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Este trabajo propone el analisis de un cuestionario de Representacioén del Contenido (ReCo, Loughran ez a/. 2004)
para generar un mapa del conocimiento didactico sobre el contenido de célula de cinco profesionales del area
bioldgica que ejercen como profesores de biologia en la educacién secundatia en Chile. El analisis permitira
identificar las relaciones que se establecen entre los dominios del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC)
-mapas del CDC- y el modelo didactico de los participantes. Es posible identificar creencias similares y distantes
entre los participantes, segin los dominios del CDC vy sus relaciones. Los resultados muestran que el CDC, es
propio de cada profesional, que las relaciones entre los componentes del CDC son principalmente de tipo
conceptual en los participantes, que el modelo didactico constructivista es el menos frecuente y que las creencias
que mas comparten los profesionales son las referidas al componente del conocimiento de los entendimientos
estudiantiles. Se discute la conveniencia de analizar los mapas de CDC como elemento que oriente acciones que
contribuyen a fundamentar el desempefio de dichos profesionales.

Palabras clave: Profesionales bidlogos; conocimiento didéactico del contenido (CDC); mapa del CDC; modelo didactico.

Map of pedagogical content knowledge and professional teaching model in biological area on the
contents of cell

This paper proposes the analysis of a questionnaire of the Representation of Content (ReCo, Loughran et al.
2004) so as to generate a map of the pedagogical content knowledge of the cell in five professionals of the
biological area who work as biology teachers in secondary education Chile. The analysis will identify the
relationships established between the domains of pedagogical content knowledge (PCK)-Maps of the PCK and
the didactic model of the participants. It is possible to identify similar and distant beliefs among participants,
according to the PCK domains and their relationships. The results show that the PCK is specific to each
professional, that the relationships between the component of PCK are mainly conceptual in the participants,
that the constructivist didactic model is the least common and that the most widely shared beliefs among
professionals are those related to the knowledge component of student understandings. The convenience of
analyzing PCK maps as an element to guide actions that contribute to substantiate the performance of these
professionals is discussed.

Keyword: Biologist professional; didactic model; pedagogical content knowledge (PCK); map of PCK.
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Introduccion

La ensefnanza de calidad para mayores y mejores aprendizajes es de interés permanente para la
comunidad cientifica, la sociedad y la politica publica. Son muchos los esfuerzos que se hacen
para regular y contribuir a mejorar el desempefio del profesor. No obstante, los resultados
sobre estos asuntos ain son preocupantes (Ravanal y Lopez-Cortés 2015). En este sentido,
una necesidad la constituye mejorar el aprendizaje del profesor, especialmente de aquellos
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conocimientos que influyen directamente en la enseflanza, como lo es, el conocimiento
didéctico del contenido (CDC).

En Chile los estudios sobre el conocimiento profesional y, especialmente, el vinculado a la
ensefanza de un topico especifico son escasos (Vergara y Cofré 2014). En ese marco y a
modo de exploracion, nos hemos propuesto generar un mapa del conocimiento didactico
sobre el contenido de célula de profesionales del area biolégica que se desempefian como
profesores en establecimientos de educaciéon secundaria chilena y vincularlo con los atributos
de un modelo didactico.

Marco teodrico

La ensefianza que divulga y promueve un profesor en la educacion primaria, secundaria y
universitaria, es de interés continuo para la politica publica, la comunidad cientifica y la
sociedad, principalmente porque la ensefianza obliga a lograr aprendizajes —de calidad- y, son
estos lo que reportan, de alguna manera, la eficacia del profesorado. Por cierto que es una
mirada restringida y limitada del proceso de ensefianza y aprendizaje, pero no podemos
desconocer el amplio interés que esto tiene, sobre todo cuando el conocimiento profesional
docente se concibe como la pre-condicién para el éxito de la enseflanza (Fisher, Borowski y
Tepner 2012). La situaciéon podria ser mas compleja y a la vez de mayor interés, si el foco esta
en profesionales de otras areas de conocimiento que no fueron formados para ensefiar en la
educaciéon secundaria, y que sin embargo, hoy tienen la responsabilidad de hacerlo.

Shulman (1987) propuso que el conocimiento base del profesor estaba constituido por siete
categorfas: 1) conocimiento del contenido; 2) conocimiento curricular; 3) conocimiento
pedagdgico del contenido; 4) conocimiento pedagdgico general; 5) conocimiento sobre el
aprendizaje y sus caracteristicas; 6) conocimiento del contexto y, 7) conocimiento de educacién y
propositos. Destacando de ellos, el Conocimiento Pedagégico del Contenido o Pedagogical
Content Knowledge (PCK), como aquél que permite al profesor representar, organizar y adaptar
un contenido para su ensefianza, y develar en parte, el pensamiento pedagogico del profesor por
su origen en la teorfa cognitiva (Shulman 2015). Asi Grossman (1990) remite el conocimiento del
profesor al conocimiento del contenido, pedagdgico, de contexto y pedagdgico del contenido, éste
ultimo integrador de todos los otros (Gess-Newsome 1999).

