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Resumen

El conocimiento pedagégico del contenido ha sido una linea de investigacién que da
identidad a los profesores como profesionales de la educacién. En el ejercicio de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, los programas de desarrollo profesional docente
son relevantes debido a que promueven en los profesores procesos de aprendizaje y
de reflexién en la prictica pedagdgica. Esta revisién sistemdtica de literatura tiene
como propdsito identificar las tendencias de los procesos de investigacion de los
programas de desarrollo profesional docente sobre el conocimiento pedagégico del
contenido entre los afios 2017 y 2023. Se explor6 en bases de datos Scopus y Web
of Science. Se identificaron 64 publicaciones, en las que los procesos de reflexién del
docente es la categoria més estudiada, que busca promover aspectos como el trabajo
en equipo, la capacidad de sintesis, el planteamiento de objetivos, y la identificacién
de dificultades en la ensefianza; por otro lado, se encuentra que una de las estrategias
mds usadas que recogen los elementos del conocimiento pedagégico del contenido
es la Lesson Study (LS).

Palabras clave: desarrollo profesional, conocimiento del profesor, ensefianza de las
ciencias, préctica pedagégica.

Abstract

Pedagogical content knowledge has been a line of research that gives identity to
teachers as education professionals. In the exercise of teaching and learning processes,
teacher professional development programs are relevant because they promote in
teachers learning and reflection processes in pedagogical practice; this systematic
literature review aims to identify trends in research processes of teacher professional
development programs from pedagogical knowledge of content between the years
2017 and 2023. Scopus and Web of Science databases were explored. Sixty-four
publications were identified, in which the teacher's reflection processes is the most
studied category, which seeks to promote aspects such as teamwork, synthesis
capacity, goal setting, identification of difficulties in teaching; on the other hand, it
is found that one of the most used generation strategies that collect the elements of
Pedagogical Content Knowledge is the Lesson Study (LS).

Keywords: professional development, teacher knowledge, science teaching,
pedagogical practice.
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1 | INTRODUCCION

El desarrollo profesional docente (TPD, teacher professional develop-
ment) es uno de los aspectos estudiados en los procesos de investigacién en
el marco de la ensefianza de las ciencias (Bricefio Martinez, 2013; Vaillant
& Marcelo, 2015). El desarrollo profesional docente se ha identifica-
do como un concepto polisémico (Briceno Martinez, 2013; Vaillant &
Marcelo, 2015) que hace referencia a los aprendizajes que tiene el docente
durante el ejercicio de la practica pedagégica. Es una herramienta que
permite la mejora del aprendizaje escolar (Marcelo & Vaillant, 2016). Estd
influido por las directrices de los gobiernos y tiene como punto de parti-
da los aprendizajes de los estudiantes (Luft & Hewson, 2014). Ademds,
tiene en cuenta aspectos como el curriculo, la evaluacién y los procesos de
instruccién (Hewson, 2007). Se ha abordado con el propdsito de recono-
cer aspectos como las creencias de los docentes (Alrwaythi & Al-Otaibi,
2020; de S4 Ibraim & Justi, 2021) la autoeficacia (Liepertz & Borowski,
2019; Ogodo, 2019) y la generacién de procesos de reflexién de la préctica
pedagégica (Belge Can, 2019).

En el marco de la ensenanza de las ciencias, los programas de desarrollo
profesional docente han abordado los procesos de desarrollo profesional
teniendo en cuenta los aspectos que componen el conocimiento peda-
gbgico del contenido (PCK, pedagogical content knowledge), en el que
una de las dificultades que se han identificado es la documentacién de
dichos elementos en el 4mbito de los procesos de ensefianza y aprendizaje
(Buldu & Buldu, 2021; Gess-Newsome et al., 2017; Lawrie et al., 2019;
Loughran et al., 2004). Estos componentes forman parte del conoci-
miento profesional del profesor, que lo posicionan como profesional de la
ensefanza, y uno en particular es el conocimiento pedagégico del conteni-
do, el cual estd definido por Shulman (1986, p. 8) como la <amalgama del
conocimiento del contenido y conocimiento pedagdgico, que conlleva a la
comprensién de la labor de los docentes». Las categorias que se tienen en
cuenta para identificar los elementos del PCK, segin Magnusson y otros
(1999), son las siguientes: orientaciones hacia la ensefanza, que abarca
los propésitos que tiene un docente; conocimiento del curriculo, que
se refiere a las metas y objetivos obligatorios asi como a los materiales y
programas especificos por asignatura; conocimiento de la evaluacién, que
aborda el conocimiento de los métodos y dimensiones que es relevante
evaluar; conocimiento de ciencia por parte de los estudiantes, que abor-
da los requisitos y dificultades que tienen los estudiantes en el abordaje
de un contenido o tema; y conocimiento de estrategias instruccionales,
que hace referencia a las estrategias que el docente utiliza para facilitar
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la comprensién de los estudiantes en los procesos de aprendizaje, en ello
puede utilizar analogias, metaforas, representaciones y experimentos. En
el dmbito del ejercicio docente, cuando no se logran examinar los elemen-
tos del PCK, es posible encontrar consecuencias en el desarrollo de la
préctica pedagdgica en cuanto a reconocer las dificultades que tienen los
estudiantes en la comprensién de los temas objeto de estudio (Ekiz-Kiran
etal., 2021; Goes et al., 2020; Miheso & Mavhunga, 2020), por lo tanto,
se identifican desmotivacién y bajas expectativas con relacién a los apren-
dizajes que se pretenden alcanzar (Poti et al., 2022).

