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Introducción 

Desde el planteamiento de Shulman (1986) 
el Conocimiento Pedagógico del Contenido 
(PCK) ha venido siendo investigado tanto en el 
campo de la práctica profesional del profesor 
(profesores en ejercicio novatos y experimen-
tados) como en el de la formación inicial de 
docentes (en programas de profesionalización, 
certifi cación o licenciaturas). Su defi nición in-
cluye aspectos de la pedagogía y de la ciencia 
que se enseña tal como lo declara Shulman:

“Dentro de la categoría conocimiento pe-
dagógico del contenido incluyo los temas más 
comúnmente enseñados en una determinada 
asignatura, las formas más útiles para repre-
sentar las ideas, las analogías, ilustraciones, 

ejemplos, explicaciones y demostraciones más 
poderosas, en una palabra, las formas de re-
presentar y formular el contenido para ha-
cerlo comprensible a otros. El conocimiento 
pedagógico del contenido también incluye un 
conocimiento de lo que facilita o difi culta el 
aprendizaje de temas concretos; las concepcio-
nes y preconcepciones que los estudiantes de 
diferentes edades y procedencia traen consigo 
cuando aprenden los temas y lecciones más 
frecuentemente enseñadas” (Shulman,1986).

En este sentido se hace importante desta-
car que esta línea de investigación deviene de 
aquellos estudios iniciales (Shulman, 1986; 
Grossman, 1989) que cuestionaron el conjun-
to de investigaciones de proceso–producto en 
las que se proponía investigar el conocimiento 
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de los profesores en relación exclusiva con el 
rendimiento de los alumnos, ante las que se 
asumieron propuestas alternativas de revisar 
este aspecto ya no en los resultados de las eva-
luaciones sobre lo que los estudiantes saben, 
sino más bien en el reconocimiento del pro-
fesor como sujeto epistémico que también ha 
aprendido el contenido en formas especifi cas 
y al que le asigna determinadas connotaciones 
en el proceso de hacerlo comprensible por sus 
estudiantes. Este enfoque es en defi nitiva una 
apuesta por considerar que el profesor piensa 
y actúa (consciente o inconscientemente) me-
diado por la relación entre su conocimiento 
pedagógico, su conocimiento del contenido 
de las ciencias y el conocimiento del contexto, 
pues “el profesor inevitablemente transforma 
el contenido en algo, un contenido enseñable 
que tiene su propia lógica y estructura, y tiene 
sentido para los alumnos. El conocimiento que 
ayuda a que se produzca esta transformación 
del conocimiento incluido en el currículo esco-
lar, en algo que tenga sentido para los alumnos, 
es a lo que denominamos PCK (Conocimiento 
Pedagógico de Contenido)” (Stengel, 1992, ci-
tando en Marcelo, 1992). 

Algunos otros autores, (Marcelo, 1992; 
Bolívar, 1993 y  Benejam, 1993) coinciden en 
destacar que la propuesta inicial de Shulman 
(1986) sobre el Conocimiento Pedagógico de 
Contenido considera: “las pretensiones de la 
materia que se enseña, las valoraciones que 
se hacen del currículo, las estrategias (uso de 
analogías, la ejemplifi cación, las explicaciones, 
las demostraciones) de enseñanza así como los 
avances y las difi cultades comprensivas de los 
estudiantes.” El énfasis que, al parecer, se le 
ha venido dando tiene ejes interesantes para 
la formación en didácticas específi cas de los 
profesores de ciencias, así como lo planteado 
por el Holmes Group (1986) citado en Bolívar 
(2005, p.26).cuando se refi eren a que: 

“una importante y amplia línea de trabajo 
debe focalizarse en la didáctica de las materias 
de enseñanza. Los cursos sobre métodos gené-
ricos deben reemplazarse con estudios orienta-
dos a la enseñanza y el aprendizaje de las disci-
plinas. Este trabajo debe basarse en una mejor 
comprensión -de la investigación académica a 

los estudios clínicos de la práctica- de la buena 
enseñanza y aprendizaje de temas específi cos” 

En este marco general de investigación se 
ubica el presente reporte orientado por una 
pregunta fundamental a saber: ¿Cómo catego-
rizar las tendencias de investigación en Peda-
gogical Content Knowledge (PCK) para el caso 
de los profesores de física en formación inicial, 
de manera que se puedan distinguir perspecti-
vas de indagación de orden teórico y metodo-
lógico así como posibles conceptualizaciones 
sobre el PCK y sus componentes?

Metodología

Como estrategia metodológica se asumió el 
análisis de contenido de informes de investi-
gación o artículos relacionados con PCK  que 
se encontraron reportados principalmente en 
la base de datos ERIC. La búsqueda realiza-
da, al momento de analizar el material, arro-
jó una  respuesta inicial de ocho artículos que 
reunieron los siguientes criterios: a. ser infor-
mes de investigación,  b. tener como referentes 
conceptuales el PCK y c. investigar el PCK en 
profesores de Física en pre-servicio. Los traba-
jos se analizaron desde dos perspectivas funda-
mentales, por un lado se buscó evidenciar si en 
éstos se hacen aportes al desarrollo conceptual 
del PCK cuando se aborda la investigación con 
profesores en pre-servicio, en segundo lugar se 
buscó identifi car las estrategias metodológicas 
utilizadas y los tipos de estudio realizados con 
los participantes. Esto permitió la organiza-
ción que a continuación se presenta.