En tanto, Magnusson, Krajcik y Borko (1999) describen al PCK como la transformacion de
varios tipos de conocimiento para la enseflanza, tales como: 1) orientacion hacia la ensefianza
de las ciencias; 2) conocimientos y creencias acerca del curriculum de ciencias; 3)
conocimientos y creencias acerca de los entendimientos de los estudiantes de topicos
especificos de ciencias; 4) conocimientos y creencias acerca de la evaluaciéon en ciencias y
conocimientos y creencias acerca de las estrategias de instrucciéon para la ensefianza de las
ciencias. Park y Oliver (2008) incluyen un nuevo componente al PCK| la eficacia del profesor.
Surge de ahi, el modelo hexagonal de PCK, usado en esta investigacion como herramienta
heuristica para construir los mapas de CDC.

El afo 2012 se re-examiné el PCK (Berty, Friedrischsen, Loughran 2015) describiéndose, en
general, dos tipos de PCK, uno personal y otro en acciéon. El PCK personal, es la reflexion
sobre la accién, es decir, un conocimiento que favorece el razonamiento sobre la planificacion
de la ensefanza (Gess-Newsome 2015:36). En tanto, el otro PCK complementado a las
habilidades de ensefianza, permite la accién de ensefiar. Hablamos del PCK una reflexién en la
accion (Gess-Newsome 2015:36).

En algunos paises hispanoparlantes la expresion de Conocimiento Didactico del Contenido
(CDC) referencia al PCK, develando en dicha construcciéon que el CDC es un conocimiento
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propio y diferenciador del quehacer de otros profesionales (Valbuena 2007), dinamico,
sistémico e integrador (Farré y Lorenzo 2014) y a su vez practico y orientado a la ensefianza
(Parga y Mora 2014). Por lo tanto, el CDC es una construccion interna del profesorado que
surge de la transformacién e integraciéon de los conocimientos académicos (Melo Nino,
Cafiada, Mellado y Buitrago 20106) a partir del ejercicio profesional y la toma de conciencia de
todo lo que implica la accién educativa, antes, durante y después (Hashwed 2005).

En Chile, la Ley General de Educaciéon (LGE) en su articulo 46 letra g de la ley 20.370
sostiene que profesionales titulados de carreras de al menos 8 semestres, de una universidad
acreditada, son idoneos para ejercer la enseflanza de su area de especializacién en el sistema
escolar. Al afio 2015, en Chile habian 8.175 profesores titulados de otras carreras ejerciendo en
escuelas municipales, de subvencion parcial y pagadas segun la base de datos del Centro de
Estudios Publicos del Ministerio de Educacién. Considerando lo anterior, dichos
profesionales ensefian su disciplina en propiedad, desplegando una serie de acciones
educativas derivadas de sus creencias y conocimientos, y en ese sentido, la historia de vida y
las experiencias con profesores ha constituido un verdadero andamio para construir teorias
personales sobre la ensefianza. Existe en el imaginario de las personas una idea de ensefianza y
de las maneras de llevarla a cabo, y son éstas, las que conceptualizan el rol de ensefiante.
Como plantea Litwin (2008), el oficio de ensefiar trasciende los niveles del sistema educativo,
por ello, son variadas las oportunidades que enfrentan estos profesionales para la construccion
de conocimientos para la ensefianza. En ese marco, quizas el problema no sea evaluar la
existencia de un tipo de conocimiento para la enseflanza, sino mas bien de explorarlo,
caracterizarlo para usarlo como insumo de discusion, reflexion y problematizacion con miras a
construir el conocimiento necesario para ensefar, el conocimiento didactico.

Modelos didacticos

Los modelos didacticos o modelos de ensefianza corresponden a un plan estructural que
configura el curriculum (Jiménez 2000). Dicho plan simbdlico, permite al profesorado disefiar
materiales, proponer procedimientos, orientar y conceptualizar la enseflanza, asi como,
adoptar cierto supuesto sobre el aprendizaje. Algunos autores (Ruiz 2007; Jiménez 2000; Joyce
y Weil 1985 citado en Jiménez 2000) han contribuido en la tipificacién y caracterizacion de los
modelos didacticos, entre los que destacamos de acuerdo a la propuesta de Jiménez (2000):

Modelo de transmision-recepcion

En este tipo de modelo el profesor conceptualiza la ensefianza pensando en una ciencia como
verdad absoluta, acumulativa y cerrada. En tanto, el estudiante se concibe como pagina en
blanco. El rol del profesor es transmitir y exponer los contenidos como autoridad. Por su
parte, el estudiante adopta un rol pasivo para asimilar los contenidos que tratan en la clase.

Modelo de descubrimiento

En este tipo de modelo el profesor centra la discusion, desde el punto de vista epistemologico,
en una ciencia centrada en el método, privilegiando la actividad, en un marco inductivo para el
aprendizaje de procesos. El rol del profesor esta en coordinar actividades experimentales o
replicar experiencias de laboratorio, en ese sentido, el rol del estudiante esta en descubrir los
conocimientos.

