sobre el CDC es la
cualitativa, ya que el tratamiento es el mas indicado para este tipo de trabajos dado
gue se busca caracterizar y analizar al CDC en si mismo; no obstante, el uso de
metodologias mixtas y cualitativas también pueden ser buenas alternativas para
investigar al CDC en ciencias, por lo cual puede cobrar fuerza el uso de estas
metodologias en préximos trabajos y articulos.

Frecuencias de las Técnicas cualitativas de investigacion: el siguiente grafico

revela la técnica cualitativa mas usada en los articulos seleccionados.
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m Analisis documental y
exploratorio

Estudios de caso

m Observaciones y reflexiones
de la practica docente

m Secuencia didactica

58%

Gréfico 3: técnica cualitativa de investigacidn evidenciada en los articulos. Fuente: autor

Dentro de las investigaciones cualitativas, se destacan los estudios de caso como
la técnica mas usada por los autores. Esto refleja que existen varios articulos de
investigacion que abordan al CDC desde su construccion en la practica y en la
reflexién en la formacién docente. A su vez, los trabajos enfocados Unicamente al
andlisis documental del CDC también realizan un aporte importante a las
investigaciones cualitativas, puesto que el CDC presenta diversos modelos que
han sido estudiados y estructurados por varios autores, lo que permite inferir que
€s un constructo tedrico que no tiene una sola interpretacion, y que sus distintos
modelos son causales de exploracion por parte de los docentes en formacion y

docentes experimentados.

Frecuencia de citacion de autores: el siguiente diagrama muestra la frecuencia
de citacion de autores que trabajan el CDC por cada 10 articulos, en naranja los
autores que trabajan el CDC tedrico y en azul los autores que trabajan el CDC en

las didacticas especificas.

33



2 2 2
1 1

o *(\‘ &0 Q 6‘ e ‘& \\,Q'o(b
RS 2 W Q (\ 2
K 0@@ Y © Aéo P ©

Gréfico 4: Frecuencia de citacién de autores por cada 10 articulos. Fuente: autor

Como se puede apreciar en la gréfica, Shulman es el autor de mayor frecuencia
en citas en trabajos sobre CDC, lo que explica claramente que aun se conserva la
interpretacion base de este constructo, sin embargo, se ve una frecuencia similar
en autores como Magnusson, Loughran y Park, lo que indica que los modelos de
CDC se mantienen nivelados en cuanto a abordajes en trabajos de investigacion;
no existe una clara relevancia de un modelo con respecto al otro; lo que permite
gue haya homogeneidad en la interpretacion del CDC en los trabajos de
investigacion. Por otra parte, los autores latinoamericanos citados indican que
existe también un balance en cuanto al area de la ciencia que se trabaja en CDC,
ya que la biologia, la quimica y la fisica tienen sus claros exponentes en esta linea
de investigacion. A su vez, se sugiere internacionalizar las investigaciones
realizadas en CDC en ciencias, ya que permite un mayor alcance al publico en
general en cuanto al reconocimiento de los autores que trabajan en estas

tematicas especificas.

5.1.3 Analisis documental

Se realizé un analisis documental para un total de 37 articulos seleccionados, por medio

del software Atlas T.l en su version 22.1.3.0, en el cual se crearon relaciones entre los

codigos creados en el mismo programa. Se identificaron 2 tipos de codigos, los cédigos

primarios, que encierran los parametros de cualquier articulo cientifico como por ejemplo:
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justificacion de la investigacion, objetivos de la investigacion, muestra problema y
resultados y conclusiones de las investigaciones; y por otro lado estan los codigos
secundarios, que amplian el alcance de los cédigos primarios, por ejemplo, tenemos que
para un coédigo primario “justificacion de la investigacién”, coocurren los codigos
secundarios “interés por el aprendizaje”, “falta de investigaciones”, “caracterizacion del
CDC”, entre otros. Los resultados de las relaciones se demuestran en un grafico brindado
por el software conocido como “diagrama de Sankey”, el cual demuestra las
coocurrencias entre los codigos primarios y secundarios; los resultados se muestran a

continuacion:

Construccion CDC I

Ensefianza de las ciencias

Evaluacion I

Justificaciones de |a

Formacién de profesores s
investigacion

Interés por la ciencia

Priorizar el conocimiento I
disciplinar

Reflexion de la practica I

Subordinacion de los demas I
componentes

Tecnologia y pedagegia

Aprendizaje de los I
estudiantes

Gréfico 5: coocurrencias entre el codigo primario ‘justificaciones de la investigacion” y los codigos

secundarios. Fuente: autor

Los resultados en el primer gréfico indican que la mayor coocurrencia al justificar las
investigaciones sobre CDC es la ensefianza de las ciencias, lo cual se puede explicar a
partir de citas tales como: “el estado de arte se justifica en las situaciones problémicas
identificadas en el Programa de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental de la Universidad de Co6rdoba en el profesorado puesto que, en las practicas
de ensefianzas, algunos son simples transmisores del conocimiento disciplinar (Bolivar,
2005)".
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Como se explica anteriormente, la simple transmision del conocimiento disciplinar
abordada en la practica docente refleja la necesidad de reflexionar y mejorar sobre esta,
por lo cual las investigaciones sobre el CDC resultan ser de gran ayuda para contribuir a
dicha reflexién y asi empezar su analisis desde los diversos componentes que a lo largo
de la formacion ha recibido el profesor en formacion inicial, de manera desarticulada; el
referente del CDC permite tener un vision holistica pues como lo definen Mora y Parga
(2015) el CDC es un conocimiento emergente que resulta de la integracion de cuatro

componentes, por lo que la ensefianza no depende solo de uno de ellos.

Aportar a la formacién
docente

Aproximacion al TRACK

Caracterizacion de CDC

Componentes CDC

Construccion CDC

Objetivos de la investigacion

Ensefianza de las ciencias

Profesores en gjercicio I

Profesores en formacién I

Reflexion de |z préctica
Analisis documental

Grafico 6: coocurrencias entre el codigo primario “objetivos de la investigacion” y los cédigos secundarios.

