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Resumen

Este articulo presenta los resultados obtenidos en un estudio que tuvo
como objetivo analizar el conocimiento didactico del contenido sobre la
fotosintesis (CDCF) de dos profesoras de Biologia, nivel de educacién de
secundaria en un colegio privado de Bogota (Colombia). ElI enfoque fue
interpretativo de tipo cualitativo. EI método consistio en un estudio de caso
y se utilizé la entrevista semi-estructurada, el cuestionario y el registro
filmico como técnicas de recoleccion de informacion. Se configuraron los
elementos del CDCF de acuerdo al andlisis de investigaciones relativas a
la ensefianza de la fotosintesis y al conocimiento didactico del contenido.
Se encontré que hay diferencias en el CDCF de las profesoras de cada
uno de los grados analizados. Ademas, que unos elementos del CDCF
permiten construir y desarrollar otros y es necesario conocerlos para dar
cuenta del conocimiento que permite a las profesoras ensefiar la
fotosintesis.

Abstract

This paper presents obtained outcomes in a study that had the goal of
analyze the Photosynthesis Pedagogical Content Knowledge of two
Secondary Biology teachers, in a private school in Bogota (Colombia). The
approach was interpretative and qualitative type, the method consisted in a
study case and it used the semi-structured interview, the questionnaire and
the filmic record as a collecting information techniques It found that there
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are differences in the teachers' Photosynthesis Pedagogical Content Knowledge of
each tested grade. Also that the elements of the PPCK let to build and develop others
and they are necessary to know them for the knowledge that empowers teachers in
the photosynthesis teaching process.

Palabras clave: conocimiento didactico del contenido, fotosintesis, ensefanza,
conocimiento profesional del profesor de ciencias.

Keywords: Photosynthesis, Photosynthesis Pedagogical Content Knowledge,
Science Teacher Profesional Knowledge.

Introduccién

En las aulas de clases de los profesores de ciencias, circulan variados conocimientos
que tienen diferentes niveles de complejidad y en la realidad muchas veces son
ignorados 0 no son tenidos en cuenta para la enseflanza. Un tema de gran
importancia para los profesores de ciencias naturales (profesores de Biologia, Fisica
y Quimica) es el de la fotosintesis.

Este concepto tiene un lugar importante en la enseflanza de las ciencias naturales,
en tanto puede ser entendido como estructurante de otros conceptos tales como el
de ecosistema y ambiente, sin negar que puedan encontrarse otros conceptos
bioldgicos asociados a estos (célula, planta, respiracion, nutricion, entre otros); los
referentes tedricos para abordar su ensefianza tiene relacion, aparte de la Biologia,
con la Quimica, al igual que tiene estrecha relacién con lo econémico y politico en
términos de la produccion de energia para los paises (biocombustible, produccion de
alimentos). De hecho, se puede decir que del proceso de fotosintesis depende parte
de la vida y lo vivo en el planeta tierra. En este sentido, la fotosintesis puede ser
tratada en la ensefianza de forma interdisciplinar (Gonzalez, 2003; Stone, 1998;
Cafal, 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior, ademas de que el conocimiento del profesor tiene
incidencia en lo que hace en el aula de clase y en los resultados de aprendizaje de
los estudiantes, surge el interés por analizar el plan de estudios y los grados (sexto y
noveno) donde se aborda el concepto fotosintesis en el colegio privado San Marcos,
para analizar el conocimiento sobre la fotosintesis de dos profesores de Biologia.
Para esto se tomaron como fundamento tedrico los elementos que configuran el
conocimiento didactico del contenido (CDC), entre los que se encuentran:
conocimiento de los estudiantes, las formas de evaluar, las estrategias didacticas y
metodoldgicas para ensefiar el contenido, los propositos de la ensefianza, las
dificultades y limitaciones en la ensefianza, el curriculo, experiencia y antecedentes
académicos del profesor. Todos estos elementos confluyen y se interrelacionan en la
ensefianza de un contenido especifico, a la vez que permiten conocer la manera
como ensefa el profesor (Loughran, 2001; Charrier, 2005, 2009; Valbuena, 2007).
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El desarrollo del trabajo consistio en la seleccion y establecimiento de los elementos
pertinentes para caracterizar y analizar el conocimiento didactico del contenido sobre
fotosintesis (CDCF) de los profesores, y con base en esto disefiar instrumentos
(entrevista y cuestionario) para recoleccion de datos. Se hizo registro videografico de
tres clases, se tuvo en cuenta las planeaciones de clase y guias de trabajo de las
profesoras que permitieron obtener la informacion requerida para el andlisis de sus
CDCF. Los datos recogidos de cada una de las profesoras se analizaron
individualmente y posteriormente se compararon, a partir de esto se establece que
las profesoras tienen pocos conocimientos sobre la historia y el origen del concepto,
que los proyectos de aula y las practicas de laboratorio son las estrategias preferidas
por las profesoras y que el uso de modelos o simulaciones puede llegar a ser una
dificultad, al igual que la falta de interdisciplinariedad; los elementos propuestos para
el CDCF en esta investigacion aportaron para el andlisis de los datos, no obstante,
de lo complejo que resulta realizar analisis en su conjunto.

Referentes generales sobre el conocimiento profesional del profesor

Las investigaciones relacionadas con el conocimiento profesional del profesor se han
profundizado a partir de la publicacion de Lee Shulman en 1986: Those who
understand: Knowledge growth in teaching, en la cual usé el concepto Pedagogical
Content Knowledge (PCK) para referirse a ese conocimiento que el profesor tiene y
que facilita o dificulta el la ensefianza del contenido de un tema especifico; conocer
las concepciones de los alumnos y las formas para hacer posible que otros
comprendan los contenidos de ensefianza.

Se puede decir entonces que fue a partir de este autor que se han desarrollado de
manera prolifica investigaciones con profesores de diferentes areas del saber
(Carlsen, 1987; Grossman, 1990; Loughran, 2001; Valbuena, 2007). Esto ha
permitido ampliar, analizar, proponer y reorganizar los componentes del
conocimiento del profesor.

Para Bromme (1988: 20) el conocimiento profesional del profesor es el que utiliza en
su practica cotidiana. Este requiere la interrelacion de diferentes tipos de
conocimientos, como son: los especificos de la asignatura que se ensefia
(conocimientos disciplinares), los de la didactica especifica, el pedagdgico y el
metaconocimiento.

Para autores como Porlan (1997) el conocimiento profesional es el que el profesor ha
elaborado a partir de su formacién académica y su experiencia. Por su parte, Tardif
(2004) sefnala que el saber profesional esta, en cierto modo, en la confluencia entre
varias fuentes de saberes provenientes de la historia de vida individual, de la
sociedad, de la institucién escolar, de los otros agentes educativos, de los lugares de
formacion. Cuando se movilizan estos saberes en las interacciones diarias en el aula,
convergen hacia la intencion educativa del momento.
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Conocimiento didactico del contenido

Marcelo (1999) fue el primero en aclarar que lo que se denomina conocimiento
didactico del contenido (CDC), es equivalente al utilizado por los investigadores
norteamericanos y anglosajones: Pedagogical Content Knowledge (PCK). Es
importante dicha aclaracion, ya que para el caso hispanoparlante, existen autores
que se refieren al CDC y al PCK, mientras que en el &mbito anglo solo se refieren al
PCK

En la revision bibliografica realizada sobre el CDC se puede encontrar que algunos
autores (Shulman, 1986; Grossman, 1990; Gess-Newsome, 1999; Carlsen, 1999;
Magnusson, Krajcik y Borko, 1999) han presentado componentes comunes del
conocimiento profesional, entre ellos: conocimiento del contenido, conocimiento
pedagogico, conocimiento didactico del contenido y conocimiento del contexto.

Para ellos el CDC se refiere al conocimiento que se necesita para poder transformar
los contenidos disciplinares, con el fin de hacerlos mas comprensibles a los alumnos
y facilitar asi su aprendizaje. Se trata entonces de hacer que los contenidos
disciplinares sean ensefables y aprendibles, para facilitar la apropiacién por parte de
los estudiantes de una disciplina determinada.

Ademas, coinciden en que es el componente que mayor incidencia tiene en las
acciones de ensefianza en el aula de clase y enfatizan en conocer las concepciones
y los intereses de los alumnos para la definicion y estructuracion de los contenidos
curriculares y de las estrategias de ensefianza.