Modelo constructivista

En este tipo de modelo el profesor considera las ideas de los alumnos para la construcciéon de
conocimiento, as{ desde una perspectiva epistemoldgica se advierte que la ciencia es construida
por observaciones cargadas de teorfa y por modelos. Para ello, el rol del profesor esta en
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proponer problemas, mediar y regular el aprendizaje para reconstruir las ideas de los alumnos
desde lo que saben. El modelo constructivista privilegia el dialogo y la reflexion en torno a las
ideas.

Metodologia

El estudio emple6 una metodologia cualitativa-inductiva, con enfoque descriptivo e
interpretativo. El objetivo es construir un mapa del conocimiento didactico del contenido de
célula (CDCc) a partir del analisis de un cuestionario de preguntas abiertas conocido como
Representacion del Contenido (ReCo) propuesto por Loughran, Mulhall y Berry (2004). En
este estudio reconocemos los componentes del CDC de: Orientacién hacia la ensefanza de las
ciencias (OEC), Conocimiento y creencias acerca de los entendimientos estudiantiles (CEE),
Conocimientos y creencias acerca de la instruccion y estrategias (CIER), Conocimiento y
creencias acerca de la evaluacion (CEV) y Conocimientos y creencias acerca del curriculum de
ciencias (CCU).

Descripcion de los participantes

En este estudio participaron cinco profesionales del area biolégica, sin formacién pedagogica
inicial y que actualmente trabajan en una escuela de secundaria. Cada uno de ellos participo,
hace dos afios atras, en un programa de normalizacion profesional, de un afio, para obtener el
titulo profesional de profesor de biologfa (Tabla 1).

Tabla 1. Perfil académico general de los participantes del estudio.

Nombre Edad (afios) Titulo profesional o grado Experiencia docente
(pseudénimo) académico secundario (afios)
Mario 27 Ingeniero en Biotecnologia 3
Raul 42 Licenciado en Biologia 14
Pamela 35 Meédico Veterinatio 2
Clara 32 Médico Veterinario 2
Hugo 40 Licenciado en Nutricion 2

Instrumento de recogida de informacion

Con la finalidad de explicitar los componentes del Conocimiento Didactico de los
participantes se utilizé el cuestionario escrito de Representacion del Contenido de célula. Este
instrumento permite reconocer en cada participante las ideas centrales del topico en estudio
segun los componentes predeterminados del Conocimiento Didactico del Contenido
(Alvarado y Garritz-Ruiz 2009) y ha sido ampliamente utilizado en estudios de este tipo
(Eames, Barker, Wilson-Hill y Law, 2010; Nilsson y Loughran 2012; Williams y Lockley 2012).
Para la reduccién y analisis de la informacién se utilizé el modelo hexagonal de Park y Oliver
(2008).

Cuestionario de Representacion del Contenido (ReCo).

El ReCo corresponde a un cuestionario constituido por 13 preguntas (Anexo 1), cada una de
las cuales fueron asociadas a los componentes del conocimiento didactico reconocidos en este
estudio. Las preguntas propuestas en el ReCo, originalmente no aluden al componente del
curriculum de ciencias, por ello no se establece una relacion. Para construir el mapa del CDC,
se establece una relacién entre la demanda implicita de las preguntas del ReCo y los
componentes del CDC segtun el modelo hexagonal de Park y Oliver (2008), con excepcion del
componente de autoeficacia, particularmente por representar la dimensién emocional del
CDC que el cuestionario no permite capturar. Al no considerar el componente de autoeficacia,
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el modelo se organiza y visualiza como un pentagono que muestra la relaciéon con y entre los
distintos componentes del CDC.

Cada uno de los cuestionarios fue enviado y recibido por correo electronico y el profesor
participante dispuso de 30 dias para responder el cuestionario.

Analisis de los datos

A partir de la informacién del cuestionario ReCo se realiz6 un analisis de contenido
proposicional y luego una codificaciéon axial apoyada con el software Atlas-ti 7.0 para
comenzar a establecer las relaciones entre los componentes del CDC. Posteriormente, se
realiza un analisis enumerativo entre componentes (LeCompte y Preissle 1993) con la finalidad
de explorar la relacion entre ellos (Park y Chen 2012) para comenzar a construir los mapas de
CDC. La relaciéon surge de lo declarado en el cuestionario —ideas, experiencias, conocimiento,
situaciones, ejemplos u otros- y el vinculo con un componente del CDC asumiendo como
origen la pregunta del ReCo (Figura 1). Para sistematizar las conexiones —relacién en un plano
declarativo- y asi construir el mapa del CDC de célula de los participantes, se contabiliz6 el
niamero de vinculos entre el componente de origen y el componente destino. Luego, se
calcul6 la frecuencia entre componentes y, finalmente, se represent6 graficamente la direccién
del vinculo y la frecuencia de las relaciones vinculantes como lo indica la Figura 2.

'NUMERO DE
VINCULO ENTRE
DOMINIO

PREGUNTAS DEL
CUESTIONARIO ReCo

DIRECCION
DE LA CONEXION = - - - - - >

A

Figura 1. Relacién entre dominios del CDC y construcciéon de un mapa del CDC. Dénde: P = representa la
pregunta del cuestionario; entre paréntesis el numero de vinculos entre dominios; la punta de flecha indica la
direccion de la conexién. En circulos estan seflalados los respectivos componentes del CDC.