Fuente: autor

Como se puede ver en el gréfico 6, la coocurrencia mas detallada se ve en los objetivos
de la investigacion destinados hacia el analisis, descripcion y contribucion a la
construccién del CDC. El diagrama refleja también que hay un gran balance con respecto
a los demas codigos secundarios, ya que no existe una diferencia considerable entre
estos. A su vez, los profesores en ejercicio son la poblacién enfoque en los objetivos de
investigacion, por lo cual se puede inferir que un gran porcentaje de articulos de

investigacion estan enfocados a la forma como los profesores en ejercicio construyen su
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CDC, con base a lo anterior, algunos aspectos para tener en cuenta y que son punto

clave tanto en este trabajo como en uno de los articulos analizados es el siguiente:

(...) “por un lado, observamos que, durante la clase, el énfasis del profesor
esta en los aspectos disciplinares de la ciencia, pero es menor frente a las
dimensiones relacionadas con las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes, asi como de estrategias de ensefianza que mejoran su relacion
en torno al conocimiento cientifico, lo que suele llevar a la ruptura de dicha
relacion.” ((Alvarez Rey et al., 2019, p. 1902)

En cuanto a la forma de construccion del CDC, esta puede estudiarse por medio de
instrumentos como los ReCo, los cuales fueron mayormente usadas en los trabajos
analizados; dichas investigaciones usaron estos instrumentos para analizar tépicos
importantes en las ciencias en general, tales como la naturaleza de la ciencia (Calagua,
2018) y para el caso de la biologia particularmente con el proceso de ensefianza del
concepto de célula (Bohérquez et al., 2019). En adicion a lo anterior, cabe destacar que
autores como Candela (2016) aplican los ReCo para tépicos de la quimica tales como

electronegatividad, enlace quimico, estados de agregacion, entre otros.

En el grafico 7 se detalla una clara preferencia en la muestra problema a trabajar con
profesores en ejercicio, ademas, los profesores en formacion inicial también representan
una muestra considerable, por lo cual los docentes en general son ampliamente
estudiados en las investigaciones. Por otro lado, los documentos también hacen parte
considerable de la muestra problema estudiada en los articulos, esto refleja que, en dicho
porcentaje, los articulos han centrado su atencion en trabajar con el andlisis documental,
este aspecto es importante ya que puede brindar constructos teéricos solidos al CDC
como linea de investigacion y aportar a los modelos estructurados de dicha linea, y

porque no, a proponer nuevos modelos emergentes en las investigaciones.
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Caracterizacion de CDC I
Construecion c0C [

Documentos

Profesores en gjercicio

Muestra problema

Profesores en formadion

Reflexidn de la practica [
Analisis documeantal I

Grafico 7: coocurrencias entre el codigo primario “muestra problema”. Fuente: autor

En el grafico 8 se puede ver que los resultados y las conclusiones de las investigaciones
son diversas y variadas, por ejemplo; para el caso de la investigacion realizada por
Agudelo & Flérez (2019) la cual tenia como fin “realizar una aproximacion sobre el estado
de arte del conocimiento didactico del contenido” (p. 696); se puede destacar que “la
revision de documentos permiti6 evidenciar una diversidad relativa en el contexto
educativo de los investigadores que involucra el interés por favorecer algunos
componentes del CDC”; mientras que para autores como Borras (2021) donde el objetivo
de la investigacion radicaba en “analizar la estructura y caracteristicas del Conocimiento
Didactico del Contenido sobre Biodiversidad” (p. 1) se evidencié “la gran influencia que
pueden llegar a tener factores como el conocimiento del contexto, los procesos de

formacién y el modelo educativo en el ejercicio profesional de un docente en formacion”.

Esto indica que, a pesar de que existieran coocurrencias marcadas en los anteriores
codigos primarios, los resultados y las conclusiones aportan generalmente a diversos
aspectos del proceso de ensefianza — aprendizaje, ademas de las relevancias que tienen
componentes particulares del CDC como el interés a favorecer un componente por
encima del resto. Es pertinente remarcar este aspecto ya que el CDC como linea de

investigacion puede contribuir a gran cantidad de facetas en el entorno educativo, social
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y contextual tanto de los docentes como de los estudiantes siempre y cuando se
encuentre integrado en todos sus componentes. Ademas de esto, se puede ver en el
gréafico que los resultados no solo van encaminados al aporte de la practica docente y al
constructo tedrico del CDC, sino que también hay una contribucién a la tecnologia
educativa con el modelo de TPACK, que también ha sido ampliamente estudiado y
abordado en las investigaciones, y que refleja un modelo emergente y solido en relacion

con el CDC como linea de investigacion.

Aproximacion al TPACK I
Caracterizacién de CDC [

Compenentes CDC I

Construccion CDC I

Ensefianza de las ciencias

Evaluacion I

- . - e ]
Evolucion TPACK I RE._J ta-:_cs .T:unc usiones de
la investigacion

Formacién de profesores I
Priorizar el conocimiento
disciplinar

Profesores en ejercicio

Reflexion de la practica I

Subordinacion de los demas I

componentes N -
Tecnologia y pedagogia
Aportar a la formacion
docente

Grafico 8: coocurrencias entre el codigo primario “resultados — conclusiones de la investigacion”. Fuente:

autor

Como resultados preliminares de la fase 1, se pueden destacar varios aspectos. En
primer lugar, se destaca la ensefianza de las ciencias como la justificacion principal a la
hora de realizar investigaciones enfocadas en el CDC en ciencias; esto es asi porque las
ciencias suelen ensefiarse teniendo en cuenta Unicamente la transmision del
conocimiento disciplinar (Agudelo Arteaga & Flérez Nisperuza, 2019), sin contemplar
demas factores importantes como lo son las dimensiones relacionadas con las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes, y también las estrategias de ensefianza
en relacion con el conocimiento cientifico (Alvarez Rey et al., 2019). Segun Mora y Parga

