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Resumen

Este estudio estd dedicado a develar el tdpico del Conocimiento Diddctico del Con-
tenido (CDC), el conocimiento disciplinario para la ensenanza como ha sido definido
por Shulman (1986), algo que puede apreciarse en los profesores exitosos o experios. El
contenido que se ha escogido es el de la Quimica, asi que se van a mostrar algunos de
los resultados obtenidos en la documentacion del CDC en maestros del bachillerato y en
profesores universitarios, principalmente sobre la «estructura corpuscular de la mate-
ria» y sobre los conceptos de «reaccion quimica» y «cantidad de sustancia» (incluida su
unidad, el «mol»); los tres temas pertenecen al corazon de la ensefianza bdsica de la qui-
mica. En la academia ya es hora de empezar a valorar seriamente la buena ensenanza,
tanto como se valora la buena investigacion.

Palabras Clave: Conocimiento diddctico del contenido, buena enseiianza, Represen-
tacion del contenido, Inventarios, quimica, estructura corpusenlar de la materia, reac-
cion quimica, cantidad de sustancia.

Summary

This work is devoted to a study of the topic of Pedagogical Content Knowledge
(PCK), the subject maner for teaching as has been defined by Shulman (1986), some-
thing which every expert or successful teacher must have. Chemistry is the content that
was chosen, therefore we will show some of the results of PCK in chemistry high school
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teachers and college professors, mainly in relation to the «particle structure of matters,
and the concepis of «chemical reaction» and «quantity of substance» (including its unir,
the «mole»); the three topics belong to the core of basic Chemistry teaching. Academia
must seriously begin to value expert teaching as much as it values expert research.

Key Words: Pedagogical content knowledge, expert teaching, Content Representa-
tion, Inventories, chemistry, particle structure of matter, chemical reaction, quantity of

substance.

1. Introduccion sobre Conocimien-
to Didéactico del Contenido!

Lee S. Shulman (1999: P. ix) relata lo
que le ocurrié en el verano de 1983,
cuando dictd una conferencia en la Uni-
versidad de Texas, en Austin, la que titu-
16 “El paradigma perdido en la investi-
gacion sobre la enseiianza”.

“Para mi delicia, el titulo aparentemente
habia estimulado discusiones serias entre los
participantes, en anticipacion a mi charla. ..
la mayor parte recibié un fuerte impacto
cuando declaré que ‘el paradigma perdido
era el estudio del contenido de la materia y
su interaccion con la pedagogia’.”

Shulman (1986) plantea que la famo-
sa frase de descrédito para los profesores
expresada por George Bernard Shaw
(1903): “El que puede, hace. El que no
puede, ensena”, debe transformarse en
“Aquellos que pueden, hacen. Aquellos
que entienden, enseiian.”. Habla también
sobre la importancia del conocimiento de
los profesores y la influencia decisiva
que tiene sobre la prictica. Menciona que
para ubicar el conocimiento que se de-
sarrolla en las mentes de los profesores,
hay que distinguir tres tipos del mismo:

A. El conocimiento del contenido te-
mitico de la asignatura, (CA)

B. El conocimiento diddctico del
contenido (CDC) y
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C. El conocimiento curricular (CC).

Para caracterizar al segundo, dice
que “es el conocimiento que va mds alla
del tema de la materia per sé y que llega
a la dimension del conocimiento de la
materia para la ensefianza” (Shulman,
1987, p. 9). En el CDC incluye. para los
topicos mds regularmente ensefiados en
¢l drea temitica del profesor, lo que lo
habilita para responder a preguntas tales
como: “;Qué analogias, metdforas,
ejemplos, similes. demostraciones, si-
mulaciones, manipulaciones, o simila-
res, son las formas mas efectivas para
comunicar los entendimientos apropia-
dos o las actitudes de este tGpico a estu-
diantes con antecedentes particulares?”
(Shulman y Sykes, 1986, p. 9). El CDC
también incluye un entendimiento de lo
que hace fécil o dificil el aprendizaje de
tépicos especificos: “las concepeiones y
preconcepciones que los estudiantes de
diferentes edades y antecedentes traen al
aprendizaje de los tdpicos y lecciones
mds frecuentemente ensefiados”. Si es-
tas concepciones son alternativas al co-
nocimiento cientifico, como a menudo
sucede, los profesores necesitan el cono-
cimiento de las estrategias que con ma-
yor probabilidad van a ser fructiferas en
la recorganizacién del entendimiento de
los aprendices.

Menciona Geddis (1993) que un pro-
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fesor sobresaliente no es considerado
simplemente como ‘un profesor’ sino
mis bien como ‘un profesor de historia’
0 ‘un profesor de quimica’ o ‘un profesor
de lengua’. Mientras que, en cierto senti-
do, existen habilidades genéricas para
ensefar, muchas de las capacidades di-
décticas del profesor exitoso versan so-
bre contenidos especificos, es decir, for-
man parte del CDC.

Cochran, DeRuiter y King (1993), en
un sentido méds amplio, definen el CDC
como el entendimiento integrado de los
cuatro componentes que posee un profe-
sor: pedagogia, conocimiento temdtico
de la materia, caracteristicas de los estu-
diantes y el contexto ambiental del
aprendizaje. Idealmente, el CDC se ge-
nera como una sintesis del desarrollo si-
multineo de dichas cuatro componentes.
Insisten en que lo importante es el cono-
cer del profesor como un proceso activo
acerca del aprendizaje de sus estudiantes
y del contexto ambiental en el cual tiene
lugar la ensenanza y el aprendizaje, por
ello le denominan “Conocer Diddctico
del Contenido™ (colocan el infinitivo del
verbo para denotar “accion”) en lugar de
“Conocimiento Diddctico del Conteni-
do™.

Yves Chevallard (1991) maneja un
concepto relacionado con el CDC, el de
transposicion diddcetica:

“un contenido de saber que ha sido desig-
nado como un saber a ensefar, sufre a partir
de entonces un conjunto de transformaciones
adaptativas que van a hacerlo apto para ocu-
par un lugar entre los objetos de ensenanza.
El ‘trabajo’ que transforma un objeto del
saber cientifico en un objeto de ensenanza, es
denominado la transposicion diddctica”.

La transposicion diddctica incluye la
seleccidn y preparacion de representa-
ciones que el profesor emplea para hacer
mas comprensible el concepto, las cuales
podemos considerar como parte del ra-
zonamiento pedagdgico y la accién que
plantea Shulman (1987), ¢l que ha sido
ajustado a un diagrama por Salazar
(2005, ver la figura 1). Podemos decir
que la transposicién diddctica considera
algunos de los tépicos desplegados en el
rubro “Transformacion”, mientras que el
CDC lo incluye todo el razonamiento pe-
dagogico, en lo relativo al contenido par-
ticular.