La Modelación en el enfoque de traducción – 
transformación del PCK

En el caso de una perspectiva del modela-
miento se tienen trabajos como los de Speran-
deo-Mineo, Fazio y Tarantino (2006), se asume 
la perspectiva investigativa desde los desarro-
llos de los procesos clínicos de Linjse (1995) 
que permite la refl exión teórica, el análisis 
conceptual, el desarrollo curricular a pequeña 
escala y la investigación de las interacciones en 
el proceso enseñanza/aprendizaje. Los dos pro-
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pósitos fundamentales en este estudio fueron: 
a) construir un ambiente de enseñanza/apren-
dizaje que provea a los profesores en forma-
ción condiciones adecuadas para el desarrollo 
de un modelo de construcción de búsqueda de 
información en medios colaborativos y, b) in-
vestigar las correlaciones entre las caracterís-
ticas del ambiente de enseñanza/aprendizaje y 
las competencias desarrolladas por los profe-
sores en formación en dirección hacia la cons-
trucción de un PCK apropiado. En este sentido 
la investigación se preguntó cómo desarrollar 
un PCK desde la perspectiva de los procesos de 
la transformación del conocimiento y sobre las 
estrategias cognitivas usadas para ubicar las 
explicaciones de los profesores en formación 
dentro del dominio de la modelación de los fe-
nómenos de física térmica. 

En este estudio se trabajó con 28 profeso-
res de física en pre-servicio durante el primer 
semestre de los dos años del programa de post-
graduación que los prepara como profesores 
de física, y se enfocó en las relaciones entre 
fenómenos observables, como propiedades 
macroscópicas térmicas de la materia y sus 
interpretaciones y/o explicaciones en términos 
de características corpusculares y/o de la teo-
ría termodinámica. Uno de los aspectos que 
se destacan en esta investigación consiste en el 
cuestionamiento que se hace de lo que sugiere  
la literatura respecto de los procesos de trans-
formación de conocimiento, específi camente 
a entenderlos como procesos en una sola di-
rección (desde el conocimiento importante 
de la materia hacia el PCK); la crítica sugiere 
considerar una comprensión de orden bidirec-
cional en la que el análisis en profundidad del 
conocimiento importante de la materia y un 
incremento en la conciencia de los profesores 

en formación acerca de las tareas pedagógicas 
asociadas serían una postura alternativa.

Respecto a la construcción de un PCK 
apropiado la investigación reporta resultados 
efectivos en el desarrollo de ambientes de en-
señanza /aprendizaje. En especial se destaca 
que se permitió a los estudiantes en formación 
experimentar en ambientes de aprendizaje que 
supuestamente podrían implementar en sus 
futuras clases; de suerte que podrían, even-
tualmente, verifi car su validez pedagógica así 
como hacer uso de ellas para dirigir la asig-
natura de física a nivel de las comprensiones 
conceptuales que ellos necesitarán desarrollar 
en sus futuros estudiantes. 

En cuanto a los principios de desarrollo me-
ta-cognitivo la investigación reporta su validez 
en dos aspectos principales:

1. Los profesores consideran que debe ha-
cerse énfasis en actividades y procesos de 
aprendizaje en lugar de procesos acumulativos 
de aprendizaje;

2. Los profesores invirtieron sufi ciente 
tiempo en la refl exión sobre las estrategias de 
aprendizaje y las habilidades asociadas a la au-
torregulación.

A juicio de los investigadores estos dos as-
pectos evidencian niveles de conciencia de los 
futuros profesores de física en su proceso de 
aprendizaje de la enseñanza. Aunque se reco-
noce que muchos profesores en formación que 
participaron en la investigación obtuvieron 
buenos alcances en el desarrollo del PCK tam-
bién se aclara que su correspondiente traslado 
a competencias efectivas y procesos de ense-
ñanza y aprendizaje de la física requiere mayor 
investigación. En cuanto a este aspecto tam-
bién se aclara que el PCK fue entendido desde 
sus inicios como una especie de conocimiento 

Figura 1. Conocimiento Pedagógico del Contenido del profesor de física en formación inicial 
con base en Sperandeo, Fazio y Tarantino (2006) 

ANÁLISIS DE LA
PEDAGOGÍA

ANÁLISIS DE LA
FÍSICAP.C.K.
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acerca de las representaciones del contenido 
importante y su enseñanza en términos de las 
difi cultades específi cas de aprendizaje. Sin em-
bargo, un aporte importante de esta investiga-
ción es que profesores en pre-servicio (y algu-
nas veces profesores en servicio) muestran las 
mismas difi cultades y representaciones que las 
de sus futuros estudiantes, aspecto que permite 
ampliar el espectro investigativo en profesores 
de física en formación de suerte que pueda pro-
fundizarse la comprensión de esta problemáti-
ca. Un valor agregado aquí tiene que ver con 
los procesos de diseño y desarrollo curricular 
de programas de formación de profesores de 
física en los cuales el desarrollo del PCK tenga 
una estrecha relación con tópicos específi cos 
así como con el conocimiento importante de 
las asignaturas de física, donde uno de estos, 
que para el caso de estos investigadores, es el 
relacionado con la termodinámica. El reporte 
de la investigación concluye también haber 
ayudado a los profesores de física en forma-
ción a transformar su conocimiento de las pro-
piedades térmicas de la materia, no sólo para 
estimular el aprendizaje de sus estudiantes sino 
también para comprender mejor este tópico.

Los resultados de la investigación destacan 
la importancia del razonamiento cualitativo 
de fenómenos físicos en la comprensión de los 
mismos así como en las implicaciones que se 
derivan al establecer una didáctica particular 
de los mismos. Ahora bien, como la investiga-
ción imbricó a los estudiantes posicionarse en 
un ambiente de familiarización con las herra-
mientas pedagógicas que favorecían los pro-
cesos de modelamiento, se dice aquí que esto 
permitió la conceptualización del papel de los 
modelos físicos. Las evidencias del estudio rea-
lizado muestran que las habilidades adquiridas 
para modelar podían ser usadas para transferir 
conocimiento a los futuros estudiantes.