Uno de los propésitos de los programas de desarrollo profesional
docente es centrar los procesos de aprendizaje de los profesores en gene-
rar cambios de actitud para mejorar los desempenos de los estudiantes;
es fundamental identificar lo que se debe aprender para evidenciar una
mejora y evolucién del desempefio profesional (Sorge et al., 2019; Tardif,
2004). Este esfuerzo de mejora no es un ejercicio individual, por el contra-
rio, es importante y necesario trabajar de forma conjunta para generar
procesos de retroalimentacién y de desarrollo en el corto y largo plazo. El
cambio de actitud del docente viene acompanado de procesos de abstrac-
cién en los que posiblemente brinda un punto de partida para centrar los
procesos en el estudiante como protagonista de su aprendizaje (Fernandez
& Yoshida, 2012), dando un salto de calidad en la educacién cientifi-
ca para la ciudadania (Pozo-Municio & Gémez-Crespo, 2013). Por ello,
resulta relevante que en los TPD se identifiquen los elementos del PCK
que lleven a que el docente discuta, evalte, genere y participe de estrate-
gias de mejoramiento de la préctica pedagdgica. Sin embargo, existe poca
evidencia con respecto a la identificacién de elementos que relacionen
los TPD con el PCK en los procesos de ensenanza y aprendizaje de las
ciencias. Por lo anterior, se realiza esta investigacién con el objetivo de
identificar las tendencias de los procesos de investigacién acerca de los
procesos de TPD sobre el PCK en profesores de ciencias.

2 | METODOLOGIA

Se ha desarrollado una revision de literatura con el propésito de iden-
tificar las tendencias de los procesos de TPD sobre el PCK en docentes
de ciencias. La revisién de literatura facilita y resume los contenidos de
articulos, con el fin de sintetizar los resultados de diferentes procesos de
investigacién; para ello se hizo siguiendo el protocolo de la declaracién
PRISMA (Mengistetal., 2020; Page etal., 2021) porque son las mdsamplias
y reconocidas en el dmbito de las ciencias sociales y, especificamente, en las

REVISTA CARIBENA DE INVESTIGACION EDUCATIVA 91



Samuel David Vargas-Neira | Andrés Bernal-Ballén | John Jairo Bricefio-Martinez

ciencias de la educacién y de la investigacién en educacién. La Figura 1
muestra el procedimiento de la revisién sistemdtica de literatura.

Figura 1 | Procedimiento PRISMA para la revision sistematica
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2.1. Procedimiento y criterios de inclusién y exclusion

El criterio de seleccién de los documentos potencialmente relevantes fue
una cadena de busqueda conformada de palabras clave: (Desarrollo AND
Profesional AND Docente AND Conocimiento AND Pedagégico AND
Contenido) en inglés (Teacher AND Professional AND Development
AND Pedagogical AND Content AND Knowledge). La busqueda se
especificd para el titulo, el resumen y las palabras clave. Como fecha de
publicacién se limité la bisqueda entre los afios 2017 y 2023 (ambos
inclusive).

Se tuvieron en cuenta estudios empiricos en los que se identificaron
los aspectos del desarrollo profesional docente y del conocimiento peda-
gbgico del contenido. Como dreas académicas se consideraron trabajos
de quimica, biologia y fisica. Quedaron excluidas las investigaciones no
empiricas, como revisiones tedricas y metaandlisis. Ademds, para WoS
se consideraron las dreas de Education Educational Research ¢ Fducation
Scientific Disciplines, y para Scopus, Social Sciences.

3 | RESULTADOS

Se identifican 218 autores de 22 paises distribuidos en 31 revistas. La
Tabla 1 muestra el resumen de las publicaciones obtenidas. Con respecto
a la poblacién participante objetivo, se identifican docentes de ciencias
de los niveles High School, In-service, Pre-service, Science Teacher Student,
primaria y estudiantes de doctorado.

Con relacién a los afos de publicacién de los articulos, se identifica
que entre los aflos 2017 y 2020 se publicaron 41 articulos, y entre 2021 y
2023 se identificaron 23 publicaciones.

En cuanto al tipo de investigacidn, se identifica que alrededor del 56 %
de las investigaciones son cualitativas, en las que el marco de trabajo es a
través de estudios de caso, el 30 % son cuantitativas, que hacen referen-
cia a la generacién de instrumentos de medicién de las percepciones de
docentes de ciencias con relacién a los elementos del PCK y su incidencia
en la préctica pedagdgica, y el 14 % de las publicaciones reportadas tienen
un enfoque mixto de investigacion.
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Tabla 1 | Resumen de publicaciones obtenidas

Muestra
poblacional

71 docentes

Enfoque

Cuantitativo

Tendencia

Validacién

Hallazgos

Con este insumo se evaltian el
conocimiento del curriculo, el
conocimiento de ciencia por parte
de los estudiantes y el conocimiento
de estrategias instruccionales.