En la diddctica de las ciencias, el
CDC ha sido usado para describir como
los profesores novatos aprenden poco a
poco a interpretar y transformar su con-
tenido tematico del drea en unidades de
significados comprensibles para un gru-
po diverso de estudiantes (Van Driel,
Verloop y de Vos, 1998).
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Figura 1. Razonamiento pedagdgico y accion, segin Shulman (1987; Table 1 P. 15).

Interpretacion critica y anlisis de
texlos, estructuraciin y segmenta-
cion, desarrollo de un repertorio

curriculary aclaracion de pmpo'sihu,

i

Representacion
Usode repertorio representativo, el
cual incluye analogias, metiforas,
ejemplos, demestraciones,
problemas, explicaciones y otras.

Seleccion

Fleccion entre el repertario de
docencia de mados de ensefianza,
organizacion, mancjo y aneglos.

Caracteristicas del Estudiante
Conskleracion de concepciones
alternativas, dificultades, lenguaje, E i
culturay molivacion, clase social, ' f
género, edad, habilidad, aplitud, ]
inlereses, aulo-conceplos y

atencion,

Estos autores insisten en que el CDC
fue introducido por Shulman argumen-
tando que la investigacion de la ensefian-
za y la educacién de profesores habian
ignorado preguntas de investigacion re-
lativas al contenido de las lecciones en-
sefiadas. Su investigacién identifica la
experiencia docente como la mayor
fuente del CDC, mientras que insisten en
que un conocimiento adecuado de la dis-
ciplina es un requisito. Describen el
CDC como la reunidn de los tres si-
guientes elementos clave:
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» Conocimiento de las concepciones
estudiantiles con respecto a un tépico o
un dominio, entendiendo las dificultades
especificas de aprendizaje en esa drea;

» Conocimiento de representaciones
para la ensefianza del tema en cuestion;

« Conocimiento de estrategias ins-
truccionales que incorporen tales repre-
sentaciones.

Magnusson, Krajeik y Borko (1999)
identifican por su parte cinco elementos
clave del CDC:
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A. Vision y propdsito de la ensefan-
za de la ciencia;

B. Conocimiento y creencias sobre el
curriculo de ciencia;

C. Conocimiento y creencias acerca
del entendimiento estudiantil sobre tGpi-
cos especificos de ciencia;

D. Conocimiento y creencias sobre
estrategias instruccionales para ensefiar
ciencia;

E. Conocimiento y creencias sobre
evaluacion en ciencia.

Con los elementos hasta aqui descri-
tos basta para sentar la idea de que exis-
te un constructo llamado Conocimiento
Diddctico del Contenido, con unas ca-
racteristicas mds o menos precisas, que
el profesor adquiere poco a poco durante
su formacion y que refuerza paulatina-
mente conforme crece su experiencia do-
cente. Algo mds de informacion puede
obtenerse en las siguientes referencias de
dos de los autores de este trabajo, en los
que se dan ejemplos de la aplicacién del
CDC al campo de conocimientos de la
quimica (Garritz y Trinidad-Velasco,
2004; 2006; 2007).

2.- ;Cémo documentar el CDC?

Es c¢laro que reconocer y articular el
CDC de un profesor es un proceso com-
plejo y dificil. Hay muchas razones para
ello, entre otras que el CDC (Baxter y
Lederman, 1999; Loughran et al, 2001):

« No estd asociado con la imparticidn
de una determinada leccidn. Las activi-
dades de la buena docencia pueden con-
tribuir al mismo, pero por lo general no
son ejemplos explicitos per sé. Se trata
de una nocién compleja que es reconoci-
ble sélo sobre un periodo largo de tiem-
po, ya que en muchas ocasiones el profe-
sor no utiliza toda su “bateria” con un
grupo dado de estudiantes.

* Es mantenido y conservado incons-
cientemente por el profesor. Se trata par-
cialmente de una construccion interna
que es tdcita y, por lo tanto, dificil de re-
conocer y de expresar.

Recientemente, Loughran, Mulhall y
Berry (2004) presentaron dos herramien-
tas para “retratar”, dicen, el CDC de los
profesores:

* CoRe (Content Representation, Re-
Co en espanol, por “Representacion del
Contenido™).

* PaP-eRs (Professional and Pedago-
gical experience Repertoires, Inventa-
rios [Raviolo y Garritz, 2005], en espa-
nol, o RePyPs “Repertorios de experien-
cia profesional y pedagdgica™).

Para obtener la Representacion del
Contenido (ReCo) se empieza por extra-
er del profesor las ideas o conceptos cen-
trales de su exposicién del tema, y para
cada idea central se le preguntan las
ocho cuestiones de la tabla 1.
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Tabla 1. Marco de cuestiones para obtener la ReCo.

C. ;Qué mds sabes sobre esta idea?
idea?

ensefanza de esta idea?

idea?

los alumnos sobre la idea?

A. ;Qué intentas que los estudiantes aprendan alrededor de esta idea?

B. ;Por qué es importante para los estudiantes aprender esta idea?

D. ;Cuiles son las dificultades y limitaciones conectadas a la ensefianza de esta
E. ;Qué conocimiento acerca del pensamiento de los estudiantes influye en tu

E. ;Cudles otros factores influyen en la ensefianza de esta idea”

G. ;Qué procedimientos empleas para que los alumnos se comprometan con la

H. ;Qué maneras especificas utilizas para evaluar el entendimiento o confusion de

De esta manera, la ReCo es una ma-
triz en cuyas columnas aparecen las
ideas centrales para impartir el tema que
han sido declaradas por el profesor y en
las filas cada una de estas ocho pregun-
tas. Toma un buen tiempo a los profeso-
res entrevistados llenar esta matriz y, si
existe la confianza para responder, se lo-
gran documentar las ideas centrales; los
objetivos de la ensefianza declarados por
el profesor; el conocimiento de las con-
cepciones alternativas de los alumnos y
sus dificultades de aprendizaje; la se-
cuenciacién apropiada de los tépicos: el
empleo correcto de analogias y ejem-
plos; formas de abordar el entramado de
ideas centrales; los experimentos, pro-
blemas y proyectos que el profesor em-
plea durante su clase; formas ingeniosas
de evaluar el entendimiento, entre otras.

Sin duda, un profesor experto y otro

novato tendrian ReCos reconocibles.
Uno escribirfa miles de palabras bien ar-

ticuladas y el otro apenas un par de cien-
tos, y bastante desorganizadas. Por lo
tanto, a nuestro gusto la ReCo puede ser-
vir para identificar la calidad de un pro-
fesor y, ya lo veremos, también para co-
nocer sus concepceiones epistemolégicas.