En este mismo enfoque de modelación, en 
la formación de profesores de física, se encuen-
tran el trabajo de Ogan  (2007), investigación 
que tuvo dos énfasis: en primer lugar identifi car 
el conocimiento de los profesores de física en 
formación inicial -en Turquía- sobre la Luna, 
sus fases y otros fenómenos lunares y en segun-
do lugar los efectos de la enseñanza basada en 
modelos en las concepciones de los profesores 

en formación, entendidas estas últimas como 
modelos mentales. Los resultados indican que 
algunos de los modelos mentales de los profe-
sores de física pasaron de ser incompletos (que 
no contemplan todas las variables y sus rela-
ciones intrínsecas) o muy ligeros, a modelos 
correctos sobre la Luna y sus fenómenos, de 
manera que se validó la enseñanza basada en 
modelos en la formación de estos profesores. 
En otro trabajo (Ogan, 2006) la autora pre-
tende básicamente diferenciar el conocimiento 
entre dos grupos de profesores de física en pre-
servicio: uno habiendo experimentado la ense-
ñanza basada en modelos y el otro sin haberla 
experimentado. Los resultados indican que los 
dos grupos no presentan diferencias signifi ca-
tivas en su conocimiento acerca de los mode-
los. Sin embargo, un análisis detallado de los 
resultados muestra que el grupo de profesores 
de física en pre-servicio que usó la enseñanza 
por modelación manifi esta un conocimiento 
diferenciado acerca de las características, los 
roles y las funciones de los modelos; de suerte 
que la posible implementación de la enseñanza 
por modelación en los profesores de física en 
pre-servicio podría afectar positivamente sus 
percepciones acerca de la modelación y per-
mitir el uso de modelos en su enseñanza. En 
este sentido Ogan considera que: “Los mode-
los juegan un papel central en la educación en 
ciencias. Para introducir modelos  exitosamen-
te en la enseñanza de la ciencia se requiere  que 
los profesores tengan una adecuada compren-
sión acerca de la modelización y los modelos” 
(Ogan, 2006, p.1068).

Los presupuestos teóricos y de investigación 
en el trabajo de Ogan refi eren a Boulter y Gil-
bert (2000) acerca de la modelación; Harrison 
y Treagust (2000) acerca de los modelos ana-
lógicos; Justi y Gilbert (2002) acerca del cono-
cimiento de los profesores sobre la modelación 
como mecanismo pedagógico para ayudar 
en las comprensiones de sus estudiantes; Van 
Driel y Verloop (1999) en lo que tiene que ver 
con el conocimiento práctico de los profesores 
de ciencias, respecto a la modelación y los mo-
delos en ciencia, así como a las concepciones 
que sobre éstos se tienen por parte de los pro-
fesores. En esta tarea Ogan comenta que “La 
revisión de la literatura muestra que los profe-
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sores podrían tener una idea general acerca de 
los modelos pero su conocimiento sobre el uso 
de modelos en la enseñanza y el aprendizaje 
de las ciencias es limitado ¨ (Ogan, 2006, p. 
1070), manifestando así la diversidad de cri-
terios que existen entre los profesores acerca 
de la modelación pero evidenciando el rango 
de uso que los profesores hacen de tal proceso, 
así como el nivel de conciencia acerca del valor 
de los modelos en el aprendizaje de las cien-
cias, pero no necesariamente en su valor en el 
aprendizaje acerca de la ciencia. 

Estos dos trabajos se enfocan a fortalecer 
el Conocimiento Pedagógico del Contenido de 
los profesores de física en formación asumien-
do a la modelación como uno de sus compo-
nentes donde el modelo analógico resulta ser 
representante del conocimiento del profesor 
como categoría general. En estas circunstan-
cias los autores no realizan conexión explici-
ta de carácter sustancial entre conocimiento 
pedagógico del contenido y conocimiento del 
profesor pero si parecen enfatizar en entender 
la modelación en la enseñanza como uno de 
los componentes del PCK. 

La perspectiva evolutiva del PCK

Los trabajos en esta dirección parecen apun-
tar a considerar la posibilidad de interactuar 
con un conocimiento didáctico de contenido 
que los profesores de física, en formación ini-
cial, manifi estan desde las primeras etapas de 
la investigación y, que puede ser estudiado en 
la medida en que se va transformando. Así, la 
investigación de Veal, Tippins y Bell, (1999) 
asume que el PCK se valida como parte esen-
cial del profesional de la enseñanza y por esto 
el estudio pretende investigar su desarrollo en 
profesores de física en formación, especialmen-
te queriendo aportar al revisar el proceso que 
permitiría a los profesores novatos desarrollar 
la habilidad para hacer enseñable el conoci-
miento científi co. Las concepciones sobre la 
diferenciación epistemológica del PCK frente 
a las categorías que había planteado Shulman 
(1987), se basan en los argumentos dados por 
Grimmett y Mackinnon (1992), quienes con-
sideran que el PCK es un conocimiento parti-

cular que implica refl exionar acerca de cómo 
debe ser enseñado el conocimiento importante 
de la materia (física) en lo que pareciera ser un 
enfoque de orden traslacionista. Los concep-
tos físicos asociados a la investigación fueron: 
movimiento lineal (velocidad, rapidez y acele-
ración), y “Las situaciones involucradas con 
PCK durante esta viñeta se concentraron en 1) 
Las formas erróneas de enseñar algunos con-
ceptos del movimiento lineal (el movimiento 
lineal puede ocurrir sobre el piso o en el aire) 
y, 2) Un estudiante quien interrumpió la clase 
por que su estilo de aprendizaje no se ajustó 
al método de enseñanza del profesor (el mini 
laboratorio se completó con carros no moto-
rizados para después hacer una demostración 
con un carro motorizado)”  (Veal, Tippins y 
Bell, 1999, p. 10) Aquí parece entenderse el 
PCK desde la revisión de las ideas alternativas 
de los estudiantes, así como desde la refl exión 
acerca de la toma de decisiones frente a las si-
tuaciones de aprendizaje y de enseñanza en la 
clase de física. 