(Berisha & Vula,
2021)

40 docentes (22
de matemdticas

y 18 de quimica)

Cualitativo

Formacion

Los resultados muestran que la
actividad tuvo un efecto positivo
mediante actividades pricticas
participativas y colaborativas.

(Stammes et al.,
2020)

6 docentes de
quimica

Cualitativo

Formacién

Los docentes tienen en cuenta los
puntos de vista tradicionales de
la ensefianza de la quimica y las

q y
perspectivas contemporaneas en
competencias interpersonales, como
la creatividad y la metacognicién.

(Chang & Park,
2020)

No mencionado

Cualitativo

Reflexién

Las actividades de desarrollo
profesional deben centrarse en los
contenidos de diversas materias,
ademds de enfatizar el conocimiento
de los profesores y el conocimiento
disciplinar.

(Cigdemoglu &
Késeoglu, 2019)

41 docentes

Cualitativo

Formacién

Los docentes utilizaron métodos de
ensefianza basados en la indagacién
y habilidades de proceso. Hubo
mejora en las planeaciones de clase y
mds énfasis en indagacién cientifica.

Cobo-Huesa et al.,
2022)

56 estudiantes
de profesorado
de primaria

Cualitativo

Reflexién

El conocimiento de los métodos de
ensenanza fue el mds desarrollado,
seguido de las orientaciones hacia la
ensenanza de las ciencias.

(Fischer et al., 2022)

76 docentes de
biologfa

Cualitativo

Reflexién

El entorno de clase simulada
permitié identificar los conceptos
erréneos de los estudiantes.

(Garner et al., 2020)

21 docentes

Cuantitativo

Formacién

Se revelé que hay mejoras
significativas en la complejizacion
de los vinculos antes y después de la
implementacidn.

(Corwin et al., 2019)

20 docentes

Cualitativo

Reflexién

Las limitantes son: los antecedentes
matemadticos de los estudiantes,

las tensiones entre el tiempo para
ensefar y la cobertura de los
contenidos.
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(Continuacién)
Autor(es), afio Mues.tra Enfoque Tendencia Hallazgos
poblacional

La mayoria de los docentes

10 (Edgerly et al., 2022) 18 docentes Cualitativo Formaci¢n  PAarricipantes del programa log‘ro
aplicar de forma eficaz la ensefianza
de la naturaleza de las ciencias.
La participacién de los docentes

11 (Yangetal., 2018) 93 docentes Cuantitativo  Formacién del TPD tuvo resultados positivos

en la prueba de conocimientos

pedagégicos.

Los resultados muestran que los
docentes utilizan el conocimiento
de los estudiantes para generar una
estrategia pedagégica adecuada.

362 docentes de

12 (Etkina et al., 2018) fisica Cuantitativo  Reflexién

Las orientaciones estaban alineadas
Cualitativo Reflexién en llevar a los estudiantes a formular
explicaciones en ciencias.

(Masters & Park 2 docentes de

13 Rogers, 2018) primaria

El conocimiento del estudiante y de
estrategias de instruccién lleva a que
se comprenda y evalte la naturaleza
del contenido.

14 (Mikeska et al., 2021) 40 docentes Cualitativo Formacién

Hubo mejora de las orientaciones
hacia la ensefianza de las ciencias y
del conocimiento de las estrategias
instruccionales.

15 (Lampley et al., 2018) 4 docentes Cualitativo Formacién

Los docentes de ciencias
encontraron que el equilibrio
quimico es un tema abstracto y
dificil de comprender debido a que
no tenfan en cuenta los saberes de
los estudiantes.

16 (Chani etal., 2018) 2 docentes Cualitativo Reflexién

Se evidencia mejorifa en el PCK
de los docentes, y los estudiantes
fueron capaces de hacer mejor un
ciclo de indagacién.

17 (Gropen etal., 2017) 142 docentes Cuantitativo ~ Formacién

Se percibi6 que la eficacia de los
docentes y el conocimiento de los

2 docentes Cualitativo Formacién  estudiantes estdn relacionados y
alimentan los cambios de la prictica
pedagégica.

(Goodnough et al.,

185019
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(Seah & Chan, 2021)
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Muestra
poblacional

1 docente

Enfoque

Cualitativo

Tendencia

Reflexién

John Jairo Bricefo-Martinez

Hallazgos

Se evidencia en los docentes
preocupacion por aumentar el
vocabulario para interpretar el
conocimiento de los contenidos.

20

(Balta et al., 2022)

17 docentes

Mixto

Reflexién

Los resultados muestran la
necesidad de aumentar la ensefianza
de la fisica moderna en el contexto
de secundaria.

21

(Smit et al., 2017)

121 docentes

Cuantitativo

Formacién

Los conocimientos adquiridos
predicen la mejora de actitudes
en los docentes, en especial de la
autoeficacia.

22

(Miller & Kastens,

2018)

2 docentes

Cuantitativo

Formacién

Los docentes aprendieron a guiar a
los estudiantes en el uso de modelos
fisicos.