Los Repertorios de Experiencia Pro-
fesional y Pedagdgica, por otra parte,
son explicaciones narrativas del CDC de
un profesor para una pieza particular de
contenido cientifico. Cada Inventario
“desempaca” el pensamiento del profe-
sor alrededor de un elemento del CDC
de ese contenido. Los Inventarios son
ampliaciones de alguno o algunos espa-
cios de la matriz de la ReCo que mues-
tran la accién en el salon de clases lleva-
da a cabo por el profesor en cuestion y
estan basados en observaciones in sifu 'y
comentarios hechos por ¢l o ella durante
las entrevistas en las cuales se desarrolla
la ReCo.
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3.- Conocimiento Didactico del
Contenido y la calidad de las clases
del profesor.

El mismo Shulman (2004), en su ca-
pitulo 7 “Toward a Pedagogy of Subs-
tance” menciona un conjunto de criterios
importantes para juzgar la enseflanza
exitosa. Habla de por qué Jaime Escalan-
te, un profesor destacado de origen hon-
durefio que labora en los Estados Uni-
dos, es un gran modelo de profesor, ¢6-
mo esa grandeza evoluciona con el tiem-
po y crece a través de la experiencia. Di-
ce Shulman que Jaime presenta toda una
serie de factores que atribuimos a los
buenos profesores:

“sentido de obligacion, responsabilidad
moral y ética, asi como pedagdgica, para en-
senar a los jovenes que le son encomendados
(P. 129)... La gran ensefanza es la intersec-
cion magistral de alguien que entiende a pro-
fundidad el contenido de la materia y que
comprende como es exquisitamente comple-
jo hacer accesible su conocimiento al proce-
so de conocer de aquellos que no lo entienden
todavia (P. 133)”.

A llevar a cabo con efectividad esa
dupla de acciones Shulman le llama *Pe-
dagogia sustancial” (A Pedagogy of
substance, en el original). Debe remar-
carse desde ahora que el dominio del
contenido y el conocimiento estudiantil
son dos de las mds importantes compo-
nentes del CDC.

Abell (2007, P. 1134) dice al final de
su capitulo que “el dltimo objetivo de la
investigacion sobre el conocimiento de
los profesores no es unicamente enten-
derlo, sino también el beneficio de la
prictica v, por ende el mejoramiento del
aprendizaje estudiantil.”

Van Driel, Verloop y de Vos (1998)

en los antecedentes del CDC mencionan
que en la década de los anos ochenta la
atencion de la investigacion sobre la en-
sefianza y la formacién de profesores se
sesgaron de los comportamientos obser-
vables y las habilidades de ensenanza
hacia el terreno del conocimiento y las
creencias de los profesores. Para com-
prender por qué éstos se comportan co-
mo lo hacen, se hacia necesario investi-
gar como construyen los significados en
el salon de clase. En un inicio esta inves-
tigacion se centré en el pensamiento de
los profesores, y con el tiempo desembo-
¢6 en su conocimiento prictico o conoci-
miento artesanal (Teachers’ Craft Know-
ledge, en el original). Estos autores defi-
nen “el conocimiento artesanal como el
conocimiento integrado que representa
la sabiduria acumulada del profesor con
respecto a su prictica de ensefianza”™ (P.
675) y consideran “el CDC como una
forma especifica del conocimiento arte-
sanal™. Por lo tanto, el crecimiento del
CDC implica el crecimiento de dicha sa-
biduria prictica en el contenido especifi-
co relacionado.

Cuando se investiga la practica de la
ensefianza como funcion de la familiari-
dad del profesor con un dominio especi-
fico, se llega a la conclusién de que
cuando ensefia un tépico poco familiar,
el profesor posee poco conocimiento de
los problemas potenciales de los alum-
nos y de sus preconcepciones especifi-
cas, y tiene conflicto en seleccionar las
representaciones mas adecuadas para en-
sefiar la disciplina. En pocas palabras,
posee un CDC limitado, aunque se trate
de un profesor distinguido en otro tépico
diferente, mds familiar para éL.

Barnett y Hodson (2001) plantean un
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nuevo término: “Conocimiento Pedago-
gico del Contexto™ en el camino para en-
tender qué saben los profesores exitosos,
y qué los diferencia de los no tan exito-
sos. Asi pues, estos autores buscan dife-
rencias entre estas dos categorfas de pro-
fesores (exitosos y poco exitosos):

“Estamos especialmente interesados en
por qué algunas estrategias particulares son
exilosas para algunos profesores, pero no pa-
ra otros. ; Cudles son las practicas de los pro-
fesores de ciencia exitosos que ‘hacen la dife-
rencia’? ;Qué es lo que esos profesores de
ciencia exitosos saben que informa, dirige y
controla sus acciones? (En qué tipo de cono-
cimiento bésico estd localizado el cardcter de
experto (expertise, en el original) en la ense-
fianza de la ciencia?” (P, 427)

Incluyen en el Conocimiento Peda-
gogico del Contexto cuatro tipos de co-
nocimiento, con los siguientes porcenta-
jes de cada uno en su investigacion de
categorizacién de frases emitidas por
seis buenos profesores de la ensenanza
secundaria (puede observarse que la ma-
yor proporcion de las [rases empleadas
por los profesores en las entrevistas tie-
nen que ver con el CDC):

Conocimiento académico

y de investigacion 19.7%
Conocimiento Diddctico
del Contenido 44.5%
Conocimiento Profesional  21.2%
Conocimiento del salon
de clases 14.6%

Barnett y Hodson incluyen, dentro de
la categoria del Conocimiento Diddctico
del Contenido el uso de:

« [istrategias para ensefiar ciencia,
» Estrategias para evaluar el aprendi-
zaje de las ciencias.
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« Recursos cientificos.

* Recursos de la comunidad.

» Estrategias para integrar la ciencia
con otros temas.

 Estrategias para personalizar la
educacion en ciencias.