Otros conceptos abordados en esta investi-
gación fueron el calor y la termodinámica me-
diante el uso de varios métodos pedagógicos, 
el profesor demostró algunos conceptos, reali-
zó algunas lecturas, llevó a cabo una discusión 
e hizo un mini-laboratorio. Las situaciones que 
involucran PCK son “1) El uso de métodos de 
enseñanzas poco conducentes respecto a los 
tipos de aprendizajes en la clase (el uso de la 
analogía de la caída del agua para explicar la 
conservación de la energía) y, 2) Los errores 
de la enseñanza de conceptos de termodinámi-
ca (el calor como la cantidad de energía que 
se tiene)”( Veal, Tippins y Bell, 1999, p. 11) 
Aquí, el PCK puede estar entendiéndose desde 
el análisis de la efi cacia de métodos de ense-
ñanza, en la distinción de tipos de aprendizaje, 
donde al igual que en el caso de Ogan se re-
ferencia el uso de las analogías como compo-
nente del PCK, en el entendido de verlas como 
recursos del docente que surgen en los proce-
sos de enseñanza y que también deviene de la 
ciencia que enseña. 

Los investigadores proponen una defi ni-
ción operacional del PCK: “El Conocimien-
to Pedagógico del Contenido es la habilidad 
para traducir el conocimiento de la disciplina 
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a grupos diversos de estudiantes usando múl-
tiples estrategias y métodos de enseñanza”( 
Veal, Tippins y Bell, 1999, p.32), aclarando 
que el uso del termino “traducir” les resulta 
más conveniente, en lugar de usar el término 
“transformar” de Shulman (1987), porque el 
contenido es ajustado con el objeto de que sea 
comprendido por los estudiantes, es decir, los 
conceptos científi cos se traducen en unidades 
comprensibles que signifi quen algo para los es-
tudiantes. Esta metáfora del traductor parece 
utilizarse aquí en el entendido de que cuando 
un traductor hace su trabajo debe conocer el 
nivel de comprensión de su audiencia para de-
cidir qué tipo de palabras usar, en qué lugar 
colocarlas, cómo usar las manos y los gestos 
para facilitar el aprendizaje y tener en cuenta 
aspectos culturales que le pueden ayudar en su 
traducción. 

Por último, el equipo de Veal invita a que 
los programas de formación de los profesores 
se concentren en desarrollar tópicos específi cos 
del PCK en los futuros maestros, en especial 
aquellos que desarrollan estrategias de ense-
ñanza de la física. Proponen, igualmente, que 
las universidades podrían trazar el puente entre 
los institutos de educación y aquellos institutos 
de formación en ciencias. Este tipo de vínculos 
podría ayudar a los futuros profesores a en-
tender cómo el PCK puede colaborarles en los 
procesos de enseñanza de las ciencias así como 
en el aprendizaje de sus estudiantes. Por otro 
lado dejan abierta la posibilidad de continuar 
estudiando la manera cómo el conocimiento 
de base se integra con la educación en ciencias 
a través del PCK. Igualmente se valida a la ex-
periencia en el aula de clase como uno de los 
factores más importantes en el desarrollo del 
PCK, destacando la relación entre experiencia, 
PCK, y conocimiento de base como un gran 
marco de referencia teórico en la educación en 
ciencias. 

Otro de los trabajos de Veal (1999b) con 
el enfoque evolucionista traslacionista aborda 
dos preguntas principales: ¿Cómo se desarro-
lla el Conocimiento Pedagógico del Contenido 
en profesores de Fisica y de Química? y ¿Qué 
modelo se podría construir para mostrar la re-
lación entre las creencias de los profesores so-
bre la enseñanza y el PCK? Uno de los supues-

tos que aquí se manifi estan radica en conside-
rar las creencias como factores estructurantes 
de las decisiones que toman los profesores en 
formación acerca de las posibles estrategias 
de enseñanza con sus estudiantes, siendo éstas 
precisamente las que a juicio de los autores 
coadyuvan en el desarrollo del PCK. En este 
sentido la investigación diseñó un modelo para 
el desarrollo del PCK en el que las creencias 
forman parte esencial de lo que los autores de-
nominan “´learning to teach´locution”. 

La metodología seguida en el estudio fue de 
naturaleza cualitativa recogiendo la perspecti-
va del estudio de caso desde enfoques teóricos 
y prácticos. Se trabajó con cuatro estudiantes 
del profesorado de ciencias: dos en Física y dos 
en Química en dos escenarios principales: el 
primero de estos fue el programa de formación 
de profesores de ciencias y más específi camente 
la clase sobre currículo en ciencias y el segundo 
fue el contexto de la experiencia de enseñan-
za en la secundaria de las futuras profesoras. 
Esta estrategia metodológica se centra en la 
búsqueda de evidencias del desarrollo cogni-
tivo del PCK en relación con las creencias de 
las profesoras. El reporte de esta investigación 
hace algunas referencias generales del contexto 
de investigación en donde se señalan aspectos 
asociados a los tipos de escuelas en las que se 
hizo el estudio tales como: género, clases socia-
les, procedencia rural nacional o inmigrante, y 
también se comentan elementos de la historia 
académica de cada una de las cuatro partici-
pantes (Randi, Amy, Maggie y Tami). Otros 
factores en este recuento son el fundamento de 
su formación curricular y de aprendizaje de la 
física, las fuentes del desarrollo del currículo 
(lo establecido por el colegio) los elementos 
que cada una fue agregando y algunos textos 
de uso obligatorio por políticas educativas de 
cada institución. 