Respuesta emitida por Relacion con otto

Pregunta se origina el participante dominio del CDC.
desde un dominio. ~—  Bj. Enserio para cumplir ~ —> B C .
1. OEC . J. F)noc1tnlento
¢ a los programas de Curricular (CCU)
estudio
OEC > CCU

Figura 2. Relacion entre dominios del CDC de acuerdo al analisis del cuestionatio ReCo.
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Resultados
Mapa del CDC y modelo didactico de Clara
Sobre el mapa del CDC

El recuento de relaciones (n= 35) que establece Clara entre los componentes del CDC son
principalmente de tipo conceptual (44%). Del total de relaciones identificadas, el 63% de ellas
convergen al componente curricular (Figura 3). En relacién al componente OEC observamos
que la finalidad de la ensefianza de la célula es el aprendizaje de los contenidos conceptuales
declarados en el curriculum prescrito, generalmente centrados en la comprensiéon y
funcionamiento del cuerpo desde la célula. «Espero que los estudiantes conozcan la estructura
y funcionamiento de la célula, que es la unidad estructural y funcional de todos los seres vivos.
Que al igual que los seres vivos las células desarrollan distintas funciones (nutricion,
reproduccion, excrecion) para mantenerse vivas y con ello nuestro organismo pueda funcionar
de manera correcta» (Clara). Junto con ello, reconoce estrategias de enseflanza especificas
centradas en actividades experimentales, situacion que por momento restringe posibilidades de
aprendizaje dado que el énfasis esta en el método y no lo en lo que puede construir desde ahi.

O)

©)

3 6) ®)

@

NORNO

e ("7

Figura 3. Mapa del CDC de Clara.
CDC y modelo diddctico de Clara

A partir del analisis del cuestionario ReCo y el referente sobre modelos didacticos propuestos
por Jiménez (2000), podemos afirmar que Clara da cuenta de un CDC con un enfoque
tradicional y de descubrimiento, caracterizado por una concepcion de aprendizaje por
asimilacion —perspectiva psicoldgica-, y el principio de ensefianza de exposicion directa, a
partir de la cual el profesor gufa y coordina la actividad de ensefianza y aprendizaje (Figura 4).
Desde el punto de vista epistemoldgico, se proyecta una imagen de ciencia centrada en el
método, esto ultimo estrechamente relacionado con el modo de accidon de Clara, realizar
actividades experimentales y de aplicacién para la asimilaciéon conceptual. Para Clara el
aprendizaje de la célula se darfa: «Entregandoles el contenido. Posteriormente realizar
actividades en las cuales los estudiantes ejerciten de alguna forma los contenidos » (pregunta
3). Creemos que la formacion inicial, Médico Veterinario, influye en la representacion que se
tenga de la ciencia y su enseflanza. Se debe hacer para saber, sin embargo es restringido el
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analisis sobre las potencialidades y restricciones de aquello, en ese marco, este tipo de
conceptualizaciones de la enseflanza constituye una oportunidad de desarrollo que debemos
considerar.

Finalidad: Comprender cl Ciencia: Cerrada y

. . centrada en el método
funcionamiento del cuerpo y
cémo se producen las
enfermedades
Una secuencia posible sexia:
Niveles de organizacion -
! . <
- células - tipos de
c€lulas - estructura y

funcién de la célula.

Instrumentos:

guias, pruebas,
exposiciones
CDC
CON ENFOQUE

TRADICIONALyDE  Tjp de Actividades:
DESCUBRIMIENTO Expetimentales

- Aplicacion de

Aprendizajes: conceptos Recursos:
Asimilacion de Software

conceptos. cducativo
Dificnltades: Formas de Ensefiar Limitaciones:
Asimilar conceptos. No contar con

Realizando trabajo !
experimental estrateglas
Ideas previas: No especificas

A

fueron explicitadas. Ensefianza: La naturaleza
Rl dil esiadiomin N0 Exposicién de Rol del prefesor. del contenido
el estuarante: No conceptos Coordinador

fueron explicitada. Gufa

Figura 4. Relacion entre dominios del CDC y el modelo didactico proyectado de Clara.

Mapa del CDC y modelo didactico de Raul
Sobre el CDC de Rail

El recuento de relaciones (n= 60) que establece Raul entre los componentes del CDC son,
principalmente, de tipo conceptual (32%). Del total de las relaciones identificadas, la mayoria
convergen al dominio de creencias y conocimiento de los estudiantes (43%). Destacamos, en
este caso, una relaciéon bidireccional entre el componente de la evaluacion y de los
entendimientos de los estudiantes (Figura 5). Dicha relacién, resulta interesante dado que deja
entrever que la representacion del contenido de célula, constituye una idea de y para la
ensefanza, planteada como sigue: «Aplicar una prueba de diagnéstico al inicio de una unidad
para conocer objetivamente los conocimientos previos de los estudiantes sobre la célula »
(pregunta 7) y que constituye un ejemplo de integraciéon entre conocimiento y finalidades,
asunto propio del CDC de un profesor.