Talanquer (2004) comenta que “Aun-
que gran variedad de autores ha identifi-
cado caracterfsticas deseables en la for-
macion del profesorado (Gil-Pérez,
1991; Furid. 1994), poco se sabe sobre ¢l
impacto que una u otra caracteristica
tiene en la eficacia de la actividad docen-
te.” El éxito del profesor “parece depen-
der de su habilidad para transformar el
conocimiento disciplinario que posce en
formas que resulten significativas para
sus estudiantes. Esta transformacion pe-
dagogica del conocimiento cientifico re-
quicre que el docente domine la materia,
pero con propdsitos de ensefarla.” Ve-
mos que Talanquer se refiere al CDC,
cuando anade:

“esta «recreacion» del contenido deman-
da, entre otras cosas, que ¢l docente: identifi-
que las ideas, conceptos y preguntas centrales
asociados con un tema; reconozca las proba-
bles dificultades conceptuales que enfrenta-
rdn sus alumnos y su impacto en el aprendi-
zaje; identifique preguntas, problemas o acti-
vidades que obliguen al estudiante a recono-
cer y cuestionar sus ideas previas; seleccione
experimentos, problemas o proyectos que
permitan que los estudiantes exploren con-
ceptos ¢ ideas centrales en la disciplina; cons-
truya explicaciones, analogias o metiforas
que faciliten la comprension de conceplos
abstractos; disefie actividades de evaluacién
que permitan la aplicacion de lo aprendido en
la resolucion de problemas en contextos rea-
listas y variados.” (P. 53)

Sin duda, con esta descripcion Talan-
| quer aporta una estupenda definicién del
CDC.
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La simple sugerencia de que los do-
centes expertos en una cierta disciplina
poseen un conocimiento que los distingue
resulta digna de reflexidn. Si este tipo de
conocimiento tiene una clara influencia
en la eficacia del docente en el aula,
resulta interesante tratar de identificar de
qué manera el CDC determina la forma
de pensar del docente, las decisiones que
toma, y las acciones que emprende en el
salén de clases. Fstas son las cuestiones
que guian el andlisis y la discusién en el
presente articulo. Mds que presentar res-
puestas deflinitivas, el objetivo central es
motivar la reflexion sobre la naturaleza
del conocimiento que caracteriza al
docente de quimica exitoso.

Tobin y Fraser (1990) concluyen que
las tendencias mas {recuentes marcan
que los profesores cjemplares (exempla-
ry, en el original) de ciencia:

1) Utilizan estrategias de gestion que
facilitan el compromiso estudiantil sos-
tenido;

2) Usan estrategias disefiadas para
incrementar el entendimiento estudiantil
de la ciencia;

3) Ponen en prdctica estrategias que
fomentan la participacion estudiantil en
actividades de aprendizaje,

4) Mantienen un ambiente de apren-
dizaje favorable en el aula.

Llamamos la atencién en que tres de
las cuatro caracteristicas que atribuyen a
un profesor ejemplar tienen que ver con
el empleo de estrategias, que es uno de
los elementos que se mencionan como
parte del CDC. El cuarto elemento de los
profesores ejemplares (el del ambiente
favorable en el salén de clases) deberia
formar parte del CDC, aunque la porcion

afectiva no se ha marcado explicitamen-
te como integrante del mismo, sino acaso
del conocimiento pedagégico general.
No obstante, hay una parte del contenido
afectivo que tiene que ver con el conte-
nido disciplinario y que quizds tenga
cierta relacion con el CDC. Por ejemplo,
el odio por el aprendizaje de las matema-
ticas o la quimica, el cual tiene mucho
que ver con la complejidad de estas dis-
ciplinas. Asi la porcion afectiva del
aprendizaje (segin Mcleod, 1992) en-
globa creencias, actitudes y emociones.
Dentro de las dos primeras hay una gran
cantidad de cosas que tiene que ver con
el campo disciplinario, tales como:

e Creencias sobre la naturaleza del
campo disciplinario y su aprendizaje

e Creencias sobre uno mismo como
aprendiz del campo disciplinario

» Creencias sobre la ensefanza del
campo disciplinario

* [.a componente cognitiva de la acti-
tud tiene que ver con expectativas y pre-
ferencias por el campo disciplinario y

* Su componente afectiva tiene que

_ver con sentimientos, emociones y esta-

dos de dnimo provocados por la discipli-
na (y varian de una disciplina a otra con
mucha facilidad).

Tobin (2006) se deleita hablando de
la manera como los buenos profesores
emplean metdforas para dar sus clases.
Siendo éstas parte de las estrategias de la
ensenanza mencionadas por Shulman,
hay que recordar que las metidforas for-
man parte del CDC. Menciona este autor
que “las metaforas parece que organizan
una variedad de creencias, valores y
practicas” (P. 155).
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En ese mismo capitulo Tobin habla
acerca de la centralidad del respeto como
una herramienta imprescindible para la
buena docencia. En ese sentido apunta-
mos desde ahora la faceta afectiva como
crucial para la ensenanza y el aprendiza-
je de calidad, cuestion que, repetimos, no
han incluido en el CDC la mayoria de los
investigadores y que, sin duda, debe for-
mar parte de nuestro andlisis de la buena
docencia:

“Conforme yo creé un capital social, mas
estudiantes me aceptaron como su profesor, y
una espiral creciente hacia arriba tuvo lugar
conforme el capital social y simbdlico inte-
ractuaron positivamente, permitiéndome en-
sefiar, construir una relacion de comunica-
cion con los estudiantes y lograr un prestigio
de identidad como un ‘buen’ profesor de
ciencia. Tobin (2006, P. 160).

4.- La estructura corpuscular de la
materia

El modelo cinético corpuscular es
uno que ha dado explicaciones claras
acerca de las propiedades de la materia,
desde su presentacién por James Clerk
Maxwell y Ludwig Boltzmann en la se-
gunda mitad del siglo XIX.

Fue muy criticado por Ernst Mach
para quien la meta de la ciencia era pro-
veer relaciones ldgicas y racionales entre
los hechos y fendémenos que podian ser
observados directamente. La teorfa ciné-
tica, replicaba Mach, “sugiere reempla-
zar las leyes aceptables y simples de la
termodindmica con nuevas y misteriosas
explicaciones basadas en suposiciones
improbables acerca de la existencia y
propiedades de los dtomos.”

Si hubo esa reticencia en el sector
cientifico, es imaginable la existente en
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las mentes de los alumnos desde ese en-
tonces. Los profesores, desde la ense-
flanza secundaria, deben enfrentar las
concepceiones previas de sus alumnos en
relacion con la estructura de la materia
(Trinidad y Garritz, 2003). Hay desde
aquellos que consideran que la materia
es un ente continuo (que parece, en cier-
to sentido, como crema de cacahuate);
pasando por los que si aceptan la exis-
tencia de corpiisculos, aunque atribuyen
a éstos el comportamiento de la materia
en bulto (los dtomos del azufre son ama-
rillos, los de los metales son ductiles y
conducen la electricidad, los del nedn
son fluorescentes y los de carbono infla-
mables); hasta los que han asimilado de
alguna manera su naturaleza corpuscular
mds cercana a la vision cientifica vigen-
te. Por esa razon, los prolesores de cien-
cia de la secundaria y el bachillerato han
de contar con un CDC muy especial so-
bre este tema, porque deben vencer esas
“concepciones alternativas™ para com-
plementarlas hacia la concepcion cienti-
fica, proceso que se conoce en la jerga
educativa como “el cambio conceptual”
(Posner, Strike, Hewson y Gertzog,
1982).