Shulman (1986,1987) le asigna al PCK la categoria mas distintiva del conocimiento
gue identifica al profesor, destacando que es en este conocimiento donde se integran
y transforman los diferentes componentes involucrados en la ensefianza. Caracterizé
el PCK por la particularidad de: comprender los aspectos que facilitan o dificultan el
aprendizaje del contenido de un topico especifico; conocer las concepciones de los
alumnos de diferentes edades y procedencia acerca de un contenido en particular;
utilizar estrategias, tales como “analogias, ejemplos, explicaciones y demostraciones,
es decir formas de representacién y formulacién para hacer posible que otros
comprendan los contenidos de la ensefianza.

Valbuena (2007) indago y analizé las concepciones disciplinares y didacticas de
profesores en formacion en la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia sobre
los diferentes constituyentes del conocimiento profesional del profesor de Biologia, y
concretamente del conocimiento didactico del contenido bioldgico.

Charrier (2005, 2009), desarroll6 dos investigaciones alrededor del CDCF. En la
primera, estudid las concepciones de los profesores sobre la ensefianza y
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aprendizaje de la fotosintesis utilizando cinco categorias, en la segunda, hizo una
caracterizacion del CDCF que presentaban dos profesores de secundaria.

En relacion con el CDC algunos autores refieren a la dificultad para identificarlo, ya
que se trata de un conocimiento tacito construido internamente y dificil de evaluar. Su
identificacion es un proceso complejo y dificil, ya que no esta asociado con una
determinada leccion y se puede llegar a reconocer luego de un periodo relativamente
largo de tiempo (Lorenzo y Farré, 2009).

Para establecer algunos de los elementos de andlisis del CDCF para esta
investigacién, se tomaron como referencia los presentados por Loughran (2001),
Valbuena (2007) y Charrier (2005, 2009). Los autores coinciden en elementos
comunes del CDC tales como: ideas de los alumnos, contenido por ensefar,
evaluacion de los aprendizajes, estrategias metodologicas de ensefianza. Algunos
elementos como finalidades de la ensefianza y dificultades de la ensefianza no son
comunes en todos. Es notable que algunos elementos son especificos de las
investigaciones, como por ejemplo los estudiantes (indisciplinados, falta de interés,
trabajo grupal), curriculo y fuentes del curriculo (Charrier, 2009). Finalmente es de
resaltar que solo un autor (Valbuena, 2007) incluye las dificultades de la ensefianza-
aprendizaje.

Esta investigacion recoge algunos de los elementos presentados por los autores
antes mencionados, en lo que sigue se abordan cada uno de los elementos de
acuerdo a como son entendidos en este estudio, estos corresponden a los ocho
descritos brevemente en la Tabla 1.

1) Conocimiento acerca de los estudiantes. Este elemento se refiere a las ideas
previas, su uso, aprendizaje y comportamiento de los estudiantes. Segun Osborne
(1995: 178) “los estudiantes siempre tienen ideas previas que influyen en el
pensamiento sobre cualquier tema”. EI comportamiento define el curso del desarrollo
de una clase y puede determinar el aprendizaje de un conocimiento especifico. 2)
Conocimiento acerca del contenido disciplinar. Contempla los “contenidos
disciplinares que sabe el profesor y que se ensefian, asi como la forma como estan
organizados en estructuras sustantiva y sintactica”, segun la clasificacion de Joseph
Schwab (1978, citado en Shulman, 1986: 9). Ademas sobre el contenido a ensefar
incluye el porqué es importante, los conceptos con que se relaciona, las dificultades
del concepto, la historia y origen del concepto. 3) Formas de evaluar el aprendizaje
del concepto. Se entiende como la manera en la cual el profesor evalua el
aprendizaje de los estudiantes y las intenciones que persigue con la evaluacion. 4)
Estrategias didacticas para ensefar el concepto. Consisten en la manera como
se han de presentar los contenidos a los estudiantes en el momento de la
ensefianza, tales como metaforas, analogias, modelos, experimentos y explicaciones
(Grossman, 1990). La labor del profesor implica reconstruir especificamente el saber
gue se ensefia, media una modificacion epistemoldgica del marco conceptual
original. La trasposicion didactica indica que el paso del saber sabio al saber
ensefiado nunca es directo. En ocasiones la trasposicion es tal, que a veces nos

54



Bio-grafiou Escritoy sobre laBiologiovy swEnseiianga Vol 5 N°8 ISSN 2027-1034. P. p. 50-76

lleva a la creacion de objetos nuevos, que no tienen, como tales, equivalentes en el
saber erudito (Astolfi, 2001). 5) Propdsitos de la ensefianza del concepto. Se
refiere a los objetivos que el profesor propone para la ensefianza de un concepto.
Los profesores estan en desacuerdo frente al hecho de preparar a los estudiantes
para que aprueben evaluaciones, pero se deberia propender por dar los elementos
educativos, pedagogicos y didacticos, para contribuir en la formacion general del
individuo, la aplicabilidad de la Biologia escolar en la vida cotidiana de los
estudiantes, la conservacion de la naturaleza, el apropiado uso de los recursos
naturales y el aprendizaje de lo vivo entendiéndolo como un sistema natural
(Valbuena, 2007). 6) Dificultades y limitaciones en la ensefianza del concepto.
Hace referencia a los factores que intervienen y podrian generan obstaculos en la
ensefianza de un concepto. Algunos estudios han encontrado que la dificultad
principal en la ensefianza del concepto es que los estudiantes no dominan la
distincidn entre los conceptos: elementos, compuestos y conservacion de la materia,
lo que les impide comprender la presencia del carbono en el gas carbonico o de
nitrdgeno en las sales minerales e intercambios con la atmosfera. Por otro lado, esta
la presencia de aprendizajes anteriores que interfieren, por ser incorrectos, en el
aprendizaje de las ideas o destrezas (Wandersee, 1983). 7) Curriculo. Se refiere a
la organizacion, estructuracién y enfoque de ensefianza que orientan el desarrollo de
las clases. A continuacion se expone lo que para Diaz (2010) se relaciona con el
curriculo. Hay unas dimensiones del curriculo que se relacionan con la ensefianza,
como son los contenidos escolares, la metodologia y la evaluacién. 8) Conocimiento
experiencial del profesor. Hace referencia al repertorio de experiencias
profesionales y pedagodgicas que poseen los profesores que pueden influir en sus
referentes de enseflanza (Loughran, 2001). Desde su saber el profesor debe apoyar
al estudiante a construir el conocimiento y a ubicarse como actor critico de su
entorno.

Aproximacion al proceso de fotosintesis

Para Canguilhen (1988) los conceptos son producto de la confrontacion de nociones
histéricamente definidas, se ha ido estructurando debido a acontecimientos
significantes que sitian el concepto biol6gico segun historia.

En cuanto a la historia de la fotosintesis, se puede decir que comenzé hace 300 afios
con las investigaciones de Van Helmont y aun el problema no esta resuelto. A
principios del siglo XVII, cuando comenzd el estudio experimental de la fisiologia
vegetal habia muy poca evidencia para mostrar cdmo ocurrian las reacciones
qguimicas. Los hombres notaban que algunas sustancias entraban a las reacciones
guimicas y otras sustancias se producian en ellas.

En lo que sigue, se muestran los hechos que presenta Baker (1970) en su libro

Biologia e investigacion cientifica y se complementa con otras referencias que
confirman dichos acontecimientos.
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En 1702, Georg Ernest Stahl (1660-1734), desarroll6 la teoria del flogisto para poder
explicar la combustion. Jan Baptista Van Helmont (1577-1644), uno de los
personajes mas sobresalientes en los inicios del desarrollo del concepto fotosintesis,
introdujo entre los hombres dedicados a la Botanica la creencia de que el agua habia
sido transmutada en madera, tesis aceptada por la sociedad del momento; el agua
por si sola era el elemento que mantenia la vida de la planta. En la dltima parte del
siglo XVII el desarrollo del microscopio llevé al descubrimiento de que las hojas de
las plantas tienen muchas aberturas (estomas) en su superficie, a partir de lo cual
surgio la pregunta si era posible que estos permitieran el intercambio de sustancias
entre la planta y la atmosfera. De aqui surgié una nueva pregunta: tal vez el agua no
es la unica relacionada con la nutricibn de las plantas. Fue Stephen Hales quien
concluyo que las plantas toman algo del aire y posteriormente Lavoisier eché abajo la
teoria del flogisto e incluy6 el suelo como fuente de pequefias cantidades de tierra.
Luego Priestley realiz6 una serie de experimentos relativos a la combustion y a la
respiracion, concluyendo que las plantas podian invertir el proceso respiratorio de los
animales y tenian un efecto purificador sobre el aire. En 1817, dos quimicos
franceses, Pelletier y Caventou, aislaron la sustancia verde de las hojas y la llamaron
clorofila. Otro acontecimiento en la historia de la fotosintesis tuvo lugar en 1845
cuando Robert Mayer, enuncié que las plantas transforman la energia solar en
energia quimica.