En cuanto a los métodos de recolección de 
información se utilizaron: entrevistas semi es-
tructuradas, documentos como: programas de 
los cursos, políticas y fi losofía de enseñanza, 
preguntas que surgieron en el proceso de en-
trevista, notas de campo tomadas tanto en el 
curso de formación de profesores en ciencias 
como en las experiencias de enseñanza como 
tal. Igualmente las notas de discusión sobre los 
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proyectos de clase de las participantes, tam-
bién se usaron como fuente de información. 

En la investigación utilizó una variación del 
método microgenético, que consiste en que las 
participantes recibieron continuamente la mis-
ma tarea en un determinado periodo de tiempo 
(Siegler y Crowley, 1991); las tareas se nomi-
naron viñetas y se asignaron en los dos perio-
dos de formación para obtener la certifi cación 
como profesoras. El estudio muestra un aná-
lisis de categorías emergentes tanto para las 
profesoras de química como para las de física. 
En éste último caso se destacan: a) la física se 
entiende como una disciplina matemáticamen-
te orientada, b) la física fue percibida como la 
asignatura de mayor difi cultad, y c) la física 
fue vista desde una perspectiva macroscópica. 

El modelo TTF (Técnicas-Tácticas-Funcio-
nes) consiste en una alternativa que guía los 
procesos de aprendizaje de los futuros profe-
sores de física en lo que Veal denomina el la-
berinto de sus fundamentos de conocimiento. 
De igual forma el modelo TTF muestra en la 
investigación una alternativa para desarrollar 
el PCK teniendo en cuenta que mediante éste 
se puede dar cuenta de los puntos de vista de 
los profesores acerca de la enseñanza antes y 
durante sus experiencias de enseñanza, espe-
cialmente se enfatiza aquí que el modelo TTF 
permite representar las formas de entender la 
enseñanza de las ciencias o la enseñanza de 
contenidos específi cos, mientras se aprende a 
enseñar, aspecto que puede ser utilizado como 
referente en los procesos de certifi cación en el 
marco de las políticas educativas. El modelo 

defi ne las Técnicas como una habilidad adqui-
rida o aprendida por medio de acciones repe-
tidas, como por ejemplo las técnicas de una de 
las participantes del estudio en relación con el 
intercambio de variables en una ecuación sin 
necesidad de explicaciones profundas sobre 
este procedimiento. Las Tácticas se defi nen 
como los procesos para lograr las metas, para 
el caso de las profesoras de física se aduce que 
el proceso mediante el cual ellas aprenden a 
usar variadas técnicas matemáticas dentro de 
un contexto específi co de aprendizaje de sus 
estudiantes se considera como una táctica ya 
que ésta eventualmente ayuda en el desarrollo 
de metas de aprendizaje como las relacionadas 
con aprender conceptos físicos por medio de 
las matemáticas. Ahora bien, los aspectos Fun-
cionales del modelo TTF describen los contex-
tos específi cos en los cuales los profesores y los 
estudiantes logran la misma meta: el contexto 
es el aula de clase y todos aquellos factores 
asociados al logro de la meta. 

Un gran aporte de este trabajo se encuentra 
en reconocer dos aspectos principales: 1) Que 
el PCK de las profesoras en formación se en-
cuentra en un proceso de desarrollo y 2) Que 
las refl exiones facilitadas en el desarrollo de la 
investigación permiten asociar sus creencias a 
este PCK en gestación. Los efectos de las creen-
cias en el PCK se pudieron apreciar al concluir 
que las participantes no desarrollaron comple-
tamente un cambio conceptual acerca de la en-
señanza de las ciencias, una vez analizadas las 
clases y experiencias de enseñanza, las profeso-
ras mantuvieron sus visiones sobre conceptos 

Figura 2. PCK del profesor de física en formación inicial. Representación (del autor)
con base en la interpretación de las investigaciones de Veal W. (1999)

PCK 1
PCK 2

PCK 3

PCK 4 …

CREENCIAS SOBRE LA ENSEÑANZA

FÍSICA → ENSEÑANZA

FÍSICA → ENSEÑANZA

FÍSICA → ENSEÑANZA

FÍSICA → ENSEÑANZA
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específi cos al priorizarlos sobre visiones más 
sistémicas. Los profesores en formación inicial 
tienen difi cultades en el desarrollo de su PCK 
en relación con la potencialidad por alterar las 
creencias estructurales acerca del carácter má-
gico, abstracto o matemático de los conceptos 
físicos que aducen saber, todos estos mediados 
por la forma en la que les fueron enseñados. 
Veal discute también que para desarrollar el 
PCK los profesores en formación deben cam-
biar sus creencias que muchas veces están car-
gadas de errores conceptuales producto de las 
formas particulares en las que fueron apren-
didos. 

Por otra parte la investigación también es-
tablece algunas categorías sobre creencias y 
desarrollo del PCK, tales como: a) la Química 
como magia; b) la abstracción en relación con 
la enseñanza en contextos concretos; c) la difi -
cultad de la Física esta asociada a las percepcio-
nes como una asignatura que demanda niveles 
de abstracción complejos, aspecto que las pro-
fesoras dejaron ver en sus relatos sobre cómo 
fueron formadas con esta visión y que precisa-
mente esto las motiva a planear y desarrollar la 
enseñanza desde una perspectiva que incluya 
aplicaciones y actividades manuales en las que 
las ideas se pongan en juego; d) la prioridad 
dada a la matemática y a las experiencias físi-
cas de las dos profesoras de física infl uenciaron 
las formar particulares como ellas percibían la 
enseñanza de la física, en ambos casos la creen-
cia de que las matemáticas están a la base de 
la enseñanza de la física se manifestó aunque 
de manera diferenciada; e) macro y micro pers-
pectiva de la Termodinámica: Veal refi ere a la 
investigación de Magnusson, Borko y Krajick 
(1994) en la que los marcos de referencia de-
sarrollados describen el conocimiento de con-
tenidos específi cos necesarios para el análisis 
de la investigación. Los marcos de referencia 
fueron creados para describir cómo los profe-
sores de física de secundaria veían a la Termo-
dinámica. El marco de referencia microscópico 
fue asociado con el movimiento molecular y 
la energía calorífi ca; y el marco macroscópico 
fue asociado con los sistemas de energía con 
tres sub-marcos de referencia que los profeso-
res del estudio asociaron al análisis de los con-
ceptos de calor y temperatura: “Factor, Ener-