Joseph Nussbaum (1985) recopila
sus hallazgos de diez afos de investiga-
cion sobre adolescentes israelitas, en los
que identifica en ellos la concepcion
continua y discreta de la materia en la fa-
se gaseosa, al preguntar a los alumnos
como se veria el gas remanente en un
matraz después de haber extraido par-
cialmente el gas que contenia (ver la fi-
gura 2). Encuentra también la dificultad
de concebir la estructura corpuscular de
la materia y, ya adquirida ésta, la poca
frecuencia de identificar el vacio entre
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las particulas del gas [ver en la figura 3
la pregunta que afios después haria Llo-

rens (1988) a estudiantes espanoles, con
sus respuestas correspondientes].

Figura 2. Algunas de las representaciones del gas antes y después de la extraccién parcial.

Anles Después

Anles Después

a. Primera pagina: representacion continua de la estructura del aire

Antes

Después

Antes

Despues

b Segunda pagina: representacion mediante particulas de la estructura

Nussbaum concluye con algo que de-
be formar parte del CDC de todos los
profesores, que “los aspectos de la teoria
de particulas mads dificilmente asimila-
bles por los alumnos son los mis diso-
nantes con sus concepciones anteceden-
tes de la naturaleza de la materia”. Estos

cuatro aspectos son: la existencia de cor-
pdsculos (naturaleza corpuscular); el es-
pacio vacio entre ellos (el concepto de
vacio), el movimiento intrinseco (cinéti-
ca de particulas) y la interaccién entre
particulas (transformacién quimica).”
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Figura 3. [tem 3 de Llorens (1988). Probablemente habris oido decir que la materia esta formada
por pequefias particulas tales como los dtomos y las moléculas. Si representamos todas las
particulas de los distintos gases que componen una pequefa muestra de aire, asi:

. & m
P iom
27
7. . .,
7.

7

(Qué crees que hay entre estas particulas?

a) Mis aire
b) Otros gases
¢) Nada

e) No lo sé.

d) Una sustancia muy ligera que lo rellena todo  13.4 %

22.6 %
34.8 %
22.1%

6.4%

Estos cuatro aspectos son, segun las
opiniones de investigadores educativos
actuales, las fuentes de mayores proble-
mas de aprendizaje, por lo cual se han
ideado multiples formas de enfocar la
ensefianza del tépico con elementos es-
tratégicos para abordar estas dificulta-
des, las cuales constituyen el CDC de los
buenos profesores de hoy, incluido el uso
de las tecnologfas de la informacidn y la
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comunicacion (TIC), gracias a las cuales
podemos ensefiar mucho mds facilmente
que la naturaleza de la materia se expli-
ca mejor con la existencia de corpiscu-
los, que se mueven constantemente, que
tienen entre ellos el vacio mds absoluto y
que se combinan unos con otros en inte-
racciones de tipo quimico (ver las figu-
ras 4y 5).
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Figura 4. La ley de Boyle (a menor volumen en un gas, mayor presion) ejemplificada gracias
modelo cinético corpuscular.

al

Figura 5. Reaccién entre la molécula de metano, CHy (con un carbono negro y cuatro hidrégenos

blancos, a la izquierda) y dos de oxigeno, 0, (moléculas dinucleares rojas). Notar que los produc-

tos de la reaccién son una molécula de diéxido de carono, CO, y dos de agua, H,0.
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Para ver de qué forma los profesores
de la regioén iberoamericana enfrentan la
ensenanza de la estructura corpuscular
de la materia, se documentd por la técni-
ca de Loughran, Mulhall y Berry (2004)
el CDC de dieciséis profesores distingui-
dos del bachillerato mexicanos y argenti-
nos (Garritz, Porro, Rembado, y Trini-
dad, 2007). Los profesores estin adscri-
tos a tres instituciones: Bachillerato de la
UNAM (3 profesoras del Colegio de
Ciencias y Humanidades y 2 de la Es-
cuela Nacional Preparatoria). 5 profeso-

Andoni Garriz, Elizabet Nieto, Kira Padilla,

Flor de Maria Reyes-Cdrdenas, Rufino Trinidad Velasco

res del Instituto de Ensefianza Media Su-
perior del Distrito Federal y 6 profesoras
del nivel polimodal de Buenos Aires, Ar-
gentina.

Se encontré una ReCo de consenso
de los 16 profesores en el que los cuatro
aspectos citados por Nussbaum eran
mencionados como ideas centrales en la
ensefianza del tema (ver los puntos T a IV
del cuadro 3). Estos profesores lograron
un conjunto interesante de ideas centra-
les sobre las cuales contestaron la ReCo.

Cuadro 3. Ideas centrales de consenso de 16 profesores de bachillerato de México y Argentina.

temperatura.

electrostitica.

micas

I. La materia estd conformada por pequefias particulas
I1. El espacio entre las particulas estd vacio.

I1. Las particulas estdn en movimiento aleatorio y su velocidad cambia con la
IV. Las particulas interactiian unas con otras por medio de enlaces de naturaleza
V. Existe relacion entre la estructura de la materia y sus propiedades fisicas y qui-
V1. Existe conservacion de la materia en los procesos donde participa. Las parti-

culas no desaparecen ni se crean, sélo cambian sus ordenamientos.

VII. Los modelos en quimica son muy importantes, a pesar de su validez limitada.

Los resultados apuntan a que las Re-
Cos dependen de la experiencia profe-
sional de los profesores entrevistados,
asi como del desarrollo curricular que
apliquen en su labor (Garritz, Porro,
Rembado y Trinidad, 2007).

Recolectamos tres Inventarios en es-
ta investigacion

« “Elaborando un modelo™ (La expe-
riencia de la caja negra). Elaborado por
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Marfa de Lourdes Garcia Jiménez, del
CCH. UNAM, México.

« “Las imdgenes de los dtomos™ (El
microscopio electronico de barrido como
medio para mostrar imdgenes reales de
dtomos). Elaborado por Diana Roncaglia
del nivel polimodal argentino.

« “QOtras formas de ver el mundo™
(Trabajos pricticos para tratar de con-
vencer a los alumnos sobre la estructura
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corpuscular). Elaborado por Lourdes
Judrez del Instituto de Educacion Media
Superior del Distrito Federal, México.