Una distinciéon del mapa de CDC de Radl a diferencia del descrito anteriormente, el CDC de
Clara, es que las relaciones entre los componentes son de mayor frecuencia (60), variado y
conectado con todos los componentes del CDC, con excepcioén de los componentes CEV -
CIER. Las relaciones encontradas, no solo son conceptuales sino también procedimentales
(10%), de aprendizaje (8%) y contextuales (6%), lo que revela que el CDC es propio de cada
profesor.

Podemos afirmar que Radl orienta su conocimiento de las estrategias de instruccion
considerando los entendimientos de los estudiantes sobre el contenido de célula, situaciéon que
se aprecia por el alto nimero de relaciones —declaradas- entre estos componentes (12). Esta
situacion, nos lleva a afirmar que la representacion que se tenga de los entendimientos de los
estudiantes orienta la seleccion e implementacion de las estrategias de ensefianza. En tanto,
éstas —las estrategias- pretenden dar respuesta a las demandas de aprendizaje de los
estudiantes.
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Figura 5. Mapa del CDC del profesor Raul.

Mapa del CDC y modelo diddctico de Raill

Desde una perspectiva epistemologica, Raul da cuenta de una imagen de ciencia evolutiva
ensefada desde situaciones problemas en que busca comprender la estructura y funcioén
celular asi como los procesos de investigacion asociados a ello, tales como inferir, plantear
hipotesis, analizar casos o realizar observaciones (Figura 06).

Finalidad: Ciencia:
Comprension e inferir, evolutiva
plantear hipétesis,

analizar casos, realizar

observaciones
Instrumentos:
No son
explicitados
Una secnencia
posible seria: Tipo de
no explicita una < evaluacion:

secuencia Metacognitiva

Coevaluativa

. .o lete: ~ Y1’] iv:
Tipo de actividad: Heteroevaluativa

CDC
CON ENFOQUE
CONSTRUCTIVISTA

deas previas: No se explicitan
Uso de
metaforas
Aprendizaje:
Asimilacién de Bemr oS! .
conceptos Software educativo
3 . < — Lo
D; 7/%_"1" “‘_1"?" = Enser Limitaciones:
Motivacién por parte (-ﬂfmgr Vm.manl Cumplir con los
dycllos uILILm]r!()s ~onfeccionando contenidos del
Falta d: habito de maqugtasq:\l mapas cuitticilo &
estudio conceptuales tiempo limitado
Ldeas previas: Aquellas Ensefianza: P
. g 4 nsefianga: Planteando
Rol del Estudiante: y . Rol del profesor:
X L que emergen del situaciones problema L 2 f
Activo-participativo  ¢onocimiento del Guia, Motivador, mediador

profesor
Figura 6. Relacién entre dominios del CDC y el modelo didactico proyectado de Raul.

Advertimos que las formas de ensefianza propuestas por Raul, son coherentes a nuestro juicio
con la construcciéon de un conocimiento para la comprension, que incluye entre otros, el
aprendizaje de formas de representacion estudiantil como el uso de mapas conceptuales o el
uso de maquetas. Raul conceptualiza su ensefianza hacia el aprendizaje de habilidades
cognitivas usando estrategias topico-especificos, como son los modelos analdgicos,
dispositivos que actian como puentes entre la informacién preexistente y la nueva
informacién facilitando el aprendizaje. Raul plantea que la «Confeccién de una maqueta para
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representar analdgicamente la disposicion espacial de las estructuras celulares, es una estrategia
que permite a los alumnos transformar el concepto abstracto de la célula a una representacion
tangible, ademas permitirfa tener una nocion de la tridimensionalidad de las células » (pregunta
11). Todo lo anterior devela que el CDC es una construccién propia determinada por el
contenido especifico y las necesidades de ensefanza, de ahi que hoy hablemos de un
CDC/PCK tépico especifico (Mavhunga 2012).

El modelo didactico proyectado de Radl permite reconocer un sistema social que distingue al
estudiante como agente activo y participativo, en tanto, el profesor se concibe como un guia,
motivador y mediador.

Mapa del CDC y modelo didactico de Mario
Sobre el CDC de Mario

El recuento de relaciones identificadas entre los componentes del CDC (n= 65) para el
Profesor Mario son, principalmente de tipo conceptual (49%). Del total de relaciones
encontradas, el 46% de ellas converge al componente de creencias y conocimiento del
curriculum. Junto con ello, advertimos tres relaciones bi-direccionales, OEC-CEV; OEC-
CIER y OEC-CEE, siendo comun en todas ellas la Orientacion a la Enseflanza con énfasis en
«elar por cumplir los contenidos minimos obligatorios. LLos temas y sus niveles estan dado
por los programas de estudio» (pregunta 2).

Una relacién importante del mapa de CDC de Mario, es lo referido a los contenidos
procedimentales (10%), que generalmente son expresados como habilidades de investigacion
tales como: organizar, interpretar datos, formular explicaciones o generar conclusiones (Figura
7).