23

(Gunckel et al., 2018)

50 docentes

Cuantitativo

Formacién

Los docentes tuvieron modestos
aumentos del conocimiento de
los objetivos de aprendizaje de los
estudiantes.

24

(Bayram-Jacobs et al.,

2019)

30 docentes

Cualitativo

Formacién

Se identifica progreso y
establecimiento de relaciones entre
el conocimiento de ciencia por parte
de los estudiantes y el conocimiento
de las estrategias de ensefianza.

25

(Yang et al., 2019)

204 docentes

Cuantitativo

Formacién

La participacién en el TPD y
los factores escolares y docentes
influyen en el PCK y en la
ensefianza por indagacion.

26

(Shi et al., 2021)

71 docentes

Cuantitativo

Reflexién

Los indicadores de desempefo
proporcionan informacién para

la evaluacién y el desarrollo de
competencias de los profesores en la
ensefianza de las ciencias basada en
modelos.

27

(Vézquez-Bernal et al.,

2019)

1 docente

Cualitativo

Formacién

Se identifica dificultad en
posicionarse en el aprendizaje de
los estudiantes y en indagar las

dificultades.

28

(Mesci, 2020)

39 docentes

Cualitativo

Formacién

Los docentes mejoraron su
comprension de la naturaleza de
ciencia basada en el PCK, y es
sostenible en el largo plazo.
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(Continuacién)
_ Muestra .
Autor(es), afio . Enfoque Tendencia Hallazgos
poblacional
Se abordan las concepciones de los
Weitzel & Blank . ., estudiantes y se genera reflexién
29 ( ’ 53 docentes Cuantitativo  Reflexién yses
2020) alrededor de los procesos y los
resultados en clase.
81 estudiantes Es importante conocer las
30 (Karim et al., 2018) graduados de Cuantitativo  Reflexién dificultades de los estudiantes en los
primer afio TPD para generar debates.

El andlisis del discurso de los
profesores indicé que solo unos

31 (Piliouras et al., 2018) 4 docentes Cualitativo Reflexién aspectos de la naturaleza de las
ciencias fueron incorporados en la
instruccion.
Se encontraron relaciones positivas

Barenthien et al. .. ., entre los cursos de formacién inicial
32 ( ’ 358 docentes Cuantitativo  Formacién

2020)

y los conocimientos de contenidos
pedagdgicos especificos en ciencias.

Los participantes respondieron
bien a la intervencién, con
niveles buenos y sobresalientes de

33  (Buma, 2018) 22 docentes Cualitativo Formacién  comprensién y aplicacién de la
ensefianza basada en cuestiones
socio-cientificas para promover el
ambito afectivo.

Los docentes tuvieron una
mayor comprensién y facilidad
para generar situaciones para
que los estudiantes construyan,
argumenten, evalten y revisen
explicaciones.

34  (Reiser et al., 2017) 24 docentes Mixto Reflexién

Se identifican fuertes relaciones
entre los componentes del PCK,

35 (Kutluca, 2021) 5 docentes Cualitativo Reflexién excepto el conocimiento del
curriculo y el conocimiento de la
evaluacién.

Los docentes con creencias
evaluadoras tienen un PCK de
alta calidad que se refleja en sus

36 (Sengul et al., 2020) 12 docentes Cualitativo Formacién  practicas de ensefianza. Los docentes
con elementos multiplicistas
modifican las formas de indagacién
argumentativa.
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Muestra
poblacional

3 docentes

Enfoque

Cualitativo

Tendencia

Formacién

John Jairo Bricefo-Martinez

Hallazgos

Las orientaciones de los profesores
estdn alineadas con la indagacién
basada en la argumentacién, en
especial en identificar las formas en
las que aprenden los estudiantes.

38

(Lederman &
Lederman, 2019)

236 docentes

Mixto

Formacién

Los resultados indican que el
programa ayud6 a mejorar la
comprension de la naturaleza de
la ciencia y los conocimientos
pedagégicos se transformaron
de una visién ingenua a una més
informada.

39

(Barenthien &
Dunekacke, 2022)

72 docentes

Cuantitativo

Reflexién

Los retos que percibieron los
formadores fueron: ensefianza

real de la educacidn cientifica,
cualificacién en la formacién de
docentes y las condiciones generales
de la prictica pedagégica.

40

(Yilmaz et al., 2017)

7 docentes

Cualitativo

Formacién

Se identificaron tres tipos de
estrategias de instruccidn para

la argumentacidn: estrategias
bésicas de instruccién para la
argumentaci()n, estrategias de meta-
instruccién para la argumentacion,
y estrategias meta-estratégicas para
la argumentacién.

41

(Walan & Mc Ewen,
2017)

12 docentes

Cualitativo

Reflexién

El nuevo modelo de ensefianza, en
la consideracién de los docentes
resulta un buen complemento,

sin embargo, se identifica escasa
reflexién alrededor de la eleccién de
estrategias.