gía, y Transferencia”. Magnusson considera la 
perspectiva de la transferencia como “energía 
calorífi ca” asociando la energía con el cambio 
en la temperatura argumentando que ésta es 
la interpretación correcta de acuerdo con los 
principios de la física.

Esta investigación señala cómo algunas pro-
fesoras asumieron la perspectiva macroscópica 
de la Energía en sus cursos de formación pero 
lo cambiaron a una perspectiva de transferen-
cia durante su experiencia de enseñanza, aún 
cuando algunos otros mantuvieron la perspec-
tiva macroscópica de la energía, situación que 
deja ver como el desarrollo del trabajo basado 
en las creencias y en el proceso de “aprender a 
enseñar” un dominio especifi co de la ciencias 
puede ayudar a los profesores en formación a 
desarrollar su PCK. 

Perspectiva de desarrollo del PCK en el con-
texto de formación 

El trabajo de Paul Nicholson (2001) presen-
ta el análisis de los conocimientos científi cos y 
los conocimientos pedagógicos sobre la idea de 
gravedad en cuatro profesores de ciencias de 
pre-servicio, estos últimos relacionados con la 
enseñanza del concepto de gravedad en el marco 
del currículo del bachillerato. Los investigado-
res examinaron las comprensiones que sobre la 
gravedad dieron los profesores en pre-servicio 
en el contexto de la orbita planetaria y las for-
mas particulares en las que ellos representaban 
sus ideas de gravedad a sus estudiantes, tenien-
do en cuenta que se admite que el PCK es un 
conocimiento que tiene que desarrollarse y ad-
quirirse en forma paralela con el desarrollo del 
conocimiento relevante de las asignaturas. De 
esta manera la investigación diferencia el PCK 
del “conocimiento del contenido” (tal como lo 
hacen otros autores, incluido Shulman, 1987; 
Bromme, 1988) y propone alternativas de pro-
moción de ambos tipos de conocimiento des-
de la perspectiva de la interacción y el diálogo 
de saberes. Consecuentemente se enfatiza que 
el PCK de los profesores debe coadyuvar en 
el desarrollo del “conocimiento de base” y se 
invita a plantear distinciones argumentadas y 
con resultados de investigación (ej.: Magnus-
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son, Krajcik, y Borko, 1999). No es pues una 
investigación en marco meramente cognitivo 
del conocimiento físico de los futuros profe-
sores de física, ya que se aclara que tales in-
vestigaciones ponen demasiado énfasis en esta-
blecer la serie de conocimientos físicos errados 
que los profesores adquieren en su formación, 
poniendo al PCK en el foco de la investigación 
en educación y centrándose en dos preguntas 
fundamentales: ¿Cuál es la naturaleza del PCK 
de los participantes y el conocimiento de con-
tenido sobre la gravedad? y ¿Cuál es la natu-
raleza del conocimiento pedagógico en el que 
el desarrollo de un software se puede soportar 
para facilitar el desarrollo tanto del PCK como 
del conocimiento de contenido en ésta área del 
currículo? 

Las conclusiones de este trabajo evidencian 
la preocupación por la calidad de la prepara-
ción de los profesores tanto en el campo de 
la física como en la pedagogía. En cuanto a 
la primera se revelan grandes difi cultades en 
las redes conceptuales que los profesores tie-
nen sobre el contenido de física, y respecto a 
la segunda se manifi esta que hay problemas 
en reconocer estrategias acordes con los con-
textos de enseñanza. Sin embargo, la alarma 
del investigador parece contradecirse con sus 
presupuestos sobre el PCK, ya que conside-
ran que la causa (al parecer única) de que los 
estudiantes tengan grandes difi cultades para 
explicar los conceptos científi cos básicos a sus 
futuros pupilos, es que no tengan claros tales 
conceptos, olvidando así, que hay otros facto-
res asociados a la efi cacia de la enseñanza que 
pueden afectarla aún cuando los contenidos 
sean absolutamente claros para los profesores. 
Así, considerando la perspectiva denomindada 
“out of fi eld” (Cochran y Jones 1998), y reto-
mando los argumentos de Dykstra (2000), la 
investigación asume que los profesores pare-
cen enseñar alejados del campo de la ciencia 
y, por ende, la perspectiva de desarrollo del 
PCK se fundamenta en asegurarse de que los 
profesores tengan en primer lugar una sólida 
base conceptual de la física para con ello po-
der diseñar ejemplos, modelos, metáforas, etc. 
Aspectos que Nicholson entiende como com-
ponentes esenciales del PCK. En este sentido 
se podría interpretar que para Nicholson las 

actividades y las representaciones son los dos 
componentes principales del PCK. Las prime-
ras son las actividades educativas de aprendi-
zaje usadas para ayudar a los estudiantes en el 
aprendizaje de contenidos, y las segundas tie-
nen dos referentes: 1) las formas de represen-
tación de conceptos específi cos para facilitar el 
aprendizaje y el conocimiento de las fortalezas 
y debilidades de representaciones específi cas y 
2) la habilidad para inventar representaciones 
que ayuden a los estudiantes en la compren-
sión de conceptos específi cos y sus relaciones.