5.- El concepto de «Reaccion
quimica» (RQ)

Sobre este tema han aparecido publi-
cados (Reyes y Garritz, 2006) o estin en
transito de hacerlo (Nieto, Garritz y Re-
yes, 2008) dos articulos. En ellos se do-
cumenta y discute el CDC de cinco pro-
fesores experimentados en el curso de
Quimica General Universitaria sobre el
concepto de RQ. Se trata de cinco profe-
sores exitosos, pues poseen una antigiie-
dad promedio de treinta afios, han impar-
tido al menos durante diez anos la asig-
natura ‘Quimica General’, se caracteri-
zan por involucrarse en un tipo de ense-
flanza centrado en los estudiantes, o sea,
uno no tradicional, y cuentan con libros

Tabla 2. 1deas centrales mds socorridas por los

y otros materiales impresos relacionados
con la enseflanza.

En este caso se ha seguido también la
metodologia de la Representacion del
Contenido (ReCo) y de los Repertorios
de experiencia Profesional y Pedagdgica
(RePyPs) de Loughran er al. (2004).
Mulhall, Berry y Loughran (2003) pre-
sentaron en una conferencia dos ReCos
diferentes sobre el concepto de RQ, con
los cuales se compararon las de los cinco
profesores mexicanos.

En esta ocasién dejamos en libertad a
los profesores para seleccionar las ideas
o conceptos centrales sobre ¢l tema, ra-
z6n por la cual sus ReCos no tienen un
conjunto comtn de columnas en la ma-
triz. Las ideas centrales mds menciona-
das por tres o més profesores fueron las
de la tabla 2 (se coloca a la derecha la
redaccién dada por los australianos a las
mismas ideas:

profesores mexicanos que son comunes

con las informadas por Mulhall, Berry y Loughran (2003)

Investigacion mexicana

Investigacion australiana

Formacién de nuevas sustancias

En una reaccion quimica (una o mds)
nuevas sustancias se producen

Tipos de reacciones

Existen patrones para muchas
reacciones quimicas

Representacion de reacciones

Las ecuaciones describen a los
reactivos y productos en una reaccion

Reyes y Garritz (2006) destacan los
siguientes puntos:

« Un problema que presenta la ense-
flanza de este lema es que en ocasiones,
para muchos alumnos, la aparicién de

sustancias no es visible; asi mismo, se
les dificulta comprender que aparezcan
nuevas sustancias y que se conserve la
materia.
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= Solamente llegan a aceptar lo ante-
rior cuando abordan la reaccion quimica
a nivel microscopico y verifican que lo
que se conserva es el nimero de dtomos
de cada elemento.

* El alumno debe llevar a cabo reac-
ciones reales, inclusive en la balanza, y
debe intentar escribirlas con lenguaje
simbdlico, aunque falle al principio.

* Se recomienda que ¢l estudiante ob-
serve y analice varias RQ hasta que sa-
que sus propias conclusiones acerca de
lo que una RQ representa. Resulta im-
portante que el profesor presente algunos
ejemplos como demostraciones de cdte-
dra.

* En cuanto a las concepciones alter-
nativas de los alumnos, el CDC de los
profesores entrevistados contiene gran
cantidad de informacion, particularmen-
te en cuanto a los conceplos centrales
‘sustancia’ y RQ.

= Al profesor le conviene al empezar
el tema hablar de lo vano que resulta di-
ferenciar los cambios quimicos de los fi-
sicos.

Resumiendo, los aspectos que los
profesores entrevistados insisten como
importantes para la ensefianza de este te-
ma son los siguientes. Se trata de algo asi
como un decilogo de puntos importantes
a considerar cuando se pretenda dar una
clase efectiva sobre este tema. Sin duda
algo a considerar por los profesores en
formacién para cultivar su CDC:

1. La importancia de conocer las con-
cepciones alternativas de los estudiantes.

2. La forma de comprobar que existe
conservacion de la masa en una RQ es
llevandola a cabo en un recipiente cerra-
do sobre una balanza.
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3. El balance de elementos como al-
20 bdsico para comprender la cuantitati-
vidad de las reacciones y la conservacion
de la materia.

4. Lo fundamental de la idea de “Re-
presentacion de reacciones” que toca las
tres puntas del Tridngulo de Johnstone.

5. El uso del concepto de «cantidad
de sustancias.

6. Poner atencién con relacién a los
aspectos del “lenguaje”.

7. Lo vano que resulta hablar de cam-
bios fisicos y cambios quimicos.

8. La importancia de ver antes del
tema de reaccion quimica el de la estruc-
tura corpuscular de la materia.

9. Primero hablar del  concepto de
«sustancia».

10. Lo importante de la ensenanza
experimental para la idea central de «ti-
pos de reacciones».

6.- La «cantidad de sustancia» y su
unidad el «mol»

Recolectamos en este trabajo la Re-
Co y dos inventarios de cuatro profeso-
ras latinoamericanas destacadas (emple-
amos aqui el sexo femenino para ocultar
de alguna manera la identidad de los par-
ticipantes) sobre el concepto «cantidad
de sustancia» y su unidad el «mol» (Ga-
rritz, Padilla, Ponce de Le6n y Rembado,
2007; que incluye los dos inventarios de-
sarrollados y; Padilla, Ponce, Rembado,
y Garritz, 2008). Otro trabajo de los au-
lores ofrece una alternativa diddctica pa-
ra la ensefianza de este tema, en particu-
lar (Garritz, Gasque, Herndndez y Marti-
nez, 2002).
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Para no construir cuatro ReCos de-
masiado diversas, empezamos por pre-
guntar a cada una de las cuatro profeso-
ras sus ideas o conceptos centrales con
relacién al tema y fuimos dando a cono-
cer a cada una de ellas las ideas seleccio-
nadas por las otras profesoras para ver si
les convencian mds que las suyas, avan-
zando hacia la construccién paulatina de
un conjunto de ideas centrales consen-
suadas entre las cuatro. Las seis ideas
centrales a las que llegamos después de
alcanzar el consenso fueron las siguien-
tes:

I. Magnitudes fundamentales del sis-
tema internacional de unidades. «Canti-
dad de sustancia».

2. Masas atomicas relativas.
3. Mol, la unidad de «cantidad de
sustancia.,

4, Masa molar.

5. Hipdtesis de Avogadro y el volu-
men molar.

6. Numero de entidades elementales
y constante de Avogadro.

Entonces les pedimos a las cuatro
profesoras que respondieran el cuestio-
nario de la ReCo para este conjunto de
ideas centrales, logrando reunir las cua-
tro matrices con cuarenta y ocho descrip-
ciones (seis ideas por ocho preguntas pa-
ra cada una). En este tema especifico se
hicieron algunas modificaciones a las
preguntas de la ReCo originalmente
planteadas por Loughran er al. (2004),
debido al interés de los autores por el de-
sarrollo epistemoldgica del concepto de
“cantidad de sustancia”. Ademds, para
hacer el andlisis se requeria encontrar
una manera de caracterizar lo dicho por
cada una de las profesoras, para lo cual

empleamos el modelo del perfil concep-
tual de Mortimer (1995). Este modelo
acepta diferentes formas de pensamiento
en diferentes dominios. Estd tomado a
partir del perfil epistemolégico de Gas-
ton Bachelard (1940), atribuyendo a ca-
da dominio una zona del perfil concep-
tual. Estas zonas tienen un cardcter epis-
temoldgico y van desde el sentido co-
miin hasta las ideas cientificas, cada una
con un poder explicativo mayor que su
predecesora. Hemos utilizado este mo-
delo para caracterizar el modelo de ense-
nanza y entendimiento de los profesores
y cuyo énfasis se ve manifestado en el
momento en ¢l que el profesor exhibe
sus compromisos epistemolégicos y on-
toldgicos.