42

(Ambusaidi et al.,
2021)

14 docentes

Cualitativo

Reflexiéon

Las creencias y el conocimiento

de los profesores determinan la
aplicacién del plan de estudios, en
el que se identifiquen los conceptos
erréneos de los estudiantes, las
decisiones en la prictica pedagdgica
y la conceptualizacién del plan de
estudios.
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(Continuacién)

43

Autor(es), afio

(Cite et al., 2017)

Muestra
poblacional

3 estudiantes de
doctorado

Enfoque

Cualitativo

Tendencia

Reflexiéon

Hallazgos

Los resultados muestran que

se deben tener en cuenta en el
desarrollo profesional: fortalecer el
PCK de los docentes, identificar
la visién de los profesores en

la ensefianza de las ciencias, y
comprender a los docentes como
aprendices.

44

(Cooper et al., 2022)

58 participantes

Cualitativo

Formacién

La participacién en el grupo de
lectura promovié el desarrollo del
PCK colectivo cuando se generan
condiciones para la vinculacién
entre teorfa y prctica.

45

(Ellebzk, 2021)

103 docentes

Cualitativo

Reflexiéon

Hay que dar importancia a integrar
el conocimiento de los profesores
para abrir la posibilidad de

desarrollar procesos colaborativos.

46

(Conceicio et al.,

2021)

3 docentes

Mixto

Formacién

La Lesson Study promovié la mejora
del PCK, aunque debe mejorarse

el aspecto de autoevaluacién del
estudiante.

47

(Kulgemeyer et al.,
2021)

94 docentes

Cuantitativo

Reflexiéon

No se evidencia reflexién durante la
experiencia prictica y hay falta de
visién profesional en la prictica.

48

(Maseko & Khoza,
2021)

5 docentes

Cualitativo

Reflexiéon

Las orientaciones influyen el PCK,
debido a que los docentes tienen
multiples propésitos de ensefianza.

49

(Kulgemeyer et al.,
2020)

47 docentes

Cuantitativo

Formacién

Las experiencias de campo permiten
que haya una transformacién del
conocimiento profesional en la
préctica pedagdgica.

50

(Kang et al., 2018)

72 docentes

Mixto

Formaciéon

Se identifican dificultades en
la obtencién, evaluacién y
comunicacién de la informacién.

51

(Krepfetal., 2018)

18 docentes

Mixto

Reflexién

Los docentes expertos activan su
PCK cuando analizan las lecciones y
generan procesos de reflexion sobre
la eficacia de la ensefianza.
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(Malcolm et al.,
2019)
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Muestra

poblacional Enfoque Tendencia Hallazgos

La validacién del instrumento
permite que se pueda administrar a
gran escala a docentes de ciencias,
ademads de identificar dificultades
en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la estequiometria.

31 docentes Mixto Validacién

53

(Mapulanga et al.,
2022)

Los docentes perciben un alto
grado de PCK en la ensefanza de

54 docentes Cuantitativo ~ Formacién la biologfa, que estd estrechamente
relacionado con la formacién
académica.

54

(Maryati et al., 2019)

La evaluacién no solo debe

atender aspectos de las ideas de

los estudiantes y de las estrategias
16 docentes Cuantitativo  Reflexién de instruccién, sino evaluar la

capacidad que tienen los docentes

para identificar conceptos erréneos

en los estudiantes.

55

(Nilsson & Elm,
2017)

El uso de los repertorios ayudé
a los docentes a establecer ideas
fundamentales de ensehanza;
se destaca que se resalta el
conocimiento cientifico de sus
actividades.

46 docentes Cualitativo Reflexién

56

(Pekdag et al., 2021)

Hubo mejora significativa de las

competencias de los docentes en

formacién; se destaca la atencién
9 docentes Cuantitativo  Reflexién que se dio a la evaluacién de

los videos de las sesiones y los

comentarios de los profesores

expertos.

57

(Thongnoppakun &
Yuenyong, 2019)

El programa permite a los docentes
en formacién reconsiderar sus
précticas docentes y modificar sus
métodos de ensefianza.

3 docentes Cualitativo Reflexién

58

(Reynolds & Park,
2021)

Los docentes describen los
propdsitos de aprendizaje y de
instruccion, sin embargo, hay
carencia en los andlisis eficaces de la
ensefianza y del aprendizaje de los
estudiantes.

36 docentes Mixto Reflexiéon
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Autor(es), aho

(Rollnick, 2017)

Muestra
poblacional

7 docentes
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Enfoque

Cualitativo

Tendencia

Reflexién

Hallazgos

El desarrollo del conocimiento del
contenido se combiné con una
mayor comprension de los temas; se
destaca una capacidad significativa
de disefio de estrategias did4cticas y
de autorreflexién.

60

(Sofianidis & Kallery,
2021)

32 docentes

Cualitativo

Reflexiéon

Hubo mejora del conocimiento

de la materia, del uso de
representaciones y del conocimiento
de las dificultades de los estudiantes.

61

(Soysal, 2018)

1 docente

Cualitativo

Reflexién

El conocimiento de la comprensién
por parte de los estudiantes, el
conocimiento del curriculo y

de las estrategias instruccionales
son los componentes que mds se
entrecruzan entre si.

62

(Harrell et al., 2022)

17 docentes

Mixto

Reflexiéon

Se evidencia que los docentes
utilizan el constructivismo para
el desarrollo de la planificacién y
ejecucion de las clases.