(2015), es necesario un analisis en profundidad de lo que significan los conocimientos-
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creencias del profesorado en formacion inicial y en ejercicio de lo sustantivo y sintactico,
de lo metadisciplinar, psicopedagdgico y contextual al ensefiar la quimica. En cuanto a
los objetivos, las principales acciones van encaminadas a la caracterizacion y analisis de
la construccion del CDC, es decir, como la poblacion estudiada llevaba a cabo su proceso
de ensefianza, teniendo en cuenta las estrategias empleadas y el balance entre
componentes del CDC en la practica docente; dichos objetivos se evaluaban mediante
unidades did4cticas e instrumentos propios de la caracterizacion del CDC tales como el
ReCo; por lo cual la principal tendencia en objetivos de investigacion en los trabajos
analizados radica en la identificacion, analisis y construccion del CDC como herramienta
para fortalecer los procesos de ensefianza en el aula. Cabe aclarar que no solo se busca
analizar en los articulos la forma como los docentes en formacidon o en ejercicio
construyen su CDC, sino que también es imperativa la necesidad de reconocer como
esta poblacién articula los componentes en su totalidad, ademas de la integraciéon de la
tecnologia en la practica, tal como lo afirma Candela Rodriguez al documentar el
conocimiento tecnolégico y pedagdgico del contenido o TPCK de un profesor de quimica
cuando implementa el objeto de aprendizaje "cuando utilizamos diferentes unidades de

concentracion” (2019, p. 1)

Teniendo en cuenta la poblacién objeto de estudio, la principal tendencia se manifiesta
en trabajos enfocados a los docentes en ejercicio como interés en la muestra, los
profesores en formacion aparecen como segunda opcién de coocurrencias en las
investigaciones y por ultimo los documentos. Se entiende entonces que las
investigaciones hechas y publicadas en los articulos cientificos identifican las
construcciones e integraciones de componentes del CDC preferiblemente en profesores
en ejercicio, y esto es asi pues ellos ya son titulados y han consolidado procesos de
ensefianza. Siendo asi, se puede afirmar que el CDC se debe analizar desde el ejercicio
con los estudiantes; ahora bien, una parte de los articulos se concentra también en los
profesores en formacion inicial, teniendo en cuenta lo anterior y reconociendo que este
trabajo se desarrolla con profesores en formacion inicial como una muestra de interés, es
necesario también identificar la forma como ellos van construyendo e integrando los
componentes para mejorar su discurso y acciéon docente y asi poder tener una

aproximacion a una practica deseable, teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos
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y las herramientas que van adquiriendo a lo largo de su proceso de formacién como

docentes.

En sintesis, hasta aqui, los resultados de los articulos analizados muestran una gran
variacion en cuanto a los aportes y soluciones de las diferentes problematicas abordadas,
lo que quiere decir que el andlisis de la construccion e integracion del CDC de los
profesores en ejercicio y en formacion inicial en ciencias contribuye significativamente a
reconocer como se desarrolla la practica en el aula. Las tendencias muestran que los
investigadores sobre la linea de CDC en ciencias y formacion de profesores contemplan
la necesidad en el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias, teniendo como eje
principal la manera como los docentes en ejercicio principalmente, y los docentes en
formacidn integran, analizan y construyen el CDC para contribuir a diversos aspectos en

el proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula.

5.2 Resultados y analisis fase 2, etapa 1
Objetivo especifico 2: Caracterizar las visiones reflejadas en los curriculos de los
programas de licenciatura en quimica ofertados en el pais acerca de los componentes

del Conocimiento Didactico del Contenido.

5.2.1 Resumen de aspectos generales
A continuacion, se describen los aspectos generales de los PLQ de las universidades
estudiadas: Universidad de los Andes (UNIANDES), Universidad Distrital (UD) vy
Universidad Pedagodgica Nacional (UPN).

UNIANDES

Componente # de materias por componente # de créditos por componente
Educacion general 10 21
Investigacion 3 8
Pedagogia 5 14
Practicas 13 50
Disciplinar 9 26
Electivas 2 6

Tabla 1: informacion general del PLQ — Uniandes. Fuente: autor

ubD
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Componente

# de materias por componente

# de créditos por componente

Fundamentos generales 7 17
Saberes especificos y 12 37
disciplinares
Pedagogia / educacién 8 22
Didactica Didéactica 10 50
de las Practica pedagdgica 'y 3
disciplinas didactica
Electivas 6 16
Idioma 3
Catedras institucionales 3 3
Tabla 2: informacion general del PLQ — U Distrital. Fuente: autor
UPN
Componente # de materias por componente # de créditos por componente
Fundamentos generales 9 21
Saberes especificos y disciplinares 21 77
Pedagogia 6 18
Didactica de las disciplinas 10 34
Electivas 4 8
Tabla 3: informacion general del PLQ — UPN. Fuente: autor
128 = 158
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Gréfica 9: panorama general de los PLQ analizados. Fuente: autor

5.2.2 Andlisis de los PLQ:

e Andlisis desde los componentes del CDC:
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En los siguientes gréaficos de tortas, se refleja la distribucion de los componentes que
fueron clasificados dentro de los CDC en los 3 PLQ analizados, cabe resaltar que los
componentes del CDC definidos segun la tabla 2 de este trabajo, se mencionan en este
grafico por sus iniciales; a saber: componente de conocimientos y creencias de lo
psicopedagdgico (CCP), componente de conocimientos creencias de lo disciplinar (CCD),
componente de conocimientos creencias de lo metadisciplinar (CCM) y componente de

conocimientos creencias de contexto (CCC).

=CCD =CCP =CCM -CCC

Gréfico 10: distribucién de componentes del CDC UD

0%

=CCD =CCP =CCM =-CCC

Gréfico 11: distribucién de componentes del CDC en UNIANDES
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=CCD =CCP =CCM =CCC

Grafico 12: distribucion de componentes del CDC en UPN

Como se puede ver en los anteriores graficos, existe una marcada tendencia en los
programas de licenciatura en quimica por abordar mas conocimientos disciplinares
quimicos, luego los conocimientos psicopedagdgicos, posteriormente los conocimientos
contextuales, y con menos preponderancia los conocimientos metadisciplinares. En
algunos casos como el PLQ — Uniandes y el PLQ — UPN hay componentes del CDC que
estan distribuidos uniformemente (componentes de conocimientos/creencias de lo
psicopedagdgico y contextual; y componente de conocimientos/creencias de lo
metadisciplinar y contextual, respectivamente). Esto quiere decir que existe un balance
en cuanto al nimero de materias que abordan conocimientos propios de estos
componentes, puesto que para el caso del PLQ — Uniandes refleja el 27% tanto para el
componente CCP como para el componente CCC, y para el caso del PLQ — UPN

representa un 8% en los componentes CCM y CCC.