Las zonas del perfil conceptual fue-
ron construidas analizando, en primer lu-
gar, los principales obsticulos de la en-
sefanza de la «cantidad de sustancia»
(Furié et al., 2000; Strémdahl er al.,
1994), los que son caracterizados de la
siguiente manera como diferentes con-
cepciones acerca del mol:

= Un mol es una porcion de una sus-
tancia.
e Un mol es una masa especifica.

¢ Un mol es tinicamente usado para
cdlculos estequiométricos.

« Un mol es equivalente al niimero de
Avogadro.

« Un mol es la unidad de la magnitud
fisica llamada «cantidad de sustancia».

Por esa razén, en este caso se definie-
ron las siguientes cinco zonas del perfil
conceptual:

- Perceptiva/intuitiva. Esta zona
incluye las expresiones sobre «cantidad
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de sustancia» relacionadas con impresio-
nes inmediatas, sensaciones ¢ intuicio-
nes, a falta de estructura o sistematiza-
cion. Conceptos como “la docena del
quimico” pertenecen a esta zona por su
simplicidad. Se trata de ideas que res-
ponden a reflexiones personales y subje-
tivas del profesor, que constituyen ideas
cotidianas.

- Empirista. Las ideas que son colo-
cadas en esta zona muestran de forma
clara y precisa el uso de escalas empiri-
cas, como la masa o el volumen de una
determinada sustancia y ambas magnitu-
des son cercanas a la percepcion diaria y
son de naturaleza macroscopica.

- Formalista. Esta zona se caracteri-
za por el uso de algoritmos y de férmu-
las matematicas como herramientas ana-
liticas, que se aplican sin una compren-
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sion cabal de las relaciones conceptuales
involucradas.

- Racionalista. En esta zona el dis-
curso es fundamentalmente construido
alrededor de una visidén nanoscopica, ex-
presado en términos del nimero de enti-
dades elementales y sin tomar en cuenta
la comprension macroscopica del con-
cepto.

- Racionalista Formal. En esta zo-
na, la «cantidad de sustancia» es com-
prendida de forma completa como una
red conceptual, es decir, no meramente
como resultado de una experiencia empi-
rica e inmediata, sino de acuerdo con la
concepcidn cientifica del concepto. En
esta zona tanto los aspectos macroscépi-
cos como los nanoscopicos son relacio-
nados y comprendidos.

Figura 6. Frecuencias de cada una de las zonas del perfil conceptual en las frases de la ReCo
para cada profesora

| Perfil conceptual «cantidad de sustancia» de profesores
de quimica
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Se procedid a clasificar dentro de al-
guna de las cinco zonas del perfil con-
ceptual todas las frases de la ReCo de

cada profesora y, posteriormente se con-
taron todas las frases de cada zona, al-
canzandose el resultado de la tabla 3.

Tabla 3. Nimero de oraciones de cada profesora localizadas
en cada una de las zonas del perfil conceptual

Profesora | LSTPeCVA/| g iricista| Formalista |Rationalista Formal- | poypay,
mtuitiva rationalista
1 12 16 4 5 ) 39
2 5 5 9 10 4 43
3 9 15 8 6 9 47
4 3 9 4 8 16 40

Calculando los porcentajes de apari-
cién de cada zona, obtenemos ¢l resulta-
do en la figura 6 de la pdgina anterior.
Vemos como conclusion que existen di-
ferentes formas de impartir el concepto
«cantidad de sustancia», a pesar de que
estamos frente a un conjunto de profeso-
res ejemplares. ;Son vilidas todas estas
diversas formas de ensefianza?

Una segunda clasificacion, mds cer-
cana a la historia de la quimica, es aislar
los pensamientos de las profesoras en
dos visiones paradigmdticas inconmen-
surables de la ensefianza de «cantidad de
sustancia»: uno es el paradigma equiva-
lentista, en el cual la «cantidad de sus-
tancia» es representada como una masa
de reaccién y el otro es el atomista, que
considera como real la posibilidad de
contar las entidades elementales asocia-
das a los reactivos y los productos de una
reaccién, por la via de representaciones
macroscopicas (Padilla y Furid, 2008).

Podemos observar que hay diferentes
concepciones epistemoldgicas de los

profesores que influyen en su manera de
dar la clase. Van desde la visién percep-
tiva-empirica del profesor 1 quien repre-
senta el paradigma equivalentista, en el
que la «cantidad de sustancia» es Vvista
primordialmente como importante para
determinar la relacién de masas de las
especies participantes en una reaccion
quimica, hasta la formal-racionalista de
la profesora 4. Esta sigue el paradigma
atomista, en el que se ve a la «cantidad
de sustancia» como una cantidad ma-
croscopica que representa un cierto nu-
mero de entidades elementales nanosco-
picas.

Una forma similar de decidir las zo-
nas del perfil conceptuai fue tomada por
Solsona, Izquierdo y de Jong (2003) en
un estudio de campo sobre el concepto
de «Reaccién quimica», que se realizé
en una muestra de 51 estudiantes de ba-
chillerato, a lo largo de dos afios conse-
cutivos. Estos autores eligieron las zonas
del perfil conceptual como incoherente,
cocina, mecano e interactivo y las
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emplearon no para caracterizar las for-
mas de desempeno de uno o mads profe-
sores durante la clase, sino para sentar
los diferentes dominios de aprendizaje
de los estudiantes:

- Perfil “incoherente”. El cambio qui-
mico no llega a ser explicado por los
alumnos ni los ejemplos que se aportan
son razonados. Se usa una terminologia
ambigua que no se sabe si se mueve en
un nivel macroscopico o microscopico.

- Perfil “cocina”. Los alumnos que
preferian este perfil mantenian un dis-
curso centrado principalmente en el fe-
nomeno, explicindose el cambio a nivel
macroscopico en términos de un cambio
fisico o simplemente como un cambio en
las propiedades.

- Perfil “mecano”. En este caso los
estudiantes se caracterizan por un discur-
so construido en torno a una explicacion
microscopica del cambio, sin prestar
atencion a la vertiente fenomenolégica.