En 1885 George Heves abri6 nuevos caminos experimentales usando is6topos
radioactivos para trazar vias por las que se movian los materiales de un lado a otro
en las plantas. Asi se comprob6 que el origen del oxigeno era el agua. En 1905
Blackman sugirié que la fotosintesis procedia segin un mecanismo de dos pasos y
gue implica una reaccion fotoquimica o a la luz (fase luminosa), y una reaccién no
fotoquimica o en la oscuridad (fase oscura) En 1948, continuando estos estudios con
isétopos radiactivos, Melvin Calvin (Premio Nobel de 1961) introdujo el is6topo
carbono 14 y realiz6 estudios basados en las reacciones de oscuridad. Concluyeron
gue el carbon radiactivo iba a formar parte de las moléculas de glucosa.

Actualmente se sabe que los organismos con clorofila son capaces de captar la
energia del sol para transformar la materia mineral en materia orgéanica. El proceso
de captacion y transformacion de la energia solar en quimica se conoce con el
nombre de fotosintesis.

La fotosintesis es llevada a cabo por plantas, algas verdes, liquenes y bacterias foto
sintetizadoras (Audesirk, 2001). Los elementos necesarios para el proceso son:
energia, diéxido de carbono (CO,) y agua. La energia proviene del sol y es absorbida
por un pigmento verde llamado clorofila. El diéxido de carbono esta en el aire y se
introduce en las plantas a través de las estomas, diminutos poros del envés de las
hojas. El agua es absorbida del suelo por las raices (Asimov, 1980).
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Ensefanza de la fotosintesis

Teniendo en cuenta que los procesos de fotosintesis y respiracion celular han hecho
parte de los lineamientos curriculares establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia para el area de Ciencias Naturales (MEN, 2006), desde
preescolar es evidente que existen problemas alrededor de la ensefianza del proceso
de fotosintesis. Diversos investigadores han tratado de determinar el grado de
dificultad que presenta para los profesores. Asi por ejemplo, Johnstone y Mahmoud
(1980) encontraron varios conceptos, entre ellos la conversidn energética en la
fotosintesis y la respiracion. Test y Wewards (1980), se refieren a la fotosintesis
como concepto cientifico de gran dificultad didactica. Situacion que es confirmada
por Finley (1982), quien hizo un estudio con profesores en ejercicio e identificd qué
contenidos en asignaturas especificas son importantes para ensefar y dificiles de
aprender, siendo la fotosintesis un concepto seleccionado como de los més
importantes y uno de los mas “dificiles”.

Estudios realizados con profesores, muestran hasta qué punto es generalizada la
presencia de errores conceptuales en cuanto a la fotosintesis de las plantas verdes.
Se encontré que factores como la luz, dioxido de carbono, clorofila, agua y sales
minerales no eran considerados imprescindibles por los profesores para que se
realice el proceso de la fotosintesis de las plantas verdes (Gené, 1984), por tal
motivo se planted la necesidad de realizar estudios méas profundos al respecto.

Materiales y métodos

Es de aclarar que la estructura del servicio de educacion formal colombiano es aquel
gue se imparte en establecimientos educativos aprobados, en una secuencia regular
de ciclos lectivos, con sujecidon a pautas curriculares progresivas, conducentes a
grados vy titulos. Los niveles de formacion de la educacion formal son: educacion
preescolar, que comprende minimo un grado obligatorio, educacion basica, con una
duracion de nueve grados (basica primaria: cinco grados y basica secundaria: cuatro
grados, y educacion media, con una duracion de 2 grados (10°. y 11°.) Culmina con
el titulo de bachiller (MEN, 2008). Esta investigacion se llevdo a cabo en basica
secundaria (grados sexto y noveno).

Esta investigacion se desarrollé en el enfoque interpretativo, el cual segin Arnal
(1992), se orienta a descubrir y comprender la realidad social y el contexto educativo.

En un primer momento se realizé una revision bibliografica relacionada con el
problema de investigacion, se selecciond y sistematizo.

En un segundo momento se hizo el disefio de la investigacion, que basicamente
consistid6 en escribir los antecedentes, predeterminar los objetivos a la luz del
problema y trazar la configuracion de los referentes conceptuales en donde se
sustent6 y profundizé los diferentes conceptos y temas que son punto de referencia
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para realizar el andlisis y las conclusiones. La constitucion de los referentes
conceptuales llevd a establecer los elementos del CDCF a partir de cuatro
investigaciones (Loughran, 2001; Charrier, 2005, 2009; Valbuena, 2007).
elemento es emergente: conocimiento experiencial del profesor. (Ver Tabla 1)

Un

Tabla 1. Elementos y subelementos constituyentes del conocimiento didactico
del contenido sobre fotosintesis.

ELEMENTOS DEL CDC Y AUTORES
QUE LAS USARON

SUBELEMENTOS

Ideas previas.

disciplinar
(Charrier, 2005, 2009; Loughran, 2001,
Valbuena, 2007)

1. .Con00|m|ento acerca de los Uso de las ideas previas
estudiantes - Como aprende?
(Charrier, ~ 2005,2000;  Loughran, &= =" pm. o . |
2001;Valbuena, 2007) omportamiento € 0S
estudiantes.
¢ Por qué es importante?
2. Conocimiento acerca del contenido | ¢Con qué conceptos relaciona la

fotosintesis?

Dificultades del concepto

Historia y origen del
fotosintesis

concepto

ensefar el concepto. (Charrier,
2005, 2009; Loughran, 2001;Valbuena,
2007)

3. Formas de evaluar el aprendizaje | ¢Qué y para que evalua?
del concepto
(Charrier, 2005, 2009; Loughran, | ¢Por qué evalla, cuando y cémo?
2001;Valbuena, 2007)

4. Estrategias didacticas para Procedimientos o secuencia.

Actividades.

5. Propésitos de la ensefianza del
concepto. (Charrier, 2009; Loughran,
2001; Valbuena, 2007)

¢ Por qué ensena la fotosintesis?

¢Para qué ensefia la fotosintesis?

6. Dificultades y limitaciones en la
ensefianza del concepto
(Loughran,2001; Valbuena, 2007)

Dificultad.

Limitaciones

7. Curriculo.(Charrier, 2005, 2009;
Loughran, 2001)

Operatividad

Naturaleza del curriculo y su
relacion con la ensefanza en el
aula

8. Conocimiento experiencial del
profesor (Loughran, 2001).

Perfil docente

Profesional

Experiencia | Pedagdgico y

didactico
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En un tercer momento se establecieron las preguntas tanto para la entrevista como
para el cuestionario, a partir del conocimiento de los autores y de otros trabajos
relacionados (Gomez, 2000). Posteriormente se hizo la correspondiente validacion
con expertos de la linea de investigacion Conocimiento Profesional del Profesor de
Ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional® y luego se aplicaron los
instrumentos antes de comenzar el tercer periodo académico, en donde se desarrolla
el tema de fotosintesis. Finalmente se aplico la entrevista con la cual se indagaron
realidades mudltiples. Y con el cuestionario se pretendieron respuestas de mayor
precision. Se hicieron tres filmaciones de clases para cada una de las profesoras.
Como insumos extra se contd con la planeacion previa de las clases.

En un cuarto momento, luego de la recopilacion de la informacion, se empezo la
codificacion de la informacion que fue especifica para cada uno de los instrumentos y
elementos del CDCF. Para el procesamiento de datos se hizo la transcripcion total y
fidedigna de las respuestas correspondientes a las preguntas planteadas en la
entrevista y el cuestionario, las grabaciones de las clases, la planeacién y las guias
de clase. La organizacion de los datos se hizo acorde al elemento y posteriormente
se redactaron los descriptores, estos consistieron en la sintesis de los datos
recogidos para cada una de las profesoras.