Analizando casos particulares, en el PLQ — Uniandes se ve una distribucion mas nivelada
con respecto a los demas programas, sin embargo, en este programa se puede apreciar
una carencia total en el componente metadisciplinar; esto se explica con base en que en
el programa no existen asignaturas que aborden especificamente la historia y la
epistemologia de la quimica, que por el contrario, se pueden identificar en los PLQ — UD
y PLQ — UPN con los espacios académicos de “historia de la quimica” y “epistemologia
de la quimica” por el lado de la UD; y los espacios “historia y epistemologia de la quimica”
y “formacion filosofica” en el PLQ — UPN. Al no tener una asignatura propia para el

conocimiento metadisciplinar, puede suponerse que tal vez, los conocimientos
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metadisciplinares se incluyen, en los disciplinares quimicos, o no se abordan y hay
carencia de este componente; es necesario entonces detallar con precision en estas
asignaturas y en los profesores en formacion que cursan estos espacios académicos,

para analizar si estos conocimientos cumplen un papel fundamental en el programa.

Para el caso del PLQ — Universidad Distrital, es el programa que presenta un tratamiento
mas balanceado entre el numero de asignaturas distribuidas en los componentes del
CDC. Esto se afirma teniendo en cuenta que los componentes mas abordados como lo
son el psicopedagadgico y disciplinar quimico apenas tienen una diferencia porcentual de
4 puntos; por otra parte, se ve un desbalance en la cantidad de asignaturas que abordan
el componente CCD frente al nimero de asignaturas que abordan los componentes CCP,
CCMy CCC, siendo el CCM el menos abordado pero que presenta asignaturas propias
para abarcarlo, como lo son los espacios académicos “historia de la quimica” y

“epistemologia de la quimica” cursados en los semestres 4 y 5, respectivamente.

En cuanto al PLQ — U Pedagdgica, se puede afirmar segun la gréfica 12, que el
componente disciplinar quimico es el mas abordado durante todo el programa, esto es
consecuente con el numero de asignaturas que hacen parte del componente de saberes
especificos y disciplinares en comparacion con el nimero de asignaturas de los demas
componentes. Ademas, este programa cuenta con la misma cantidad de asignaturas que
abordan el componente CCM junto con el PLQ — UD, con un total de 2 asignaturas
enfocadas a este componente, tal es el caso de asignaturas como: historia y
epistemologia de la quimica y formacién filoséfica en el caso del PLQ — UPN, y
epistemologia de la quimica e historia de la quimica para el caso del PLQ — UD.

Dentro de las metodologias usadas, para el caso del PLQ — Uniandes, estas estan
enfocadas principalmente a la presencialidad de las asignaturas, teniendo en cuenta que
un porcentaje también expone la posibilidad de usar la alternancia (presencialidad de
forma remota). Ademas de esto, el aprendizaje activo, la autonomia y la comprensién son
aspectos que se destacan dentro de las metodologias usadas para el abordaje de los
topicos, lo cual afirma que el PLQ — Uniandes esta encaminado a que los profesores en
formacion también se hagan participes de su proceso de manera independiente y

auténoma, apoyandose también en herramientas y técnicas propias del aprendizaje
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activo en el aula, con participacion en clase en discusiones y situaciones problema que
los ayudaran a contextualizarse y tomar posturas criticas frente a los retos del

aprendizaje.

Dentro de las metodologias usadas en el PLQ — UD, se destacan las exposiciones
individuales y/o colectivas sobre tematicas relacionadas con los temas o problemas
abordados, la presencia y participacion de los estudiantes y la presentacion de informes
consultas y sistematizacion de informacion. Se tienen en cuenta también enfoques
interpretativos — reflexivos, que estaran enfocados a la discusion y elaboracion de
actividades para su posterior socializaciéon por diversos medios como ensayos,
exposiciones, carteleras, ponencias, etc., que estaran adecuados previamente acordado
con los estudiantes. También se destaca la resolucion de problemas como modelo de
abordaje de actividades historicas; el trabajo autbnomo y el trabajo directo también se

destacan dentro de las metodologias empleadas, ademas de los recursos TIC.

En el caso de las metodologias empleadas en el PLQ — UPN, los espacios estan
destinados a la presencialidad, teniendo también la alternancia como posibilidad. Se
destacan la realizacion de ejercicios enfocados al favorecimiento de la participacion de
los estudiantes en el planteamiento y la resolucién de problemas propuestos. Para el caso
especifico de los espacios académicos del componente disciplinar, se complementa cada
nacleo problémico con préacticas en el laboratorio, con el objetivo de reforzar los temas
vistos de manera tedrica. El uso de tutorias, espacios alternos y actividades
extracurriculares para fortalecer los procesos de aprendizaje. Cabe aclarar que cada
espacio académico aborda una metodologia que responde a las necesidades del
aprendizaje y de la adquisicion de conocimientos dependiendo los objetivos planteados
en los syllabus. El desarrollo de habilidades de pensamiento es un comun denominador
en las asignaturas, por lo cual se guarda relacion con los demas PLQ, los cuales también
tienen como metodologias aquellas enfocadas al desarrollo de habilidades de diversa
indole, como habilidades argumentativas, basicas y fundamentales de la educacion, entre

otras.
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Dentro de las competencias que se buscan adquirir y los propoésitos de aprendizaje, el
PLQ — Uniandes busca desarrollar los siguientes aspectos comunes dentro de sus

asignaturas: el conocimiento, la actitud y la habilidad.