Con todo, Nicholson propone que la for-
mación de profesores debe focalizarse en con-
siderar el desarrollo de la experticia en lugar 
del énfasis que se le da a la adquisición de co-
nocimiento científi co de forma aislada. 

Otros estudios en este campo revelan cómo 
los profesores de física en formación tienen 
difi cultades de comprensión de los conceptos 
físicos, así como en la defi nición y desarrollo 
de alternativas apropiadas de enseñanza en las 
que se incluyen capacidades como la de de-
tectar las ideas de los estudiantes y los errores 
conceptuales. Halim y Subahan (2002) exami-
nan el Conocimiento Pedagógico de Conteni-
do en profesores de ciencias de Malasia acerca 
de conceptos físicos. Las dos componentes del 
PCK que se investigaron fueron: 1) conoci-
miento de las comprensiones de los estudiantes, 
sus conceptos así como sus errores conceptua-
les, y 2) el conocimiento sobre las estrategias 
y representaciones inherentes a la enseñanza 
de tópicos particulares. Estos componentes 
son seleccionados señalando que; si bien “…
no hay una conceptualización universalmen-
te aceptada sobre PCK” (Driel, Verloop, y de 
Vos, 1998, p. 677 en Halim y Subahan 2002, p 
215), se coincide con Driel al tomarlos desde la 
forma como Shulman los defi nió a la manera 
de Componentes del PCK. 

Los resultados reportan un aspecto inte-
resante para la formación de los profesores 
en Malasia: que el PCK de los profesores en 
formación es muy limitado en el sentido de la 
promoción de la comprensión de conceptos en 
los estudiantes. Es decir, que los profesores en 
formación no han desarrollado la habilidad 
para transformar sus conocimientos básicos 
de física aspectos que es necesario para ense-
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ñar ciencia en la escuela secundaria. Dado que 
el propósito de la investigación fue explorar 
como los profesores en pre-servicio orientaban 
y estaban atentos a los errores conceptuales 
los estudiantes así como de generar estrate-
gias de explicación de las ideas científi cas a 
sus estudiantes, lo que se encontró es que es-
tos dos componentes del PCK (a juicio de los 
investigadores) dependen de otro conocimien-
to; llamado “el conocimiento de sus propias 
comprensiones sobre el contenido científi co”, 
es decir, ya que los profesores no manifi estan 
con propiedad un conocimiento sobre cómo 
están entendiendo los conceptos físicos, en-
tonces el desarrollo del PCK no va a ser muy 
notable. De igual forma el estudio revela que 
hay una relación entre el nivel de conocimiento 
de contenido (física, ciencias) y la capacidad 
de los profesores para identifi car los errores 
conceptuales de sus pupilos, de manera que 
estos profesores no utilizaron apropiadamente 
estrategias requeridas para explicar las ideas 
científi cas. 

En otro estudio Ineke, Van Der Valk, Lei-
te y Thoren, (1999), presentan aspectos que 
relacionan las difi cultades conceptuales sobre 
calor y temperatura, que los profesores en for-
mación esperan que sus pupilos tengan, con las 
que ellos mismos tienen o han tenido. Sin em-
bargo, los autores aclaran que su estudio no es 
sobre PCK estrictamente sino que se inserta en 
lo que ellos denominan “Conocimiento Prácti-
co de los Profesores en pre-servicio”, en el en-
tendido de que los profesores en formación no 
han dado el salto efectivo hacia la profesión. 
Por ello los resultados de la investigación no se 
comprometen a determinar donde radican las 
difi cultades conceptuales de los profesores en 
pre-servicio (en el Conocimiento del Conteni-
do o en el PCK), más bien señalan que antes de 
cualquier tarea de planeación de la enseñanza, 
los profesores en pre-servicio deben resolver 
cuestionarios temáticos que den cuenta de su 
conocimiento de contenido. Uno de los aspec-
tos interesantes de esta investigación consiste 
en afi rmar que el conocimiento de las difi cul-
tades como aprendiz, sobre la temperatura y 
el calor, puede ser un punto de partida para el 
desarrollo del PCK en los profesores en pre-
servicio, por medio del método de preparación 

de clases utilizado en la investigación el cual, 
a juicio de los investigadores, puede ser una 
herramienta útil para promover esta refl exión. 

Discusión 

Se han identifi cado investigaciones sobre el 
conocimiento didáctico del profesor de física 
en formación inicial, que abordan como eje 
fundamental la modelación y procesos de mo-
delación con el enfoque de traducción – trans-
formación del PCK, otros tienen como funda-
mento una perspectiva evolutiva operacional 
del PCK, otros una del desarrollo de PCK en el 
contexto de formación y la caracterización del 
nivel de PCK de los profesores en formación. 
Una aproximación interpretativa adicional del 
estas investigaciones reposa en distinguir cuá-
les componentes del PCK estos destacan en 
relación con los contenidos conceptuales de 
la física. Se encuentra que hay un interés por 
estudiar el PCK en Termodinámica en relación 
con las concepciones que tienen los profesores 
en pre- servicio sobre el conocimiento físico al 
discutir, por ejemplo, su carácter matemático 
y abstracto. Se tratan aquí conceptos físicos 
como calor, temperatura y energía, así como 
las concepciones micro o macroscópicas. A su 
vez, se puede distinguir que el principal com-
ponente del PCK que los autores (Sperandeo-
Mineo, Fazio y Tarantino, 2006; Ineke, Van 
Der Valk, Leite y Thoren, 1999) distinguen en 
estos trabajos  son:

1) el conocimiento acerca de los errores 
conceptuales de los estudiantes,

2) el conocimiento sobre la modelación y
3) el conocimiento sobre las formas más 

apropiadas de asesorar a los estudiantes.
La inclusión de la modelación tiene una 

estrecha relación con el enfoque de transfor-
mación del conocimiento científi co. Éste se  
basa en la distinción de la modelación como 
estrategia de pensamiento y forma de organi-
zar las explicaciones sobre los fenómenos, que 
usualmente se entiende asociado a la ciencia. 
En este sentido se asume que el desarrollo del 
PCK de profesores en pre-servicio debería fa-
vorecer a la modelación (Ogan, 2006) de ma-
nera que ésta les permita en su futuro profe-
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sional comprender mejor su acción en el aula 
y, por ende, cualifi car la modelación en sus 
pupilos. La transformación es aquí entendida 
no solo desde la perspectiva de los contenidos 
conceptuales de la física, sino que también de 
las estrategias utilizadas en la ciencia como lo 
es la modelación. En este estas investigaciones 
también coinciden con las de Veal, Tippins 
y Bell,(1999) ya que reconocen al PCK el en 
marco del conocimiento profesional del pro-
fesor en pre-servicio, como un conocimiento 
susceptible de ser desarrollado desde enfoques 
evolutivos basados en la refl exión sobre expe-
riencias de aula, es decir que van más allá de 
distinguir un PCK particular de manera que la 
transformación tenga un enfoque más integral 
y trascienda la mera traducción del conoci-
miento científi co.  

Ahora bien, otro concepto físico de inte-
rés encontrado fue el de la gravedad, ya sea 
desde la perspectiva de la transformación del 
conocimiento científi co o desde la idea de 
evolución del PCK, en ambos casos el trabajo 
de Nicholson (1999) distingue como  compo-
nente del PCK a las actividades educativas de 
aprendizaje usadas para ayudar a los estudian-
tes en el aprendizaje de contenidos basado en 
el criterio de representación. Ésta se constituye 
en componente esencial a la hora de facilitar 
las comprensiones de los estudiantes. Desde la 
perspectiva de la modelación la idea de grave-
dad también es tratada en los trabajos de Ogan 
(2006) donde el reconocimiento de un modelo 
asociado a las fases de la Luna se asume como 
ejemplo del desarrollo del PCK en los profeso-
res en pre-servicio. 

El énfasis que estos trabajos dan a la mo-
delación permitió su categorización desde la 
mirada de la transformación del conocimiento 
del contenido así como desde la mirada de la 
traducción de este conocimiento hacia formas 
más comprensibles para los estudiantes. 

Por otro lado, los trabajos que se agrupa-
ron desde un enfoque de evolución del PCK 
(Veal,  Tippins & Bell, 1999, 1999b), aunque  
también  acogen la idea de la traducción, no 
centran su atención específi camente en este 
aspecto, sino que plantean la posibilidad de 
mostrar la evolución del PCK en profesores de 
pre-servicio, a medida que se investiga. Desde 

esta perspectiva se comprende la existencia de 
un PCK en los futuros profesores y se trata de 
intervenir como investigadores para dar cuen-
ta de su evolución.

En cuanto a la última categoría de trabajos 
en donde también se pretender revisar el desa-
rrollo del PCK en profesores de pre-servicio, su 
agrupación se valida en cuanto a que plantean 
la posibilidad de hacer este tipo de desarrollos 
en los espacios académicos de formación ini-
cial del profesorado. Esto los hace diferentes 
en cuanto a que ponen en juego la idea de cues-
tionar los currículos de formación de profeso-
res desde la mirada del PCK. 

Comentarios Finales 

Las investigaciones consultadas eviden-
cian que la caracterización del PCK ha venido 
evolucionando desde una perspectiva general 
desde los presupuestos de Shulman hacia una 
más concreta en lo que respecta a propuestas 
de mejoramiento, cualifi cación o desarrollo del 
conocimiento didáctico de los profesores de fí-
sica en formación. En este sentido, se aprecia 
que algunos trabajos asumen un enfoque del 
PCK como habilidad del profesor para hacer 
comprensibles los conocimientos físicos a sus 
estudiantes, esta capacidad del profesor por 
hacer la transposición didáctica se valora en 
los procesos de formación y se procura cua-
lifi car. 

Otro sector de trabajos no hace explícita 
una perspectiva concreta de PCK pero vislum-
bra un interés por contemplar algunos aspec-
tos de contexto que de cierta manera propician 
la refl exión sobre el PCK como un conocimien-
to y no como una habilidad. Los investigado-
res proponen que los programas formación de 
profesores de ciencias se concentren en desa-
rrollar tópicos específi cos del PCK en los fu-
turos maestros. Proponen igualmente que las 
universidades podrían trazar el puente entre 
los institutos de educación y aquellos institu-
tos de formación en ciencias. Este tipo de vín-
culos podría ayudar a los futuros profesores a 
entender cómo el PCK puede ayudarles en los 
procesos de enseñanza de las ciencias así como 
en el aprendizaje de sus estudiantes. 
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De esta manera la investigación diferencia 
PCK de “Conocimiento del Contenido” y pro-
pone alternativas de promoción de ambos ti-
pos de conocimiento desde la perspectiva de la 
interacción y el diálogo de saberes. No es pues 
una investigación en marco meramente cogni-
tivo del conocimiento físico de los futuros pro-
fesores de física, ya que se aclara que tales in-
vestigaciones ponen demasiado énfasis en esta-
blecer la serie de conocimientos físicos errados 

que los profesores adquieren en su formación, 
poniendo al PCK en el foco de la investigación 
en educación. Este aspecto se hace relevante en 
el contexto de la formación de profesores de 
física en Colombia ya que pone en discusión 
de manera tajante la dicotomía entre conoci-
miento físico per se y conocimiento físico para 
la enseñanza, en la que algunos estudiantes de 
licenciaturas se pueden encontrar. 
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