Para los analisis de resultados se utilizaron en ocasiones los fragmentos de
explicaciones de la profesora y/o discusiones entre la profesora y los estudiantes
tomados directamente de las transcripciones, en otros casos se usaron los
descriptores, siendo este ultimo un reflejo explicito de los que las profesoras dijeron,
hicieron o escribieron. En el andlisis aparecen varios cdodigos al final de la
informacion, lo que permite identificar si es un fragmento directo de las
transcripciones, un descriptor, su procedencia, la profesora, el instrumento, el
elemento del CDCF, etc. La Tabla 2 muestra los insumos sistematizados, los cédigos
y los elementos indagados para cada instrumento durante la investigacion.

Tabla 2. Codificacién y sistematizacién de la informacién recogida para los
elementos del CDCF

INSTRUMENTO Cé)ODI INSUMOS ELEMENTO INDAGADO
Entrevista I 1 E-1yE-8
Cuestionario C 1 E-2,-3,-4,-5,-6,-7
Planeacion P 3 E-3,-4,-5
Guias T 2 E-3,-4
Grabacion de G 3 E-1,-2,-3,-4,-5,-6,-7,-8
clases
Caso Caodigo
Profesora Ana A
Profesora Beatriz B
Otros Caodigo

3 Es de aclarar que dicha validacion se realiz6, pero para la aplicacion de las preguntas a las profesoras no se tuvo
a tiempo debido a situaciones académicas propias del colegio donde se realizé la investigacion.
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Unidades de Andlisis
Descriptores
Pregunta
Respuesta

0O |0|C

Luego de organizar, codificar y sistematizar los datos se hizo un andlisis de la
informacion recogida para las profesoras, que se presenta a continuacion.

Resultados y analisis

En este apartado, inicialmente se presentaran las caracteristicas de las profesoras y
posteriormente se mostraran los andlisis conjuntos para las dos profesoras. Es de
aclarar que el enfoque metodoldgico que orienta el quehacer de las profesoras en el
aula de clase es de tipo constructivista y utilizan como estrategia la ensefianza para
la comprensién, siendo este el que direcciona a todo el area de Ciencias Naturales
en el colegio privado San Marcos. Ademas es de aclarar que cuando se hace
referencia a licenciado es para el caso de profesores que han sido formados desde el
pregrado como profesores.

Caracteristicas generales de las profesoras

En cuanto a la profesora de los grados sextos, Ana, tiene 27 afios y de experiencia
docente cuatro afos, ha trabajado la mayor parte del tiempo en secundaria y
actualmente orienta la asignatura de Ciencias Naturales (en dos periodos orienta
Biologia, en uno Fisica y en otro Quimica) en los grados quintos, sextos y séptimos,
licenciada en Quimica.

En cuanto a su formacion pedagdégica asegura:

A.: “He hecho curso de actualizacion y en la misma practica he aprendido
algunos procesos que permiten ensefar mejor”.

La profesora Beatriz tiene 28 afos y tiene experiencia de cinco afios, ha trabajado en
colegios privados, la mayor parte del tiempo en secundaria. Actualmente orienta la
asignatura de Biologia en los grados octavos y novenos. Estudio durante cinco afios
y obtuvo el titulo de biéloga aplicada.

Entre las caracteristicas que tiene como profesora, ella menciona que se deben a:

B.: “....me gusta ensefarle a los nifios porque me gusta que aprendan lo que
a mi me gusta”.

Aungue no es licenciada, asegura que ha sido la experiencia lo que le ha permitido
formarse.

Para el analisis que sigue, se tuvo como objetivo relacionar la referencia teorica de
los elementos del CDCF con los resultados encontrados en cada uno de los
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instrumentos utilizados con los que se recogid informacion acerca del CDCF de las
profesoras Ana y Beatriz. Es importante resaltar que se presentan de las dos
profesoras los resultados mas relevantes, ya que en la investigacion se hicieron
analisis individuales como conjuntos.

El conocimiento acerca de los estudiantes que tienen las profesoras da cuenta de
Sus propias vivencias y experiencias como estudiantes y como profesoras. Se
evidencio por medio de la comparacion entre lo que las profesoras dijeron y lo que
los estudiantes expusieron en el aula de clase: que las ideas previas que proponen
las profesoras se relacionan con tematicas que muchos estudiantes no conocen a
profundidad. Por ejemplo:

A.:- La fotosintesis se puede relacionar con la respiracién en el humano,
con toda la respiracion y con toda la obtencion de energia que los seres
vivos necesitan. A, I, E-1R-1*

Ademas, en el siguiente apartado se hace evidente que es la profesora quien lleva a
los estudiantes a relacionar la fotosintesis con algunos de los temas que ella nombra
en la entrevista (obtencion de energia que los seres vivos necesitan), por ejemplo:

A.:- ¢ Qué pasaria en nuestro planeta si no tenemos plantas?
E.:- Nosotros morimos porque las plantas dan oxigeno.
A.:- Dan oxigeno, exacto y ¢qué mas? A, G-1, E-1 p3

Se puede ver que es la profesora quien plantea la situacién y orienta la discusion
respecto de la relacidn que tienen las plantas con la produccion de oxigeno .

Respecto de los errores de los estudiantes, las profesoras Ana y Beatriz enuncian en
la entrevista que:

A.:-Que solo el oxigeno se convierte en azlcar, que no asocian factores
como el diéxido de carbono, no asocian reacciones del dia y de la noche. A,
I, E-1, R-2.

B.:- El error mas comdn es que piensen que existe solamente una forma de
realizar el proceso o que las plantas verdes son las Unicas que realizan la
fotosintesis. B, I, E-1, R-2.

En ocasiones los errores mencionados no corresponden con el grado, con el nivel de
pensamiento ni con las acciones de produccidn concretas con las que cuentan sus
i . estudiantes, por lo que se debe planear a lo largo de los grados de escolaridad
*":C,{;'--tv',' \ secuencias graduales en cuanto a complejidad y contenido, ademas contar con la
interdisciplinaridad para que los estudiantes relacionen con el contenido de otras

* Codificacion para identificar: profesora, tipo de insumo, elemento y pagina de procedencia del
documento de transcripcion.
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asignaturas que les permita construir modelos que reflejen los propuestos por la
comunidad cientifica actual.

Respecto del conocimiento que tienen las dos profesoras sobre el aprendizaje de los
estudiantes sobre la fotosintesis, ambas refieren la ensefianza como forma de
aprendizaje, ambas presentan dificultades para explicitar la forma de aprendizaje. Es
importante conocer cémo los estudiantes interpretan, comprenden y van
construyendo las relaciones entre lo que ven y lo que los profesores explican.

Por ejemplo, en relacion a la pregunta ¢cdmo aprenden los estudiantes?, la
profesora dijo que los estudiantes lo hacen por medio de muchas actividades como:

Revision de conceptos.

Revisar contenidos en libros y articulos.
Experimentacion.

Trabajos de investigacion. B,l,E-1,R-5

En relacion con las ideas previas, Pozo (1987) propone que lo primero que se
deberia hacer, es estimar en cualquier aula, cuales pueden ser los puntos
predominantes, posteriormente se puede ayudar a clarificar y si es necesario
reformular sus ideas. Ana dijo lo siguiente al respecto:

A.:- Después de que indago las ideas previas de acuerdo a los resultados
que obtuve, pues generalmente intento hacer una revision o un repaso de
los conceptos como los que dije de célula vegetal, pues para que ellos
recuerden que es un cloroplasto y todo esta partes, hago un repaso
basandome en los conceptos que revise en ellos. A, |, E-1, R-4.

B.:.- Luego de indagar las ideas previas las clasifico y determino las
relevantes o fundamentales, aclaro los conceptos, reviso y repaso para
profundizar en lo que les llama la atencion. B, |, E-1, R-4

Cabe indicar en este punto que el manejo que hacen de las ideas previas se
relaciona con el elemento estrategias para la ensefianza del concepto, ya que las
profesoras utilizaron diferentes técnicas para identificar las ideas previas de los
estudiantes, el disefio de modelos, el procedimiento experimentales y simulaciones
sobre las fases de la fotosintesis, entre otras, exigieron que los estudiantes utilizaran
lo que ya sabian, reforzaran o buscaran informacion para verificar dichos
conocimientos.