Para el caso del conocimiento, se espera que los estudiantes desarrollen y fortalezcan
los contenidos abordados a lo largo del programa; este aspecto es evaluado desde la
aplicacion de parciales y trabajos finales que den cuenta del aprendizaje y adquisicion de
conocimientos propios de cada espacio académico. En el aspecto de actitud, los
estudiantes deben tener sentido reflexivo y critico frente a las problematicas y situaciones
gue se plantean a lo largo del programa, teniendo en cuenta el andlisis de los contextos
y el desarrollo cultural del pais. Este aspecto es evaluado desde las practicas
pedagdgicas y didacticas y desde los seminarios “clima de aula” y “el sentido de la
educacion” donde se abordan contenidos especificos del contexto colombiano, con
indagacion e interpretacion de situaciones en las cuales los estudiantes se ven inmersos.
Todo esto responde a las necesidades de formacién y de profesionalizacién entabladas

en el perfil del egresado estipulado en el programa.

Dentro de los propésitos del PLQ — UD, se destaca el desarrollo de competencias
cognoscitivas, las cuales dan cuenta de la relacion del saber con el saber hacer;
competencias comunicativas que brindan las herramientas para expresar, argumentar,
proponer, explicar e interpretar ideas y sus aplicaciones practicas en forma oral, escrita,
textual y corporal; socio — afectivas que forman para convivir en un contexto sociocultural
que favorezca la autonomia responsable para vivir en sociedad; y las competencias
profesionales, las cuales estan encaminadas a la formacién docente, teniendo en cuenta
el compromiso con su saber, contribuyendo a la investigacion, apropiacion cultural y el

fortalecimiento de la identidad de los estudiantes y del contexto educativo.

Por ultimo, en el caso del PLQ — UPN, los propésitos de formacion estan encaminados al
desarrollo de 3 competencias fundamentales: competencias basicas, competencias
procedimentales y competencias investigativas. Las competencias basicas dan cuenta
de los conocimientos basicos que todo estudiante debe saber y analizar contribuir a su
formacion como profesional de la materia y como profesional del conocimiento, dentro de

las diversas formas de abordar esta competencia se encuentra la interpretacion de textos,
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nacleos de conocimiento basicos en cada asignatura, definicidn de conceptos, trabajo en
grupos e individuales, exposiciones, analisis de situaciones, entre otros. Dentro de las
competencias procedimentales, se destacan aquellas actividades destinadas al
desarrollo de habilidades propias del docente, tanto en el aula como profesional de la
quimica, es decir, en este aspecto se abordan las situaciones en el aula, el manejo de
elementos en el laboratorio, el analisis de situaciones, el uso de las TIC en la educacion,
y demas habilidades que contribuyan significativamente al manejo del proceso educativo
desde los enfoques pedagdgicos, quimico y didacticos de la quimica. Respecto a las
competencias investigativas, estas van encaminadas al buen uso de la informacion, a la
seleccién de fuentes confiables y al andlisis de las investigaciones y trabajos realizados
de acuerdo con la temética y el espacio académico abordado; esta competencia cobra
relevancia al hacerse uso de las diferentes fuentes de informacion de caracter historico,
epistemoldgico y filosofico para elaborar explicaciones, consultar informacion y
profundizar en un tema especifico, lo cual resulta necesario para la formacion de
docentes investigadores, capaces de reconocer la informacion adecuada para el
desarrollo de lineas de investigacion.

5.2.3 Visiones de los PLQ:
En sintesis, los PLQ analizados presentan diversidad en la distribucion de componentes
del CDC de acuerdo con el niumero de asignaturas trabajadas en cada programa. Dentro
de las visiones generales de los PLQ, se destacan el desarrollo de habilidades y
competencias necesarias y que debe tener el docente para responder a las necesidades
del contexto educativo; ademas de eso, el uso de las TIC y las metodologias presenciales

y semi presenciales son un comun denominador en estos.

Para contrastar los resultados obtenidos, los diversos PLQ tienen como vision a los
componentes del CDC, pero de forma implicita, como aquellos que contribuyen al
desarrollo del docente desde los ambitos del conocimiento, la actitud, la habilidad,
competencias basicas, procedimentales, investigativas, desde su saber y su saber hacer.
En conjunto, estos aspectos resultan relevantes para la formaciéon de docentes criticos,
gue generan cambios y que participan en la construccion de la sociedad. Ademas de lo

anterior, el desarrollo de todos los aspectos y competencias mencionadas estan
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encaminadas a la creaciéon de estrategias de ensefianza para que los futuros profesores
de quimica aprendan liderando procesos de investigacion e innovacion pedagogica y
didactica en el pais. Esto es consecuente con los perfiles del egresado establecidos en
las universidades abordadas, ya que detallan las habilidades, capacidades,
caracteristicas y competencias que el egresado debe obtener con éxito para cumplir con

el perfil del docente establecido por cada institucion.

5.3 Resultados y analisis fase 2, etapa 2
Objetivo especifico 3: caracterizar las visiones de un grupo de profesores en formacion
inicial de la Universidad Pedagogica Nacional acerca de los componentes del

Conocimiento.

Para llevar a cabo esta caracterizaciéon se aplicé el instrumento 1 (anexo 8.3) y su

tabulaciéon se encuentra en el anexo 8.4.

5.3.1 Encuestarealizada a los estudiantes:
En las siguientes graficas, se muestran las respuestas de la encuesta realizada (ver
anexo 8.4) a un grupo de estudiantes, participantes voluntarios de la Universidad
Pedagdgica Nacional (18 estudiantes de diversos semestres académicos). Estas
respuestas permiten detallar las visiones que tiene este grupo frente a los componentes
del CDC y su articulacion. Se seleccionaron las preguntas enfocadas en el CDC vy a las

visiones como futuros docentes. Los resultados fueron los siguientes:

2. De los siguientes aspectos, ¢ cudl considera la opcion mas importante para ensefiar?

= A. Los Conocimientos disciplinar fisico,
quimico y bioldgico

’ = B. El conocimiento del contexto escolar
\ C. El conocimiento del curriculo
11% ‘ D. El disefio de unidades didacticas

_ = E. El conocimiento del contenido que

transforma docente

Gréfico 13: respuestas pregunta 2. Fuente: autor
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Como se puede apreciar en la gréafica 13, la mayoria de encuestados coincide en que el
aspecto mas importante para ensefiar tiene que ver con el conocimiento del contenido
(quimico) que el docente es capaz de transformar, esto refleja que los estudiantes tienen
en cuenta que el conocimiento del contenido es clave al ensefar, y que a su vez este
conocimiento debe ser transformado por el docente para hacerlo ensefiable, por medio
de estrategias, modelos didacticos y demas factores que deben ser integrados para

adoptar una metodologia adecuada para la ensefanza.