63

(Vézquez-Bernal et al.,
2022)

1 docente

Cualitativo

Reflexiéon

Se destaca que el avance del PCK
concuerda con la preocupacién de
comprender las capacidades del
estudiante.

64

(Chaitidou et al.,
2018)

4 docentes

Cualitativo

Formacién

Hubo mejora de las concepciones
de los docentes sobre el aprendizaje
basado en modelos en la temdtica de
nanotecnologia.

Fuente: los autores.

Las tendencias de las publicaciones que relacionan el desarrollo profe-
sional docente sobre el conocimiento pedagégico del contenido son:
reflexién de la practica pedagdgica, formacién docente y validacién de

instrumentos.

3.1. Reflexion de la practica pedagdgica

La tendencia mds frecuente es la reflexién de la prictica pedagdgica,
con alrededor del 51 % de las publicaciones reportadas. Las reflexiones
generadas giran alrededor de la identificacién de los elementos del PCK
en los que se percibe, por un lado, aciertos en los procesos de ensenanza,
con relacién a la identificacién de los conocimientos del docente para la
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generacion de estrategias que incorporen decisiones en las orientaciones
hacia la ensenanza de las ciencias que conlleve a la mejora de las explica-
ciones de los estudiantes (Masters & Park Rogers, 2018), el aprendizaje
del vocabulario cientifico y la comunicacién del mismo (Seah & Chan,
2021), de tal forma que el docente desarrolle habilidades de ensefianza que
favorezcan el aprendizaje de los estudiantes (Balta et al., 2022); de otro
lado, la dificultad de los docentes al abordar aspectos como la evaluacién
y los conocimientos previos y las dificultades que tienen los estudiantes en
los procesos de aprendizaje. En la evaluacidn, es notable que el docente no
solo debe atender a identificar las ideas de los estudiantes, sino percibir las
concepciones errdneas de estos, con el propédsito de realizar un acompana-
miento eficaz de los aprendizajes (Maryati et al., 2019).

Los TPD promueven la reflexién sobre las cuestiones socio-cientificas.
En este punto, los docentes discuten la necesidad de realizar procesos de
ensefanza y aprendizaje de las ciencias teniendo como insumo la imple-
mentacién de las cuestiones socio-cientificas y la identificacién de los
elementos del PCK, que fue denominado como conocimiento pedagdgi-
co del contenido de las cuestiones socio-cientificas (SSI-PCK) (Chang &
Park, 2020) y su implicacién en los procesos de formacién en el desarrollo
profesional docente para dar un salto de calidad a la ensefianza de las cien-
cias y su incidencia en los dmbitos social, ético y de solucién de problemas.

En la prictica pedagdgica la reflexién no es un ejercicio individual,
es un didlogo entre grupos de docentes en el que a través de la observa-
cién de sesiones de clase se hacen comentarios y se retroalimentan con el
propésito de generar procesos de mejora en cuanto a modificar métodos
de ensefanza, analizar formas de evaluacidn, disenar y ajustar estrategias
diddcticas, y evaluar el desempefo de los docentes en funcién del nivel
de avance de los estudiantes (Vdzquez-Bernal et al., 2019, 2022). Es rele-
vante en el intercambio de ideas que el docente se perciba como un sujeto
que aprende de forma permanente, dado que en los procesos de TPD se
encuentra en esa constante, tanto desde la formacién inicial como desde
la formacién permanente, que conlleva a generar debates de su quehacer y
desarrollo profesional y transformar la ensefianza desde el punto de vista
epistemoldgico con el propésito de adquirir destrezas en los procesos de
aula (Balta et al., 2022).

En los procesos de TPD, las discusiones y reflexiones de los docentes
toman relevancia en cuanto a la descripcién de los elementos del PCK en
donde se han percibido aspectos como: hay dificultades en identificar las
concepciones erréneas de los estudiantes, hay limitaciones con relacién a
las tensiones que se generan entre el tiempo para abordar un punto y la
cobertura del mismo, la descripcién del conocimiento del docente en los
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procesos de instruccién, la escasa reflexion en la seleccién de estrategias
apropiadas, la transformacién epistémica y pedagdgica en el avance de la
préctica y la posibilidad de apertura de espacios para desarrollar espacios
colaborativos.

3.2. Formacion docente

Aproximadamente el 45 % de las publicaciones estdn relacionadas con
los procesos de formacién docente. Con ella se promueven programas de
desarrollo profesional para los profesores de ciencias en cuanto a generar
aspectos de mejora de la prictica pedagdgica, como en las intervencio-
nes de desarrollo profesional docente como Lesson Study (Coenders &
Verhoef, 2019; Conceigao et al., 2020, 2021). Esta se refiere a los proce-
sos de formacién que desarrollan grupos de docentes que se retinen de
forma regular para trabajar en el disefio, desarrollo, comprobacidn, critica
o mejora de una leccién (Soto-Gémez et al., 2021). En estas actividades,
el punto de partida son preguntas de investigacién o preguntas orientado-
ras que estdn relacionadas con la forma en la que se desarrollan procesos
de aprendizaje centrados en el estudiante.