Figura 7. Mapa del CDC del profesor Mario.
Mapa del CDC y modelo diddctico de Mario

Ia imagen de ciencia de Mario es abierta e integradora. No obstante ello, desde el punto de
vista psicolégico se concibe el aprendizaje como la integracion de conocimientos
considerando las tres dimensiones: saber, saber hacer y saber ser. Todo lo anterior, en estrecha
relacién con formas de ensefar centradas en la construccién de modelos concretos, analisis de
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informacién y experimentacion, donde el rol del profesor es coordinar o guiar la actividad de
aprendizaje (Figura 8).

Los antecedentes situan a Mario en un modelo de enseflanza constructivista, que entiende que
la experimentaciéon responde a los propositos de la investigacién para un aprendizaje
autéonomo que progresa de manera continua. El tipo de mapa y el modelo didactico asociado a
él, es interesante, dado que, hablamos de un profesor novel que ha ejercido sélo dos afios en la
educacion secundaria y tres afos en la educacion superior.

En este caso, la formacién inicial, Ingeniero en Biotecnologia, y el estudio de asignaturas
vinculadas al contenido de célula como Biologia Celular y Genética, Laboratorio de Biologfa
Celular y Genética y Biologia Molecular, contribuyen a la comprension, amplia, del contenido
curricular a enseflar, asunto que revela la importancia que tiene dominar el contenido de la
disciplina que se ensefia. Por una parte, nos encontramos con un profesor con bajo grado de
incertidumbre sobre su quehacer, y a su vez, conocedor de qué y como aprenden los
estudiantes el contenido que ensefla. Quizas los espacios de aprendizaje profesional
demandados por este tipo de profesores sean los referidos a las manifestaciones del CDC
como la explicacion o la representacion del contenido curricular (Rollnick y Mavhunga 2015).
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Figura 8. Relacion entre dominios del CDC y el modelo didactico proyectado de Mario.
Mapa del CDC y modelo didactico de Pamela
E/CDC de Pamela

El recuento de relaciones (n= 35) entre los componentes del CDC para la Profesora Pamela es
principalmente de tipo conceptual (46%). Del total de relaciones identificadas, el 49% de ellas
convergen al componente de creencias y conocimiento acerca del curriculum. El analisis del
cuestionario ReCo permite afirmar que Pamela no establece relaciones con todos los
componentes del CDC, siendo el componente de creencias y conocimiento de la evaluacion, el
menos relacionado (Figura 9). Ahora bien, este componente distingue el uso de preguntas
como dispositivo de evaluacién del aprendizaje conceptual de la célula. Junto con ello,
identificamos una relaciéon bidireccional entre OEC-CIER de tipo conceptual, que expresa los
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propositos de ensefiar la célula —el para qué- con los modos posibles de ensefianza para el
logro de ellos —el cémo hacetlo-.

Figura 9. Mapa del CDC de la profesora Pamela.
Mapa del CDC y modelo diddctico de Pamela

La imagen de ciencia de Pamela cerrada y centrada en la teoria caracteriza, desde la perspectiva
epistemoldgica, el modelo de ensefianza de ella. En un plano psicolégico, el aprendizaje se
concibe como la integracion de los contenidos educativos, entendidos estos como;
conceptuales, procedimentales y actitudinales. El principio de ensefianza es por transmision de
conceptos y el de aprendizaje centrado en la comprension de la estructura y fisiologia celular,
sin pretension de memorizarlos, sino mas bien comprenderlos. El modo de accién esta situado
en confeccionar modelos concretos de célula y el uso de libros de texto; ideas que se
relacionan con la imagen de ciencia que comparte la profesora Pamela (Figura 10).
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Figura 10. Relacion entre dominios del CDC y el modelo didactico proyectado de Pamela.
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La informacién derivada del estudio del ReCo de Pamela, nos pone en una situacion
contrastante a la descrita por Mario (ambos profesionales con pocos afnos de experiencia), en
el sentido de encontrarnos con un mapa de menores relaciones y de enfoque tradicional.
Pamela a diferencia de Mario es Médico Veterinario, lo que nos lleva a inferir que su
formacioén es para un ejercicio profesional practico, en tanto Mario, fue formado para un
ejercicio profesional preocupado de la innovacién y el desarrollo cientifico. En ese marco,
creemos que el tipo de profesion construye una conceptualizacion particular de la ensefianza,
asi como del conocimiento capaz de promoverla. Ambos profesionales fueron formados en
biologia celular y molecular, pero para propodsitos profesionales distintos, situacién que no es
un problema, pero si, influyente antes y durante la ensefianza biologfa escolar.

Mapa del CDC y modelo didactico de Hugo
E/CDC de Hugo

El recuento de relaciones (n= 39) entre los componentes del CDC para el profesor Hugo, es
principalmente de tipo conceptual (36%). Del total de relaciones, el 26% de ellas, convergen al
componente de creencias y conocimientos acerca del curriculum (Figura 11). Se aprecia una
relacién bi-direccional entre CEE y CIER, con foco en las necesidades de los estudiantes, la
representacion sobre el contenido de célula y la disposicion de éstos hacia el aprendizaje,
asunto que influye por el contexto de aula, segun lo expresado por el profesor Hugo: «Aun
cuando en mi colegio estan los recursos, los estudiantes permiten que la clase se desarrolle con
normalidad -alumnos normalizados-...Se privilegia demasiado el aprendizaje memoristico y
como las clases se disefian para el nivel no se puede salir del molde» (pregunta 9). Podemos
afirmar que el CDC de Hugo esta condicionado por el contexto de aula, asunto que antes no
habfamos advertido.