3. Tomando como ejemplo la formacién de un profesor de quimica, se puede decir que su
campo de conocimiento es:

= A. Un quimico de profesion
= B. Un pedagogo de la quimica
C. Un didacta de la quimica

D. Un educador de la quimica

= E. Un ensefiante de la quimica
~ 22% ’

Gréfico 14: respuestas pregunta 3. Fuente: autor

En la gréfica 14, no se percibe una gran diferencia entre las diferentes respuestas
elegidas. Se refleja una ligera tendencia a pensar el campo de conocimiento del profesor
de quimica como un pedagogo, un didacta y un educador de la quimica. Estas respuestas
permiten inferir que los profesores en formacion tienen en cuenta estos 3 aspectos al
definir el tipo de conocimientos que los docentes deben tener para la practica en el aula.
A su vez, reconocen la importancia de los conocimientos pedagdgicos, didacticos y

disciplinares, puesto que estos son imperativos en la construccion del CDC.

En el grafico 15, hay una tendencia total en percibir la actividad deseable del profesor de
guimica como un innovador de la enseflanza adecuado al aprendizaje de cada
estudiante. Es importante reconocer entonces que los docentes en formacién opinan en
mayor proporcion que, como futuros docentes en ejercicio, tendrian en cuenta la

innovacion y la adaptacion a los diversos contextos que puedan surgir en los diferentes
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escenarios educativos. Es necesario reconocer que el docente debe estar a disposicién
del contexto abarcado, teniendo en cuenta los conocimientos previos, estrategias de
ensefianza y aprendizaje adecuadas y las finalidades del aprendizaje, que deben ser

consecuentes con las necesidades de los estudiantes.

4. Lo que mejor describe, desde el punto de vista deseable, la actividad de un profesor de
quimica es:

= A. Un investigador de la quimica que

0%
0 ensefia

° 0%
. iO%

Gréfico 15: respuestas pregunta 4. Fuente: autor

= B. Alguien que dicta clase

= C. Un investigador de las dificultades
deaprendizaje de la quimica

D. Un disefiador, ejecutor y evaluador del
microcurriculo

= E. Un innovador de la ensefianza
adecuado al contexto del aprendizaje de
los estudiantes

5. La mejor postura que deberia tener un profesor sobre los contenidos de ensefianza es
que:

= A. El contenido es el conocimiento, tal y como es
0% publicado por los cientificos, para no
tergiversarlo

33% . o
= B. Los contenidos de ensefianza son los errores

conceptuales y concepciones alternativas de los
estudiantes para ser explicitados y compartidos
entre los estudiantes

= C. Los contenidos son una transformacion que
hace cada profesor del conocimiento cientifico
en el contexto escolar
D. El contenido de ensefianza es una seleccion

de reconstrucciones histéricas de los hechos
principales del conocimiento cientifico

Gréfico 16: respuestas pregunta 5. Fuente: autor



Por ultimo, en el grafico 16 se puede detallar que los profesores en formacion opinan que
la mejor postura que debe tener un docente sobre los contenidos de ensefianza es que
son una transformacion propia de cada profesor, donde también debe tener en cuenta el
contexto escolar en el que estd inmerso. Esto permite inferir que cada docente debe,
entonces, integrar los conocimientos que ya tiene, hacerlos ensefables y, ademas, tener
un significado y una interpretacion adecuada en todos los escenarios educativos donde

esté presente.

6. Respecto a la dosificacion del contenido de ensefianza:

= A. Como el conocimiento de las ciencias crece
exponencialmente, lo importante es que los
0% estudiantes estén informados acerca de este.

6% = B. Deben ser nacleos conceptuales de lo
fundamental para entender la quimica.

= C. Deben ser muy pocos, lo fundamental es que
se profundicen cada afio en estos.

D. No importa su cantidad, o cumplir con lo
establecido en el curriculo, lo clave es que sean
interesantes para los estudiantes.

= E. Como las ciencias tienen un alto grado de
dificultad para el aprendizaje, lo fundamental es
seleccionar contenidos para la aplicacion
matematica que los sustentan.

Gréfico 17: respuestas pregunta 6. Fuente: Autor

En el grafico 17, vemos como los docentes en formacién opinan en su mayoria que la
dosificacion del contenido de ensefianza deben ser nudcleos conceptuales de lo
fundamental para entender la quimica, es decir, tener en cuenta primordialmente aquellos
contenidos enfocados al aprendizaje 6ptimo de la ciencia, en este caso particular la
quimica. Ademas, un porcentaje considerable de los encuestados opina que lo importante
también es que los estudiantes estén informados sobre el crecimiento exponencial de las
ciencias, este porcentaje se contrasta también con las anteriores respuestas donde el
docente debe innovar en los contenidos y los métodos de ensefianza, puesto que la
quimica esta en constante actualizacion tanto a nivel disciplinar como didactico, y los
docentes deben estar en la capacidad de ensefarlos y en la formacion continua sobre