Es interesante que en los procesos de investigacién se muestra la mejora
de los desempenos de los docentes en la practica pedagdgica con relacién
a aspectos como la ensenanza por indagacién, en la que elementos como
el proceso cientifico y los métodos de la ciencia han sido incluidos en la
planeacién de las clases, y en la que los docentes han transformado su
visién empirista en otra constructivista (Cigdemoglu & Késeoglu, 2019).
El cambio de perspectiva es fundamental para facilitar entornos informa-
les para el aprendizaje de las ciencias.

En esa medida, se destaca que el objeto de estudio ha sido la descrip-
cién de los aspectos del PCK, teniendo en cuenta la naturaleza de las
ciencias, y los elementos mds abordados son: la importancia de conoci-
mientos previos por parte de los estudiantes, la provisionalidad de los
conocimientos cientificos, la colaboracién de los cientificos, la creatividad
e imaginacién, la metodologia de la investigacién cientifica, la influencia
cultural y social de la ciencia, la creacién de consensos y explicaciones
sobrenaturales de la ciencia (Edgerly et al., 2022).

Es notable en los estudios explorados que los TPD fomentan la revi-
sién de aspectos de los docentes tales como la ensefianza, que lleva a que
se hagan cambios en las orientaciones hacia la ensefanza de las ciencias,
que son los propdsitos que se plantean en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, y ello conlleva a que se evalden las estrategias instrucciona-
les (Lampley et al., 2018). Ademds de los componentes mencionados, se
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han identificado cambios en el curriculo, la evaluacién y el aprendizaje
de los estudiantes. Estas variaciones alimentan la prictica pedagégica y
fomentan la mejora de las actitudes de los docentes, en especifico, de la
autoeficacia (Smit et al., 2017).

Se destaca en las publicaciones que el TPD promueve la proposicién
de elementos del PCK en la planeacién e implementacién de estrategias
de trabajo como las cuestiones socio-cientificas, en las que los docentes
proponen a sus estudiantes el trabajo con temas de actualidad que sean
controvertidos y que, de una forma transversal, se desarrollan los apren-
dizajes, teniendo en cuenta no solo los aspectos conceptuales de la ciencia
sino también el alcance social, ambiental, ético y humano de los conte-
nidos, de tal manera que se establecen relaciones entre los propésitos u
orientaciones hacia la ensenanza y las estrategias instruccionales (Bayram-
Jacobs et al., 2019).

3.3. Validacion de instrumentos

De las 64 publicaciones reportadas, dos estdn relacionadas con la vali-
dacién de instrumentos. Los instrumentos propuestos buscan la mejora de
los procesos de ensenanza en aspectos de la ensefianza de la biologfa como
el concepto de evolucién (Becerra et al., 2023)there is significant evidence
that many biology teachers have difficulties to successfully teach this topic.
The purpose of this study is to describe procedures by which a paper-and-
pencil instrument to assess teachers” pedagogical content knowledge for
evolution (PCKevo, en este instrumento propuesto se evallan aspectos
del PCK mencionados en Magnusson y otros (1999) como el conoci-
miento del curriculo, el conocimiento de ciencia por parte del estudiante
y el conocimiento de estrategias instruccionales, dejando de lado aspectos
como el conocimiento de la evaluacién y de los propésitos u orientaciones
de ensefanza.

Por otro lado, se ha desarrollado un instrumento que permite dar cuen-
ta del abordaje de conceptos propios de la ensefianza de la quimica como lo
es el de estequiometria (Malcolm et al., 2019). En los resultados obtenidos
se describe que los profesores participantes tienen dificultad fundamen-
talmente en la ensefianza del tema en relacién con la identificacién de las
grandes ideas, ya que, de acuerdo con las respuestas del instrumento, se
evidencia que los docentes ponen énfasis en aspectos como la simbologia
utilizada en el contenido y en la resolucién de cédlculos propios, sin dar
cuenta de la comprensién conceptual.
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4 | DISCUSION

En este articulo se ha hecho una revisién sistemdtica de literatura en la
que el objetivo fundamental fue identificar las tendencias de las publica-
ciones sobre los procesos de desarrollo profesional docente (TPD) sobre el
conocimiento pedagdgico del contenido (PCK) en profesores de ciencias.