- Perfil “interactivo”. Este es el perfil
mas completo desde el punto de vista
epistemoldgico, ya que el cambio quimi-
co es interpretado es términos de un
cambio de sustancias, esto es, de la for-
macion de nuevas sustancias que reem-
plazan las otras iniciales. Hay una rela-
cion coherente y equilibrada entre los ni-
veles de explicacion microscopico y ma-
croscopico.

El mismo Mortimer ha venido em-
pleando sus perfiles conceptuales para
hablar del didlogo en el salon de clases,
en temas como “el dtomo” (Mortimer,
1995), “la entropia™ (Amaral y Morti-
mer, 2004) y “la vida” (Coutinho, Morti-
mer y El-Hani, 2007).

No obstante, no hay antecedentes del
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empleo del modelo de perfil conceptual
para “fotografiar” los propositos epistemo-
l6gicos de uno o varios profesores al im-
partir un determinado tema, cuestion que
se ha desarrollado en esta investigacion.

7.- Conclusiones

Uno de los aspectos requeridos para
mejorar el proceso educativo de la cien-
cia en los pafses iberoamericanos es con-
tar con el conocimiento bisico de los
mejores profesores. Una de las partes
mds importantes del Conocimiento Di-
ddctico de la Quimica, o sea del conoci-
miento didictico de topicos especificos,
es que se desarrolla a través de la expe-
riencia en el aula, por lo que nuestros
profesores mds experimentados podrian
aportar una gran diversidad de elementos
al respecto.

En este articulo se ha hecho énfasis
en que los profesores ejemplares poseen
un CDC de una categoria superior al de
los profesores novatos y que éstos podri-
an mejorar sus estrategias diddcticas, sus
analogias, ejemplos, simulaciones, etc. si
conocieran los de profesores que les sir-
van de ejemplo. Por lo tanto, el empleo
de las ReCos de profesores exitosos para
su discusion en talleres dedicados a la
formacion de profesores parece ser una
primera conclusion interesante de este
trabajo. En estos talleres se discutirfan
métodos en la enseianza de los temas
que se seleccionen, como puede ser el
caso de la «cantidad de sustancia» y su
unidad «mol». También se pueden utili-
zar para que los profesores en entrena-
miento realicen un andlisis critico de la
estructura y contenido, como lo propone
Vicente Talanquer (2004).
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La documentacién del CDC puede
ser atil en el proceso de formacién de
profesores ya que, a pesar de la insisten-
cia de que el CDC se adguiere mayorita-
riamente como una expresién de la pro-
pia docencia, el emplear estas muestras
de ejemplos de profesores distinguidos
en los talleres formativos debe ser il
porque reduce la novedad y la sorpresa,
ya que le da mayor capacidad de res-
puesta al profesor en formacion ante po-
sibles situaciones que lo puedan tomar
inadvertido, generdndose un circulo vir-
tuoso en ¢l que aumenta su confianza y
acerca al profesor novato un poco mds a
la experiencia escolar, reduciendo la dis-
tancia entre teorfa y practica.

De esta manera el CDC recopilado a
través de ReCos y de Inventarios puede
emplearse para caracterizar la docencia
exitosa, cuestion que hace mucha falta
en las universidades, donde ya se cuenta
con mecanisnos mas o menos generali-
zados para caracterizar la buena investi-
gacion (a través de los indices de impac-
to de las publicaciones). De esta manera,
aunque no sabemos todavia la forma ex-
plicita de evaluar la docencia a partir de
lo descrito por un profesor, convendria
profundizar en los aspectos de la ReCo
que permitirian valorar la docencia exi-
tosa y diferenciarla de la no tan exitosa.
De esta manera, podrd valorarse tanto la
docencia experta, al igual que la investi-
gacién experta, para darles aproximada-
mente el mismo peso a ambas en las uni-
versidades.

Aunque quizds sea cierto 1o que nos
senala Shulman:

“Yo pienso ahora que la razén por la cual
la ensenanza no estd mas valorada en la aca-
demia es por la manera como tratamos a la
ensefianza, que la elimina de la comunidad de
expertos. No es que las universidades dismi-
nuyan la importancia de la ensefanza porque
devalien en si mismo el acto de ensenar. No
es que la investigacion sea vista con mads vi-
lor intrinseco que la docencia. Mds bien,
celebramos aquellos aspectos de nuestras
vidas y los trabajumos para que se vuelvan,
como decimos en California, ‘propiedad de la
comunidad’. Y si deseamos que la ensefianza
posca mayores reconocimiento y recompen-
sa, debemos de cambiar el estatus de la ense-
fianza de la propiedad privada a la comunita-
ria” (citado por Edgerton, 2004).

Por lo cual conviene que la docencia
vaya siendo considerada como “propie-
dad de la comunidad” y ;qué mejor ma-
nera de lograrlo que haciendo circular
extensivamente el CDC documentado de
nuestros mejores profesores?

Podemos concluir también que la
combinacién de los métodos de
Loughran y Mortimer permite caracteri-
zar los propésitos generales de un profe-
sor determinado al abordar un tema ¢s-
pecifico, selecciondndolos entre la diver-
sidad de enfoques epistemolégicos que
pueden delincarse a través de zonas de
perfil conceptual.

Concluimos finalmente que hacen
falta mds estudios sobre el Conocimiento
Didédctico de tdpicos tales como: la inge-
nieria y la tecnologia quimica, cambios
fisicos y quimicos, modelos atomicos y
moleculares, tabla periddica, enlace qui-
mico, dcidos y bases, oxido-reduccion,
cinética quimica y bioquimica, entre tan-
tos Otros.
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Notas.

| El concepto «Conocimiento diddctico del contenido» fue introducido en Espafia en las Universidades de Se-
villa (Marcelo, 1993), Granada (Bolivar, 1993) y Extremadura (Mellado y Carracedo, 1993). como una adap-
tacion del “Pedagogical Content Knowlege™ de Shulman (1986) al significado de las didicticas especificas en
el contexto espaiiol. Mellado y Carracedo mencionan: ‘el «conocimiento diddctico del contenido» es uno de los
aspectos esenciales que debe conocer el profesor de ciencias. Este conocimiento didictico del contenido serfa
distinto del conocimiento de la propia disciplina o del psicopedagégico general’. La tesis doctoral del mismo
Mellado del afio 1994 se titula “Andlisis del conocimiento diddctico del contenido, en profesores de ciencias
de primaria y secundaria en formacidn inicial”. Un par de afios antes, Lorenzo Blanco (1991; P. 80) menciona
este concepto como “Conocimiento de contenido pedagdgico en Matemiiticas™.
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