estas tematicas.
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Como sintesis de la fase 2, se destacan las opiniones de los estudiantes con respecto a
las preguntas realizadas en la entrevista. Por un lado, se reconoce la importancia del
conocimiento del contenido, teniendo en cuenta la articulacion de los componentes en
conjunto, lo que permite una contextualizacibn méas acertada de los conocimientos
propios de la ciencia quimica en particular. Esto representa un avance importante ya que
segun Vergara (2019), no se limita el ejercicio docente Unicamente al desarrollo de la
conducta encaminada a conseguir resultados de aprendizaje, sino que también se
contemplan las necesidades del aprendizaje, los contextos educativos que pueden
presentarse en las diversas comunidades, y los factores que deben articularse tanto a
nivel disciplinar quimico y metadisciplinar para fortalecer la ensefianza de las ciencias
desde el punto de vista de la integracion de componentes del CDC. Ademas de lo
anterior, los estudiantes reconocen la importancia del papel docente, como un
transformador del contenido, haciéndolo ensefiable e implementando estrategias
favorables para el trabajo en el aula; esto es consecuente con las didacticas especificas
mencionadas por Bolivar (2018) y con la didactica de las ciencias como disciplina
cientifica mencionada por Mora y Parga (2021), ya que es en estos aspectos donde el
CDC cobra su mayor relevancia como linea de investigacion y como referente tedrico
para ser articulado en las investigaciones sobre formacion de profesores, permitiendo
generar asi un panorama mas amplio sobre como los profesores en formacion inicial
piensan y proyectan los componentes del CDC y su articulacion e integracion para llevar

a cabo su practica en el aula.

5.4 Resultados y analisis fase 3
Objetivo especifico 4: analizar las visiones reflejadas en los programas de LQ en
Colombia y de un grupo de profesores en formacion inicial de la Universidad Pedagodgica

Nacional acerca de los componentes del Conocimiento Didactico del Contenido

5.4.1 Visiones de los PLQ en Colombiay de los PFI — UPN
Dentro de la consolidacién de la informacién obtenida en las fases 1 y 2, se pueden
establecer varios parametros para consolidar las visiones tanto de los programas de
licenciatura en quimica en Colombia, como de los profesores en formacion inicial de la

Universidad Pedagogica Nacional.
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Los articulos analizados en la fase 1 contemplan que Colombia y Espafia son las
naciones preferidas en la publicacion de articulos cientificos enfocados al CDC en
ciencias como linea de investigacion; ademas, las tendencias en investigaciones sobre
CDC en ciencias se justifican a partir de la ensefanza de las ciencias como principal
necesidad a trabajar y desarrollar; en este sentido, es de principal interés conocer como
se ensefian las ciencias teniendo en cuenta no solo el abordaje de conocimientos
disciplinares y la transmision de conocimiento, sino también las necesidades de los
estudiantes en el aprendizaje y las diversas maneras como los profesores, tanto en
ejercicio como en formacion inicial, desarrollan e integran el CDC para fortalecer los
procesos de enseflanza de las ciencias, adoptando una practica integradora y
contextualizada en el aula. Los objetivos de las investigaciones estdn encaminados
principalmente a la construccion del CDC en profesores en ejercicio, por lo cual se hace
necesario incrementar las investigaciones a los profesores en formacion inicial para
determinar como van logrando comprender la integracién de los componentes que tienen
los programas de forma desarticulada y las reflexiones que puedan ir haciendo sobre
esta. Las conclusiones del andlisis de los articulos permiten ver que estos trabajos
ofrecen multiples alternativas y soluciones favorables para la ensefianza de las ciencias
dentro de las que se destacan variantes emergentes del modelo TPACK, como el TPACK,
TPACK en accion, TLACK Y TPACK — 21CL propuestas por Balladares-Burgos &
Valverde-Berrocoso (2022), propuestas de instrumentos para “caracterizar el CDC en
profesores de fisica sobre un tdpico especifico del curriculum” teniendo en cuenta el
trabajo de Campos & Ramirez (2019), y reconociendo la necesidad de cambiar la vision
de la ensefianza de las ciencias como una mera transmision de conocimientos, lo que en
palabras de Bohoérquez et al. (2019) hace que, por ejemplo, la ensefianza de la biologia

se “vea como una mera transmisién de contenidos” (p. 37)

Por otra parte, los PLQ analizados en la etapa 1 de la fase 2 presentan, en general, al
componente quimico disciplinar como el de mayor abordaje en cuanto a numero de
materias, esto se justifica de acuerdo con los porcentajes presentados en los gréaficos 10,
11 y 12. Se debe tener en cuenta que el PLQ — Uniandes, no presenta espacios
académicos enfocados unica y exclusivamente al abordaje del componente CCM
(conocimientos/creencias de lo metadisciplinar), caso contrario con los PLQ — UD y PLQ
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— UPN, que cuentan cada uno con dos espacios académicos enfocados al desarrollo de
dicho componente. En relacién con la fase 1, los PLQ precisan las habilidades y los
componentes que se deben desarrollar para cumplir con los objetivos tanto del PLQ en
general como de los espacios académicos en particular. Estas habilidades y
componentes estan determinadas desde los conocimientos, las habilidades y las
actitudes de los profesores en formacion inicial, teniendo en cuenta aspectos como la
investigacion en el aula, los contenidos y las practicas. Todo esto es consecuente con las
visiones que los PLQ tienen sobre los contenidos, y con la necesidad de formar docentes
capaces de cumplir las expectativas de la sociedad, teniendo en cuenta la articulacion de
los contenidos para poder implementar estrategias que permitan mejorar los procesos de
ensefianza de las ciencias, haciendo uso de herramientas TIC, metodologias de
aprendizaje, y demas parametros que contribuyen con este fin.