Figura 11. Mapa del CDC del profesor Hugo.

Mapa del CDC y modelo diddctico de FHugo

Ia imagen de ciencia cerrada y centrada en el método, desde la perspectiva epistemoldgica,
caracteriza el modelo didactico de Hugo. En un plano psicolégico, el aprendizaje se concibe
como la asimilacién de conceptos para la memorizacién. Dicho atributo se relaciona con el
sistema social que se establece entre Hugo y sus estudiantes, esto ultimo con un rol pasivo en
tanto el profesor adopta una funciéon directiva. LLos modos de acciéon transitan desde clases
expositivas por transmision, propio de un modelo tradicional, mientras que las actividades de
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ensefanza son de laboratorio o de investigaciéon guiada. Independiente de las maneras, los

principios de enseflanza son transmitir los conceptos y los alumnos aprenderlo haciendo
(Figura 12).
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aparece definida centrada en el
método

Instrumentos:
No son
explicitados
Una secuencia
posible seria: Tipo de
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Figura 12. Relacion entre dominios del CDC y el modelo didactico proyectado de Hugo.

En relacion al contenido de célula a ensefiar se aprecian diferencias segun finalidad o formas
de ensefiarlo. Creemos que el dominio del contenido de la materia y los propodsitos de
ensefanza inciden en la secuencia de contenido que define un profesor, asi también en la
manera de comunicarlo, transmitirlo y transformarlo en el aula. Se ha evidenciado que un
profesor privilegia ensefar la célula por transmision de conceptos, usando diapositivas y guias
disefadas por él (Hugo), en tanto otros, piensan en una variedad de actividades que incluyen el
disefio y el uso de maquetas, esquemas, comparaciones, investigacion, exposiciones y
resolucion de problemas (Radl). Cada modo de accion, responde a la representacion que se
tiene del contenido —la materia- y a las creencias sobre la manera de construirlo en el aula
segln sujetos y contextos, desde esas consideraciones, el CDC es particular, propio, tépico
especifico y contextual como lo advirtieran otros autores (Berry ef a/. 2015).

Discusidén y conclusiones

El objetivo de nuestro estudio fue elaborar un mapa del CDCc de profesionales del area
biolégica que ejercen como profesores en la educacién secundaria a partir del cuestionario
ReCo propuesto por Loughran e al. (2004). Observamos que la relacién o integracion (Aydin
y Boz 2012) entre los componentes del CDC es diferente en cada profesional. Por ejemplo,
Mario muestra un total de 65 relaciones en tanto Clara, Hugo y Pamela exhiben 35 relaciones,
independiente de la cantidad, cada relaciéon es propia y particular, en cuanto a contenido y
sentido (direccion). Estos antecedentes nos llevan a afirmar que el CDC tiene un caracter
personal, propio e idiosincratico como lo advirtieran otros autores (Aydin y Boz 2012, Park y
Chen 2012, Aydin y Boz 2013, Aydin e a/ 2015). Park y Chen (2012), plantean que el
componente curricular es uno de los dominios que mas se vincula con los otros componentes
del CDC, y en nuestro caso, al igual como fuera planteado por Aydin e al. (2015), el
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componente curricular no es el mas vinculante, sino mas bien, el componente de
conocimiento y creencias acerca de los estudiantes.

Como ya hemos sefialado, el CDC es una construcciéon propia del profesor que nace por la
relacién entre los conocimientos y creencias de otros nucleos de saber, que se vinculan en
algin grado y por algun tipo de relacion, para dar respuesta a una idea de ensefianza. Para
Gudmundsdottir 'y Shulman (1987) es un conocimiento constituido por diferentes
componentes y formas de conocimiento que se relacionan para promover el aprendizaje.
Dicha relacion, segin nuestros antecedentes, enfatiza en algunos componentes por el tipo de
relacién que establece, principalmente, conceptual. Esta idea nos lleva a pensar que la
prioridad; lo que esta a primera vista, es el contenido conceptual y su aprendizaje por parte de
los estudiantes. Pensamos al igual que otros autores (Aydin e a/. 2015) que el CDC se
construye desde un marco epistemologico personal y con la experiencia de enseflanza —
naturaleza practica-, por lo tanto, lo consideramos un tipo de conocimiento plastico,
modificable y necesario para la ensefianza (Ravanal, en prensa).