Las profesoras usan las ideas previas para determinar si los estudiantes saben o no
sobre el contenido, por ejemplo para procesos cognitivos como generacion de
expectativas apropiadas, se debe ser claro con los estudiantes dandoles a conocer
las finalidades y el alcance del material y como manejarlos, de esta forma el
estudiante sabe qué se espera de él al terminar de revisar el material. También
ayudar a contextualizar sus aprendizajes y a darles sentido, activacion de
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conocimientos previos como actividad focal, introductoria, discusiones guiadas,
etcétera (Diaz, 2003).

Los contenidos disciplinares que sabe la profesora Ana se relacionan con la
capacidad de las plantas de disminuir el CO,y aumentar el O, entendiéndolo como la
base para la cadena alimenticia, mientras que la profesora Beatriz o entiende como
el proceso que transforma la energia luminica en energia quimica.

A continuacion se presentan las respuestas de las profesoras respecto de la
pregunta ¢,por qué es importante?

A.:-Porque a partir de la fotosintesis se disminuye el CO,y aumentael O,y
ademas es la base para la cadena alimenticia, gracias a la produccién de
almidon, celulosa, glucosa y polisacaridos. A, C, E-2, R-7

B.:- Porgue es el motor de muchos de los procesos de los seres vivos, es
integrador de otros temas. , B, C, E-2, R-7

Dentro de los segmentos o dialogos obtenidos de las clases relacionados con la
importancia de la fotosintesis se encontraron los siguientes:

A.:- La fotosintesis es para producir el oxigeno, pero las células de las
plantas van a hacer la respiracion también, que significa esto, ella misma va
a tomar el oxigeno que ella misma produce y va a hacer el proceso de
respiracion. A, G-3, E-5, U-5

B.:- La fotosintesis es el principal proceso para la planta porque usa la
energia y la fuente mas importante de energia es la luz solar , porque
inclusive si no tiene luz solar , puede llevar a cabo la fotosintesis con una
lampara pero no de igual manera como si tuviera toda la energia del sol. B,
G-3, E-5, U-1.

Entre las razones que dan las profesoras sobre la importancia de la fotosintesis,
resaltan la produccion de sustancias para los demas organismos y para favorecer
algunas actividades econdmicas. Lo que podria relacionarse con sentido utilitarista y
consumista de los recursos naturales. Los términos que usan las profesoras estan en
un marco teleoldgico, es decir asumen una causa final (Mayr, 2006). Es de destacar
que las profesoras no refieren conocimientos histéricos sobre la tematica. Es
importante tener en cuenta que muchos son los estudios que se han hecho en
cuanto al proceso de construccién historica del conocimiento sobre la fotosintesis, lo
que permite el acercamiento al proceso de creacion cientifica y posibilita la
contextualizacién del conocimiento, a comprender su evolucion y las relaciones
existentes con la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente (CTSA)
(Quintanilla, 2010).
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Sobre el origen y la historia las profesoras no refieren ningin conocimiento. Es de
resaltar que es necesario que el profesor conozca tanto el origen como los cambios
histéricos que han acontecido en torno al concepto a ensefar (Eisen et al, 1992;
Carlsen, 1999; Gess-Newsome, 1999), y es necesario que el estudiante comprenda
que es una construccibn humana de tipo teérico y en la medida en que la ciencia
avanza, se establecen cambios que posiblemente tienen impacto en la tecnologia y
la sociedad

No es clara una estructura especifica del conocimiento disciplinar sobre fotosintesis,
ni un nivel de jerarquizacion del concepto fotosintesis. Para ambos casos el
contenido educativo se basa en temas e informacidén expuestos por las profesoras,
es posible que lo que direccione su que hacer en cuanto al contenido esté
basicamente direccionado por los libros guia que utilizan en cada uno de los cursos.

Las profesoras refieren a las formas de evaluar para la ensefianza (actividades)
pero no para el aprendizaje. Existe en el colegio donde las profesoras laboran un
documento del &area de Ciencias Naturales (Matriz de Evaluacion) donde se
establece el objeto y el nivel de referencia, delimitando los aspectos en particular que
se deben evaluar, consta de unos criterios y descriptores de los desempefios que
permitirian hacer un buen proceso de evaluacion.

En primer lugar se les pregunté a las profesoras qué buscaban saber a través de la
evaluacion y Ana contesto:

A.:- Busco evaluar los conocimientos que los estudiantes tienen y como
relacionan y aplican los conocimientos en situaciones cotidianas. A, C, E-3,
R-13

En cuanto a lo que Ana busca saber a través de la evaluacion en las sesiones de
clase, se registro lo siguiente en el documento de planeacion de clase:

El profesor evaluara el trabajo y comportamiento. A, P-1, E-3, U-1.

Presenta una ambigiedad en lo que formulé desde el documento de planeacion, ya
que el trabajo realizado y el comportamiento son criterios muy amplios que
presentados de esta manera no permiten concretar con certeza que es lo que en
realidad busca evaluar.

Beatriz dijo lo siguiente:

B.:- A través de la evaluacion busco saber como pueden los estudiantes
enfrentarse a pruebas escritas con ciertos tipos de preguntas cuando la
herramienta utilizada es un prueba escrita (evaluacion bimestral), busco
conceptos errados que se puedan aclarar con estudios de casos B,-1-2-3, E-
3,D-1
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En cuanto al nivel de desempeiio, la profesora refiere a la ensefianza para la
comprension, que es la estrategia que se utiliza en el colegio y que establece unos
parametros para identificar en qué nivel se encuentra el estudiante de acuerdo a los
resultados que obtiene en las diferentes formas de evaluacion.

Aunque la evaluacion diagnostica es fundamental, no se da en la practica, las
profesoras utilizan diferentes estrategias como actividades, trabajos précticos,
participacion en clase, interrogacion oral, discusion en clase, toma de apuntes en el
cuaderno, resumenes para hacer una evaluacion formativa y sumativa. La evaluacion
planteada en los documentos de planeacion de clases en ocasiones difiere con lo
que se hace en clase. En la practica la profesora Ana evalla el reporte de
laboratorio, el taller y el cuaderno, la profesora Beatriz el trabajo en el cuaderno, un
resumen, exposiciones orales, trabajo practico. De todas las actividades
desarrolladas por las profesoras se nota mayor eficacia en la ejecutada por la
profesora Beatriz, quien propuso un trabajo practico en casa: consiste en que los
estudiantes hagan un planteamiento, desarrollo y andlisis de wuna practica
relacionada con la fotosintesis y los factores que intervienen en el proceso.

Es evidente que la evaluacion se llevé a cabo en todo momento, algunas preguntas
gue se hicieron son parte de una evaluacién formativa. La evaluacion sumativa
corresponde a otro tipo de actividades. Como lo plantea Alvarez (2007), en la
evaluacion en un proceso complejo y continuo que acompafia el desarrollo continuo
de la actividad de ensefianza, esta concepcién puede propiciar el desarrollo de
evaluaciones mas justas y orientadas por principios éticos que formen a los
estudiantes, para constituirse como un proceso para aprender.

En cuanto a las estrategias didacticas, las profesoras refieren a las actividades que
utilizan, no al procedimiento o secuencia.

Frente a la siguiente instruccidn en el cuestionario: describa las maneras con las que
ensefiaria el concepto de fotosintesis a sus estudiantes. Y ¢cuales se pueden llevar
a cabo en esta institucion?, Ana contesto:

A.:- A través de una explicacién tedrica con modelos de la célula vegetal y
el cloroplasto, a través de una presentacién y un video de animacién que
ilustre la fotosintesis, con un laboratorio de aplicacibn de conceptos de
fotosintesis, y todos ellos son aplicables en el colegio. A, C, E-4, R-16

Beatriz contestd que ensefaria el concepto de fotosintesis a través de:

B.:-Estudios de caso, explicacion, simulacion o modelacion,
experimentacion, toma de notas, resolucion de preguntas. B, C, E-4, R-16

Presentan algunas diferencias, por ejemplo en el grado sexto se plantea una practica

de laboratorio y se refuerzan los contenidos en clase, mientras que en noveno la
profesora valora mayoritariamente el trabajo de los estudiantes con quienes se
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alterna actividades de disefio, experimentacion con sustentacion oral y con la
explicacion de la profesora, prevalece en ambos casos un tipo de metodologia
expositiva con actividades como las précticas de laboratorio y uso de modelos o
simulaciones. Una secuenciacion planteada con gran éxito ha sido el uso de un hilo
conductor de la historia de la ciencia, ya que se ha demostrado que los profesores
tienen un conocimiento que coincide con las teorias cientificas que han surgido en el
proceso histérico de desarrollo del concepto. (Eisen y Stavy, 1992; Quintanilla, 2010).