A pesar de las bondades de los procesos de reflexién, se evidencian
aspectos del PCK que son perentorios para la mejora de los desempefios de
los docentes, como la dificultad que presentan estos en abordar la evalua-
cién y la identificacién de los conocimientos previos de los estudiantes,
de tal forma que se pueda atender las concepciones erréneas y que se haga
un acompanamiento eficaz de los aprendizajes que promueva la mejora
de aspectos del PCK como el conocimiento de estrategias de instruccién
y representaciones en la ensefianza de las ciencias (Maryati et al., 2019).
Asimismo, el didlogo pedagégico de las sesiones de clase promueve que
los docentes generen metodologias de mejora en relacién con las estrate-
gias instruccionales (Thongnoppakun & Yuenyong, 2019), propésitos de
ensefianza (Reynolds & Park, 2021), formas de desarrollar la evaluacién
de los aprendizajes (Shi et al., 2021) y comprensién de aspectos de la
naturaleza de las ciencias (Piliouras et al., 2018) como validez y confia-
bilidad de los datos cientificos, planteamiento de hipétesis y prediccion
de fenémenos a través de leyes y teorias, métodos de investigacién y la
comprensién de la ciencia como actividad humana, para comprender las
transformaciones epistémicas y pedagdgicas en la prictica del aula y la
posibilidad de generar espacios colaborativos entre los docentes. Dentro
de los espacios colaborativos, se destaca el uso de metodologias como la
Lesson Study (Fernandez & Yoshida, 2012), en la que se plantean pregun-
tas de investigacién o preguntas orientadoras con el propésito de evaluar
el desarrollo profesional en la formacién inicial y avanzada de docentes,
de tal forma que promuevan procesos de mejora en diferentes ciclos (de

Alba-Fernindez & Porldn, 2021).

La formacién docente ha sido objeto de estudio en los TPD, no solo
para describir los componentes del PCK, sino también para, a partir de ese
andamiaje, generar procesos de mejora de la prictica pedagdgica con el estu-
diante como punto de partida. En los estudios rastreados se identificaron
resultados positivos de los desempefios de los estudiantes (Bayram-Jacobs
etal., 2019; Gropen et al., 2017; Yang et al., 2018). En ese sentido, Yang
y otros (2018) destacan que, luego de la implementacién y evaluacién de
un TPD, los estudiantes tuvieron unos desempefios destacados en una
prueba interdisciplinar de ciencias, lo que indica una relacién importante
entre las horas de TPD y la comprensién de los conceptos cientificos por
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parte de los estudiantes. Resulta interesante que se puede establecer que
los docentes que participan de TPD tienen una mejora de los desempefios
en la prictica pedagégica profesional, en la que se le ha dado relevan-
cia a la identificacién de los conocimientos previos de los estudiantes, la
comprensién del trabajo en ciencias, la incidencia de los aspectos sociales
y culturales en las ciencias. Bajo ese marco, la ensefianza de las ciencias se
ha enfocado en el diseno e implementacién de estrategias interdiscipli-
nares como las cuestiones socio-cientificas, que son actividades centradas
en temas de actualidad que tengan un componente de controversia que
enmarca los aspectos social, ambiental, ético y humano de los temas de
estudio (Chang & Park, 2020). En este aspecto, es necesaria la generacién
de procesos de ensefianza y aprendizaje para dar un salto de calidad en los
procesos de formacién de los docentes y de alfabetizacién cientifica. La
validacién de instrumentos permite dar un punto de partida en el desarro-
llo de los TPD (Chen et al., 2022). En los insumos generados se busca el
avance de la ensenanza de temas propios de la ciencia, como lo especifico
de la ensenanza de los conceptos de evolucién (Rodriguez-Becerra et al.,
2020) y de estequiometria (Malcolm et al., 2019), en donde se evaltian
los componentes del PCK del tema especifico (Mavhunga, 2016), identi-
ficando c6mo se aborda el curriculo, el conocimiento del estudiante y el
conocimiento de estrategias y de representaciones, ademds de auscultar la
ideas de ensefianza de los docentes alrededor de los contenidos, en el que
los docentes exponen carencias de la comprensién de los conceptos y, por
ende, hay escasa visién de las grandes ideas del contenido, lo que tiene
como resultado dificultades en los aprendizajes de los estudiantes.

5 | CONCLUSIONES

El TPD con PCK se ha consolidado como una linea de investigacién
que tiene incidencia en la prictica pedagégica de los profesores de ciencias,
que genera procesos de reflexion en el aula, en el que el punto de partida
de los programas son las dificultades de aprendizaje de los estudiantes, y
que puede dar apoyo a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Metodologias como Lesson Study promueven en los docentes proce-
sos de reflexidn, discusion, auscultacién y generacién de propdsitos de
aprendizaje para los estudiantes, en el que los participantes del programa
son investigadores en el aula de clase, que pueden generar cambios en las
concepciones de los profesores y que influye en la prictica pedagégica.

En los estudios explorados llama la atencién el énfasis que tiene el desa-
rrollo del PCK con cuestiones socio-cientificas, en el que los docentes
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producen estrategias metodoldgicas que promuevan los aprendizajes de
los estudiantes teniendo en cuenta el contexto, el medio ambiente, la ética
y el aspecto social de las personas.

Un aspecto que llama la atencién y que estd escasamente abordado en
las investigaciones es el TPD con PCK en la implementacién de trabajos
précticos de ciencias, en cuanto el aspecto experimental es relevante para
el desarrollo de competencias cientificas, la motivacién por el aprendizaje
de las ciencias y la induccién a la generacién de preguntas, formulacién de
hipétesis, la explicacion de fenémenos y el planteamiento de metodologias.

Contribucién de autores

Conceptualizacién: V.S., B.A., B.].; metodologia: V.S..; investigacidn:
V.S., B.A,, B.J.; escritura (borrador original): V.S., B.A., B.J.; escritura
(revisién y edicién): V.S., B.A., B.].; supervisién: B.A., B.].
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