Las evidencias nos llevan a plantear que las aproximaciones a la enseflanza —orientacion- se
vinculan estrechamente con las creencias y conocimientos sobre los entendimientos
estudiantiles y las estrategias de ensefianza que respondan a las demandas de los estudiantes
segun el curriculum prescrito, en tanto los otros componentes inciden e influyen en el CDC
con menor grado de representacion en el profesor como lo representamos en la Figura 13.
Eso significa, que algunos componentes representan marcos de referencia general, en tanto, el
referido a estudiantes y estrategias de instruccién son componentes especificos. Estas ideas,
hoy se ven representadas en el modelo actual del PCK/CDC (King 2015) que da cuenta de un
PCK personal que permite pensar(se) la enseflanza para los aprendizajes y un PCK que orienta
la accién y toma de decisiones en la practica educativa para un tépico especifico, como es la
célula.

Epistemologia personal
- Esquema de pensamiento -

. Orientacién a la ensefianza .
mﬂuyef \mﬂuyc

- Conceptualizacion de la ensenanza -

R
y k )
Conocimiento sobre el | ,* *\ | Conocimiento i
|
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e ] | / \ e ] I
’ \

T orientan la decision 2 \ orientan la decision T
< \ s
influye sobre la accién  / v enlaaccion influye
) / \ )

} / O\ }

Conocimiento sobre los

entendimientos de los
estudiantes <«—responden

Sasanaay]

otientan = | Conocimicnto sobre instruccion y

estrategias de ensefanza

Figura 13. Relacion entre los dominios del CDC con énfasis en la orientacion a la ensefianza, el estudiante y las
estrategias de enseflanza. Adaptado de Park y Oliver (2008).

Cuando relacionamos el mapa de CDC con las entidades de un modelo didactico en particular
apreciamos que el 75% de los profesores participantes del estudio manifiestan un modelo con
enfoque tradicional. Cuestién que no nos preocupa si consideramos que un profesor con baja
experiencia profesional (profesora Pamela) busca, principalmente, cuidar y wvalorar la
petcepcion que de él/ella se tenga por parte de la comunidad escolar. Aspecto que contribuye
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a conceptualizar la enseflanza de una manera particular. En ese sentido, es importante
identificar el estado de desarrollo del profesor cuando focaliza en la ensefianza para
determinar la incidencia de dicho estado en su CDC personal.

Evidenciamos una fuerte influencia del curriculo nacional en la estructura sustantiva del
contenido a enseflar, estructura predeterminada por los Planes y Programa de Estudio del
Ministerio de Educacion y que el profesor no se atreve a modificar, ajustar o enriquecer por la
fuerte presion que ejerce la unidad educativa sobre el cumplimiento de dicho curriculo. En ese
marco, los estudiantes son objetos de enseflanza mas que sujetos de aprendizaje (Porlan ez al.
2011), quizas sea importante recuperar la discusion sobre la ensefianza de la biologia y sus
finalidades desde una lectura comprensiva e interpretativa del curriculo nacional, para asi,
transitar desde un rol docente asumido a uno deseado.

Lograr eficacia sobre los aprendizajes de los estudiantes requiere, indiscutiblemente, de un
mayor nivel de relacién entre los componentes del CDC, como del reconocimiento de éste
por parte del profesorado, por ello, los espacios de reflexion entre pares sobre la ensefianza de
un topico especifico son necesarios y oportunos para la identificacién, caracterizacion y
desarrollo del Conocimiento Didactico del Contenido.
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Anexo 1. Preguntas del cuestionario ReCo y su relaciéon con los dominios del Conocimiento Didactico del
Contenido de Célula.

Dominio del Pregunta Preguntas del cuestionario
Conocimiento Didactico Representacién del Contenido (ReCo)
Orientacion hacia la P1 ¢Qué espera que los/las estudiantes aprendan cuando usted ensefia
Ensefianza de la Célula el contenido de célula?
(OEC) P2 ¢Por qué es importante que los estudiantes aprendan estos
conocimientos (la célula)?
P3 @Cual es el rol del profesor durante el proceso enseflanza-
aprendizaje y evaluacion de la Célula?
P4 ¢Cual es el rol del estudiante durante el proceso enseflanza-
aprendizaje y evaluacion de la Célula?
P5 ¢Cudl (es) es (son) el/los principal(es) etrotes que comenten los
Conocimientos y creencias estudiantes durante el aprendizaje de la célula?
acerca de los P6 ¢Qué dificultades o limitaciones presentan los estudiantes para el
Entendimientos aprendizaje de la célula?
Estudiantiles (CEE) P7 Como profesot/a, ;qué sabe acetca de las ideas previas de los

estudiantes sobre la célula?

P8 ¢Cudl es la secuencia de enseflanza que usa habitualmente para la

Conocimientos y creencias enseflanza de la célula? Describa

acerca de estrategias de P9 Como profesor, ¢qué dificultades o limitaciones presenta cuando
Instruccion y ensefla el contenido de la célula?
Representacion (CIER) P10 ¢Existe algin otro factor que influya en la ensefianza sobre la
célula?
P11 ¢Qué estrategias se podtian usar para ensefiar sobre la célula? ;Por
qué?
P12 ¢<Como se ensefia el contenido de la célula en el contexto escolar?
¢Haciendo qué?
Conocimientos y creencias P13 Como profesor, scémo podria evaluar el nivel de comprension o el
acerca de la Evaluacion nivel de confusién de los estudiantes sobre la célula?
(CEV)
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