En las grabaciones de las clases se encontr6 que Ana utilizé el tablero para hacer
dibujos, escribir definiciones, hacer mapas sencillos, también utilizé modelos a escala
en icopor de la célula vegetal y guias de trabajo en clase:

A.:- Bien, miren aqui. Este es un modelo de la célula vegetal, como podemos
ver, la forma de esta es cuadrada pero no todas son cuadradas [tiene el
modelo en las manos] A, G-1- E-4, p2.

Muchos profesores consideran las ilustraciones, las gréficas, los resimenes, como
estrategias que permiten mejorar la codificacion de la informacion nueva. Encuentran
los modelos como una manera para potenciar y explicitar los conceptos cientificos,
hacer evidentes los procesos naturales e ilustrar lo que por diversos motivos es dificil
ver directamente. Se han constituido como una herramienta muy util en el campo de
la enseflanza, ya que han permitido realizar una cantidad innumerable de
representaciones, de la misma manera han sido analizados desde diferentes areas
del conocimiento para comprobar su validez en el campo cientifico (Chavez, 2010).

Respecto de los propésitos de ensefianza, aunque las dos profesoras tienen
intenciones relacionadas con la comprensién de un contenido, existen variaciones.

Los objetivos que propone la profesora Beatriz para la ensefianza de la fotosintesis
parten de las intenciones que tiene cuando ensefia. Al respecto ella dijo que se
orientaba a:

e Motivar a los estudiantes.
e Generar curiosidad.
e Desarrollar tres competencias: identificar, indagar y explicar.

Las intenciones de la profesora Ana para ensefiar la fotosintesis, se orientan a dos
cuestiones: la primera se relaciona con la importancia de las plantas para la vida y la
segunda a comprender el procesamiento de CO,, de oxigeno y de glucosa que utiliza
el humano. Para complementar esta idea, se dan algunos segmentos de las clases
gue vale la pena tener en cuenta:

A.: - Gracias a esto todos los seres vivos pueden existir. Bueno, ¢por qué?
¢, Qué pasa por ejemplo? Piensen acerca de lo que pasaria si en nuestro
planeta no tenemos plantas, ¢ qué pasaria en nuestro planeta sino tenemos
plantas?
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E.:- Nosotros morimos porque las plantas dan oxigeno. A, G-1, E-5, p3.

En otro momento de la clase Ana dijo:

A.:-¢Por qué es importante esto en una cadena? ¢Por qué es importante el
cloroplasto? y ¢.cual es la importancia de estos en la vida de todos los seres
vivos en el planeta? [Empieza a dibujar en el tablero]. A, G-1, E-5, p4.

La profesora Beatriz lo utiliza como una excusa para el desarrollo de competencias
gue aunqgue no reflejan coherencia desde lo que se planea y realmente se hace, en
la practica demuestra que las estrategias que ella aplica pueden permitir el
cumplimiento de los objetivos que se plantean desde el area de Ciencias Naturales y
Ambientalesde su colegio. Ambas le dan una finalidad y propdsito al proceso de la
fotosintesis. A pesar de que las plantas producen su propio alimento, se le da un
enfoque egocentrista (Brown, 2009), al referirse a las plantas como organismos que
proveen a los humanos de oxigeno, pone a los humanos como beneficiarios de los
procesos de las plantas y obvia el hecho de que las plantas son organismos con
necesidades metabdlicas que también dependen de otros animales.

En el elemento de dificultades y limitaciones en la ensefianza de la fotosintesis se
encontré6 que algunas se relacionan con la ensefianza-aprendizaje y otras con el
curriculo de la institucion.

Para la profesora Ana una limitacion muy grande es el material didactico, ya que en
la institucion no hay uno acorde con estos cursos; ella dijo:

A.:- La limitacion que encuentro en relacion con el material didactico es que
es muy avanzado para el grado sexto o es muy basico, lo que dificulta el
proceso de ensefianza. A, C, E-6, R-23

La profesora Beatriz encontré varios problemas. Entre ellos estan:

¢ Las bases de fisica y quimica que tienen algunos estudiantes, no todos recuerdan
los mismos conceptos.

e Es un contenido tedrico que debe ser modelado (no es tangible).

e Eltiempo.

Luego de confrontar todas las evidencias se encontr6 que las dificultades de
ensefianza estan relacionadas con el uso de modelos o simulaciones: los estudiantes
deben tener claros conceptos bioldgicos para poder enfrentarse a un modelo. De
esta forma el discurso del profesor se convierte en una herramienta: si este es fluido
y claro seguramente proveera de contextos para elaborar conexiones. Se pueden
utilizar ejemplos para aclarar los mismos conceptos, tratando de concretarlos con
objetos o situaciones que los ilustren. Los estudiantes poco a poco se deben apropiar
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del vocabulario para poder usar correctamente los modelos en el aprendizaje. El
profesor puede contar con expresiones aclaratorias que orienten al estudiante para
gue se haga consciente del modelo y de lo que este representa en el conocimiento
cientifico.

Las limitaciones se relacionan con aspectos como el tiempo. En esta institucion hay
opcién de que el profesor planee cuidadosamente desde el inicio del afio escolar
para que se programen contenidos tematicos que sean estructurantes y se puedan
desarrollar en los tiempos establecidos para ello. Los procesos administrativos estan
orientando muchas decisiones que por motivos de poder no son otorgadas a ningun
otro estamento.

Smith y Anderson (1984) presentan las dificultades en una experiencia de
ensefianza, por ejemplo: ciertas ideas sobre la nutricion de las plantas verdes
resultan realmente complicadas para los alumnos teniendo en cuenta las deficiencias
acumuladas en los conceptos basicos. Las profesoras recurren al uso de los modelos
y simulaciones de manera didactica, tratan que los estudiantes entiendan algunos
organelos celulares, sus funciones y procesos que se dan en las etapas de las
fotosintesis, en ocasiones se utilizan adjetivos o palabras que confunden y no
reflejan la realidad. Los modelos pueden generar dificultades de comprension, el
estudiante crea una representacion distorsionada de la realidad y mantiene dicha
representacion; cuando se presenta otro modelo que representa lo mismo, al
estudiante le cuesta comprender; también se presenta el caso de aquellos
estudiantes quienes le prestan mas atencion al modelo (color, forma o quien lo hizo)
gue al proceso que se lleva a cabo en esas estructuras y pierden el hilo del concepto
0 proceso que se esta tratando.

La operatividad del curriculo se da en el desarrollo de las clases. Algunos de los
elementos de entrada, sobre todo los que se refieren con la planeacion,
establecimiento de propésitos, logros e indicadores, contenidos tematicos,
gradualidad y niveles de complejidad y de evaluacion estan supeditados al profesor,
los controles se dan durante el proceso debido al enfoque que tiene la institucion,
pero en el caso del grado sexto la cantidad de tematicas fueron establecidas por la
profesora al inicio del afio escolar, lo que indica que hubo falta de una buena
planeacion.

En referencia a la pregunta ¢.como influye el curriculo en el desarrollo de la clase?, la
profesora Beatriz dijo:

B.:- Influye cuando al planear la clase, es importante cumplir con el objetivo
de esa clase, no se puede discutir cuando se sale del tema especifico para la
clase, el desarrollo de la clase se limita a cumplir con los estandares, con lo
basico...esto no promueve la indagacion.

La profesora hizo referencia a la poca flexibilidad que tiene el curriculo. En cuanto a
la ejecucién del plan de estudio, el colegio solicita que se abarquen todos los
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contenidos, motivo por el cual el profesor debe asegurar que se desarrollen todas la
tematicas, en ocasiones no se tiene en cuenta el advenimiento de situaciones en el
aula que requieren de tiempo no estipulado en los documentos.

Ana expresd que el curriculo influye en la ensefianza debido que hay muchas
tematicas por ensefiar en grado sexto, Ana asegura que:

A.:- No se puede profundizar mucho en el tema de la fotosintesis, ya que
durante el periodo se debe ensefiar ademéas el sistema respiratorio en
animales, nutricion y sistema digestivo. A, C, E-7, R-24.