En cuanto a la etapa 2 de la fase 2, los profesores en formacion inicial de la Universidad
Pedagdgica Nacional reconocen la importancia de la articulaciéon de los componentes del
CDC, ademas de reconocer su papel como docentes y su perfil profesional, teniendo en
cuenta que, como docentes, deben estar en la capacidad de integrar los componentes
del CDC para desarrollar una practica de enseflanza deseable, que en este caso se
asumen como equilibrios de los cuatro componentes del CDC. En relacion con las fases
1y 2, los estudiantes identifican a las didacticas especificas y didacticas de las ciencias
como marcos fundamentales para integrar los componentes, a su vez, dicha integracion
es relevante en las investigaciones realizadas sobre CDC y los PLQ estan enfocados a
su vez con el desarrollo de estrategias que permitan llevar a cabo estas integraciones,
mencionando como aspecto relevante que para algunos casos particulares, no se tengan
espacios que aborden de manera directa algunos componentes del CDC, si bien solo una

de las universidades tiene un seminario propio sobre el CDC.
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6 CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Dentro de las conclusiones de esta investigacion, se pueden rescatar las siguientes:

e Las tendencias en investigacion reflejan que existe una marcada necesidad en

reconocer como los docentes en ejercicio principalmente, y los docentes en

formacion construyen e integran los componentes del CDC para llevar a cabo la

practica en el aula; esto configura un aspecto importante ya que la mayor necesidad

evidenciada en las investigaciones se encuentra en la forma como se realiza el

proceso de ensefianza de las ciencias, puesto que en algunos casos se limita la

ensefianza Unicamente a la transmisiéon de conocimientos; por lo cual se hace

necesario reconocer las necesidades de aprendizaje y conocer los contextos en los

cuales se va a ensefiar; es por esto que la construccion y el andlisis del CDC que

se realiza sobre los profesores en ejercicio resulta relevante para identificar las

estrategias mas adecuadas en cuanto al aprendizaje de las ciencias y de la quimica

especificamente.

e Los PLQ en Colombia reflejan en general que las metodologias usadas se basan

en el desarrollo de habilidades y competencias enfocadas a la formacion de

profesores criticos y reflexivos sobre su préactica, que tienen conocimientos solidos

tanto en la quimica como en la ensefianza de esta, de los aspectos

psicopedagdgicos de los estudiantes y del contexto colombiano; en un caso

particular no existe un espacio académico disefiado exclusivamente para el

abordaje e integracion del componente de conocimientos/creencias de lo disciplinar;

no obstante, se puede apreciar que el resto de componentes del CDC presentan

balanceados en cuanto al nUmero de asignaturas que abordan aspectos especificos

de dichos componentes. La Universidad Pedagogica Nacional y la Universidad

Distrital Francisco José de Caldas presentan, respectivamente, el mayor nimero de

creditos y de espacios académicos abordados.

e Los profesores en formacion inicial de la Universidad Pedagodgica Nacional

reconocen la importancia de la articulacion de componentes del CDC para llevar a

cabo su ejercicio en el aula; esto se afirma con el reconocimiento de las didacticas

especificas y las didacticas de las ciencias que estos hacen; ademas, esto configura
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un aspecto esencial en el desarrollo como profesionales de la educacion en
ciencias, que contemplan la articulacion de componentes para ejercer su labor
teniendo en cuenta las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y la
enseflanza de las ciencias, en especifico de la quimica, realizando
transformaciones de los contenidos para hacerlos ensefables y brindandoles
importancia y significado en los diversos contextos. Esta uUltima idea es importante
trabajarla en la formacién pues los futuros profesores estan asumiendo que para
ensefar basta con “transformaciones didacticas” desconociéndose aspectos como
la transposicion didactica y sobre todo de la integracion didactica (Mora y Parga,
2008).

e Las visiones que se reflejan en los programas de licenciatura en quimica y en los
profesores en formacion inicial de la Universidad Pedagogica Nacional, respecto al
CDC, son diversas. Estas se reflejan desde la necesidad de integrar los
componentes del CDC para la ensefianza de las ciencias, al aprendizaje y al
contexto en el cual se va a ensefiar; estas visiones estan fundamentadas desde el
desarrollo de competencias enfocadas en el conocimiento, las habilidades, las
actitudes y las competencias investigativas, reconociendo la importancia del trabajo
en grupo y el manejo de las herramientas tecnologicas que aporten a la integracién
de los componentes y al buen desarrollo del ejercicio docente en el aula.

Ahora bien, frente a la pregunta problema planteada: Cuales son las visiones que
reflejan los programas de licenciatura en quimica en Colombia y un grupo de sus
estudiantes (profesores en formacion inicial), sobre los componentes del Conocimiento
Didactico del Contenido, se puede reconocer que las visiones reflejadas en los PLQ y
en un grupo de profesores en formacion inicial sobre los componentes del CDC tienen
en cuenta la integracion de los componentes, la ensefianza de las ciencias como
aspecto importante de investigacion, la formacion de profesores y su integracion con el
CDC como lineas de investigacion, la construccion del CDC y su analisis desde la
practica en el aula, las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y los demas
aspectos relevantes manifestados en este trabajo, que en conjunto, configuran la
perspectiva del docente a tener en cuenta en su practica como profesores en ejercicio

y asi, lograr un modelo integrado que permita alcanzar satisfactoriamente los logros y
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metas propuestas en el proceso de ensefianza — aprendizaje en el aula. Sin embargo,
respecto a cada uno de los criterios que definen los componentes del CDC, los
participantes no dan cuenta de ellos, mostrando aun falta de dominio conceptual sobre
el propio CDC.

6.2 Recomendaciones
Dentro de las recomendaciones, se sugiere realizar trabajos de investigacion sobre CDC
en profesores en formacion inicial para contemplar la manera como estan proyectando
su practica en el aula, y si esta proyeccion tiene en cuenta la integracion de sus
componentes. Por otra parte, se sugiere prestar principal atencion al aporte de los
profesores en formacién a las investigaciones que los contemplan como muestra
problema, ya que resulta importante que en los espacios académicos se permita la
integracion y participacion de los estudiantes en proyectos de investigacion. Ademas de
esto, se reconoce el interés de las universidades participantes en este trabajo, y se
destaca su aporte para la contribucion de datos de interés en este trabajo, sin embargo,
se recomienda una mayor disposicion y agilidad en la documentacién requerida, ya que
los trabajos de investigacion en general son sustentados a partir de los documentos y
datos obtenidos desde sus participantes; por lo cual se reitera el compromiso ético y

moral con la confidencialidad y privacidad de la informacién administrada.

6.3 Limitaciones del trabajo
Dentro de las limitaciones de este trabajo, se reconoce la poca participacion de los
estudiantes del programa de licenciatura en quimica respecto al interés por la tematica y
su participacion para el grupo de discusién; ademas de lo anterior, conllevé mucho tiempo

el obtener los syllabus de los PLQ en general.
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