Esta es una problematica constante, ya que se debe abarcar gran cantidad de
tematicas que no permiten el desarrollo profundo de ninguna, por eso es importante
que el profesor o el colegio propongan en el plan de estudio unas tematicas
estructurantes, abarcadoras y que tengan una pertinencia contextual, a fin de
adaptarse a las necesidades cambiantes del entorno, a las posibilidades y a los
intereses de los alumnos. Es evidente que en este caso se carece de dicho proceso

Existen otros elementos en la construccion del curriculo que no son tenidos en
cuenta por ejemplo: los estudiantes, son los profesores y las directivas quienes
toman las decisiones, los estudiantes tienen una posicion receptiva. La naturaleza
del curriculo se centra en los contenidos y los procedimientos para comprender la
fotosintesis y las competencias basicas se utilizan como metas de aprendizaje y
herramienta para evaluar los mismos. Finalmente las decisiones son de tipo
institucional es decir el curriculo esta pres-escrito por las directivas y es poco flexible.
Al igual que los resultados presentados por Charrier (2009) el curriculo le da
relevancia a la planificacion, enuncia objetivos por obligacién, centrado en contenidos
y procedimientos

El conocimiento experiencial del profesor le permite introducir un repertorio de
actividades que probablemente mejoren el desempeio en el aula de clase, siendo
las practicas de laboratorio las preferidas por las profesoras: se evidencia que han
ganado experiencia frente a sus habilidades y destrezas en este campo. Es claro en
el caso de la profesora que no es licenciada (Beatriz), que hace mayor énfasis en el
conocimiento que en la pedagogia para ensefiar.

A.:- Me caracterizo por ser una persona responsable, dedicada a los
estudiantes, trato de buscar actividades diferentes, me intereso mucho por
investigar y por formarme todo el tiempo. A, |, E-8, R-28

La profesora hace énfasis en el nivel social que posee y que la habilita para ejercer la
profesién, no incluye en su respuesta caracteristicas de tipo cognitivo como andlisis,
sintesis, creatividad, que son necesarias para manejar la multidimensionalidad que
se presenta en el aula de clase.
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B.: -Pienso que el conocimiento es el aspecto més relevante hasta ahora,
porque, pues, cuando uno sabe lo que esta hablando gana como el respeto
de las personas que te estan escuchando y entonces eso hace que los
estudiantes se motiven también por aprender.

El profesor debe contar con un perfil que incluya conocimiento teorico
suficientemente profundo y pertinente acerca del aprendizaje, el desarrollo, el
comportamiento humano, despliegue de valores, actitudes que fomenten el
aprendizaje, relaciones humanas genuinas, dominio de los contenidos o materias
gue ensefa, control de las estrategias de ensefianza que faciliten el aprendizaje del
estudiante y lo hagan motivante. Desde su saber, el profesor debe apoyar al
estudiante a construir el conocimiento y a ubicarse como actor critico de su entorno
(Loughran, 2001). Ademés, es importante para un profesional contar con
discernimiento, desarrollar habitos propios de la profesion, tener ética profesional
(Tardif, 2004), asi como ser dindmico, estratégico, autorregulado y reflexivo.

Es determinante la influencia de la formacion inicial con el ejercicio de la profesion,
ya que le aporta al campo de la pedagogia y las ciencias de la educacién un
conocimiento sobre el aprendizaje y la historia que dificilmente se van a adquirir por
otro medio.

Conclusiones

La revision del marco tedrico permitié establecer los elementos del CDCF que se
constituyeron en la base de analisis del proceso de ensefianza sobre fotosintesis de
dos profesoras de los grados sexto y noveno. A partir de las propuestas de cuatro
autores se establecieron ocho elementos, de los cuales uno emerge de esta
investigacion: el conocimiento experiencial del profesor. Se considerdé enriquecedor
indagar acerca de la experiencia, por cuanto las profesoras en la mayoria de
decisiones que toman en el aula, en las respuestas y apreciaciones ante las
preguntas que se hicieron recurren a lo que ellas han vivido como estudiantes y
profesionales, por lo tanto cada uno de los elementos de esta investigacién se ven
relacionados con el perfil docente, profesional, pedagoégico-didactico con el que cada
una de ellas cuenta. Se puede decir que los demas elementos se cimentan en la
experiencia que tienen cada una de las profesoras.

En lo que tiene que ver con elementos constitutivos del CDCF de las profesoras Ana
y Beatriz, se concluye que:

/ e En una perspectiva constructivista es basico indagar las ideas y trabajar sobre
ellas. En este caso las ideas previas no fueron indagadas al inicio de la clase, pero
W R durante su desarrollo tanto en grado sexto como noveno, se utilizaron diferentes
' estrategias como analogias, comparaciones, modelos, simulaciones, preguntas,
discusiones y trabajos practicos que despertaron cuestionamientos en los
estudiantes y les permiti6 a las profesoras conocer lo que los estudiantes
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pensaban sobre el tema. Dichas ideas fueron indagadas y manejadas por las
profesoras de acuerdo a las tematicas del plan de estudio.

Con respecto a lo que deben saber los estudiantes antes de la ensefianza de este
concepto, ambas profesoras coinciden en que es necesario ademas de contar con
un buen conocimiento biolégico, tener bases quimicas y fisicas. Se hizo méas
evidente en el grado noveno dicha necesidad por la profundidad del contenido en
cuanto a reacciones quimicas y ondas electromagnéticas y por la carencia que
tenian los estudiantes de vocabulario cientifico que les permitiera entender los
procesos, para dar cuenta de los fotosistemas y el ciclo de Calvin. Los estudiantes
se enfrentan a tematicas de las cuales poco se ha construido en términos de
relaciones de conceptos, por lo tanto hay debilidad en la adquisicion de
conocimientos previos para enfrentarse a unos tal vez mas complejos.

Respecto al conocimiento acerca del contenido disciplinar, las dos profesoras
tienen razones teleoldgicas respecto de la importancia de la fotosintesis, ya que
asumen causas finales, la primera para los demas organismos y la segunda para
abastecer la economia.

Las profesoras tienen poco conocimiento de los hechos histéricos que han
acontecido en cuanto a las investigaciones relacionadas con el proceso. Los
profesores tienen la responsabilidad de hacer un recorrido tanto de la aparicion del
concepto, el estudio del proceso, como de la historia de la ensefianza del
concepto, ya que algunas investigaciones han demostrado que las etapas en la
historia del desarrollo conceptual se ven reflejadas las formas de aprender de los
estudiantes, desde niveles de escolaridad bajos hasta los mas altos.

La manera como las profesoras evaltan el aprendizaje sobre fotosintesis, difiere a
lo planteado en los documentos de planeacion y prevalece la memorizacion y el
recuerdo de los conceptos, minoritariamente la aplicacion, contextualizacion e
interrelacion con situaciones cotidianas. Los proyectos se presentan como una
oportunidad para el desarrollo de habilidades donde los estudiantes, por medio de
la investigacion, deben profundizar lo que estan viendo en clase para poder dar
cuenta de lo que le pasa a una planta en unas condiciones especificas.

Es de aclarar, en cuanto a los propésitos de ensefianza, que se relacionan
directamente con el conocimiento del contenido disciplinar y el curriculo, de este
altimo en particular, con el plan de estudio. ElI conocimiento sobre la fotosintesis
que tienen las profesoras les permite distinguirlo como un concepto estructurante
pero a la hora de la practica no es tan evidente. Esto muestra los intereses que
tienen las profesoras en la ensefianza de la fotosintesis y la tendencia que tiene el
curriculo. En ese sentido se debe encontrar las relaciones con otros temas que se
listan como obligatorios en los planes de estudio, ademas determinar el numero de
clases, la secuencia, gradualidad y articulacion por lo menos entre las asignaturas
de Fisica y Quimica.
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e Una dificultad evidente, se relaciona con el tipo de estrategias que utilizan las
profesoras en el aula de clase, ya que se usaron modelos o simulaciones que le
exigen al estudiante hacer representaciones de conceptos abstractos con los que
no tienen familiaridad. Las imagenes de las cosas que observan en modelos o
simulaciones impactan mas que las palabras o explicaciones que las profesoras
utilizan y probablemente la mayoria de estudiantes van a recordar dichas
representaciones antes que el contexto o significado cientifico. Por eso se debe
usar un vocabulario acorde con el cientifico y unos modelos que se acerquen a lo
que realmente ocurre en la naturaleza.

e En cuanto al conocimiento experiencial de las profesoras, se puede decir que a las
dos les falta conocer el proceso cognitivo que tienen los estudiantes en el proceso
de aprendizaje, ademas que han sido influenciadas en su formacion inicial por
metodologias que son recurrentes en su labor como profesoras, ambas coinciden
en que las practicas de laboratorio son la mejor manera de aprender, por ende
ambas utilizan de diversas maneras los trabajos practicos para ensefar el
concepto de fotosintesis.

En lo que tiene que ver con la formacion docente se puede decir lo siguiente:

En relacion con la construccién del CDCF y la necesidad de tenerlo en cuenta en la
formacion inicial, es de destacar que el andlisis del proceso de ensefianza de las dos
profesoras es una muestra de la realidad de las aulas de clase y sirve de referencia
para aquellos que estan en formacion, para enfocar sus estudios hacia teméticas que
sean estructurantes y que abarquen varios campos de estudio. De esta manera se
pueden organizar las acciones desde las diferentes asignaturas (Fisica, Quimica y
Biologia) en el colegio, para que la planeacién, ejecucion y evaluacion le apunten a
los mismos objetivos. De esta manera la labor del profesor debe estar encaminada a
trabajar en equipo para propender por la comprension de conceptos y la mejora de la
ensefianza.

BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ, J.M. (2007). Evaluacion: entre la simplificacion técnica y la practica
critica. Novedades Educativas. 18 (195), 8-10.

ARNAL, J. y OTROS. (1992). Investigacion educativa. Fundamentos y metodologia.
Barcelona, Espafa: Editorial Labor.

ASIMQV, 1. (1980). Fotosintesis. Espafia: Plaza y Janes Editores.

ASTOLFI, J. (2001). Transposicion didactica. En: Conceptos claves en la didactica de
las disciplinas. Referencias, definiciones y bibliografias de didactica de las ciencias.
Traduccion de Pabla Manzano. Sevilla: Diada.

AUDESIRK, T., AUDESIRK, G. (2001). Biology. Life on Earth. Prentice Hall. U.S.A.

72



Bio-grafiou Escritoy sobre laBiologiovy swEnseiianga Vol 5 N°8 ISSN 2027-1034. P. p. 50-76

BAKER, J, Y ALLEN. G. (1970) Biologia e Investigacion cientifica. Fondo Educativo
Interamericano. EUA. Washington D. C. p. 666

BROMME, R. (1988). Conocimientos profesionales de los profesores. Ensefianza de
las Ciencias, 6 (1), 19-29.

CANAL, P. (2004). La ensefianza de la biologia: ¢Cual es la situacion actual y qué
hacer para mejorarla? Alambique. Didactica de las ciencias experimentales, N° 41,
pp. 27-41.

CARLSEN, W. (1987). Why do you ask? The Effects of Science Teacher Subject
Matter Knowledge on Teacher Questioning and Classroom Discourse. Paper
presented at the annual meeting of the American Educational Research Association.

CARLSEN, W. (1999). Domains of Teacher Knowledge. In: GESS-NEWSOME, J.
and LEDERMAN, N. (Eds.). Examining Pedagogical Content Knowledge. The
Construct and its Implications for Science Education. Dordrecht, Boston, London:
Kluwer Academic Publishers. pp. 133-144.

CHARRIER, M. (2005). El conocimiento didactico del contenido sobre la fotosintesis.
Estudio de las concepciones y de la practica de los profesores del tercer ciclo de la
educacién general basica argentina. Tercer Encuentro de Investigadores en
Didactica de la Biologia Extraido el 29 de noviembre de 2009, de
http://www.adbia.com.ar/eidibi_archivos/aportaciones/paneles/trabajos completos/ch
arrier_tesis.pdf [Consulta Noviembre 29 de 2009].

CHARRIER, M. (2009). El conocimiento didactico del contenido sobre la fotosintesis
de dos profesores de educacion secundaria argentinos. Ensefianza de las Ciencias.
Numero Extra VII congreso internacional sobre investigacion en la didactica de las
ciencias. Barcelona, pp. 2585-2590 Extraido el 20 de enero de 2011, de
http://ensciencias.uab.es/congrso09/numeroextra/art-2585-2590.pdf.

CHAVEZ, M. (2010). Estudio analitico no lineal de los modelos explicativos de la
nutricion vegetal y su valor para el proceso de ensefianza aprendizaje. Digitalizado
en Red Académica. Extraido el 15 de enero, 2011, de
http://www.pedagogica.edu.co/storage/ted/articulos

DIAZ, F., BARRIGA, A., HERNANDEZ, G. (2003). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. México: 2da Edicion. McGraw-Hill.

s EISEN, Y., STAVY, R, (1992). Material Cycles in Nature. A New Approach to

Photosynthesis in Junior High School. The American Biology Teacher. 54 (6), 339-
342.

73


http://www.adbia.com.ar/eidibi_archivos/aportaciones/paneles/trabajos_completos/charrier_tesis.pdf
http://www.adbia.com.ar/eidibi_archivos/aportaciones/paneles/trabajos_completos/charrier_tesis.pdf
http://ensciencias.uab.es/congrso09/numeroextra/art-2585-2590.pdf
http://www.pedagogica.edu.co/storage/ted/articulos

o
ML |

A
iy |

14

Bio-grafiou Escritoy sobre laBiologiovy swEnseiianga Vol 5 N°8 ISSN 2027-1034. P. p. 50-76

FINLEY, A., STEWART, J. y YARROCH W. L. (1982). Teachers Perceptions of
Important and Difficult Science Content. Science Education, 66 (4), 531-538.

GENE, A. y ASTUDILLO, H., (1984). Errores conceptuales en Biologia: la fotosintesis
de las plantas verdes, Ensefianza de las Ciencias, 2, 15-16.

GESS-NEWSOME, J. (1999). Pedagogical Content Knowledge: An introduction and
orientation. En: GESS-NEWSOME, J. and LEDERMAN, N. (Eds.). Examining
Pedagogical Content Knowledge. The construct and its implications for Science
education. Dordrecht, Boston, London: Kluwer Academic Publishers. 3-17.

GOMEZ, J. (2000). Competencias problemas conceptuales y cognitivos. Socolpe.
Bogota. p.126.

GONZALEZ, C., GARCIA, S., MARTINEZ, C. (2003). ¢A qué contenidos
relacionados con la fotosintesis dan mas importancia los textos escolares de
secundaria? Ensefianza de las ciencias. NUumero extra. pp. 77-88.

GROSSMAN, P. (1990). The making of a teacher knowledge and teacher education,
New York: Teachers college, Columbia University.

JOHNSTONE, A.H. y MAHMOUD, N.A. (1980). Isolating topics of high perceived
difficulty in school biology. Journal of Biological Education, 14 (2), 163-166.

LORENZO, M. y FARRE, A. 2009. El andlisis del discurso como metodologia para
reconstruir el Conocimiento Didactico del Contenido. Ensefianza de las Ciencias. VI
congreso internacional sobre investigacion en la didactica de las ciencias (ISSN
0212-4521) Extraido el 8 de agosto de 2010, de: http://ensciencias.uab.es

LOUGHRAN, J. (2001). Documenting Science Teachers’ Pedagogical Content
Knowledge through Papers. Research in Science Education 31: 289-307.

MAGNUSSON, S.; KRAJCIK, J. and BORKO, H. (1999). Nature, Sources, and
Development of Pedagogical Content Knowledge for Science Teaching. In: GESS-
NEWSOME, J. and LEDERMAN, N. (Eds.). Examining Pedagogical Content
Knowledge. The Construct and its Implications for Science Education. Dordrecht,
Boston, London: Kluwer Academic Publishers. 95-132.

MARCELO, C. (1999). Como conocen los profesores la materia que ensefan.
Algunas contribuciones de la investigacibn sobre conocimiento didactico del
contenido. En: MONTERO, L. y J. M. VET, J.M. (Eds.). Las didacticas especificas en
la formacion del profesorado. Santiago, Térculo; 151-185.

MAYR, E. (2006). ¢Por qué es unica la Biologia? Consideraciones sobre la
autonomia de una disciplina cientifica. Argentina: Ed. Katz.

74


http://ensciencias.uab.es/

Bio-grafiou Escritoy sobre laBiologiovy swEnserianga Vol 5 N°8 ISSN 2027-1034. P. p. 50-76

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas,
Ciencias y Ciudadanas. Editor Ministerio de Educacion Nacional. Bogotd Colombia.
p.95.

MEN. (2008). Verificacion de los requisitos basicos de funcionamiento de programas
de formacion para el trabajo y el desarrollo humano. Editor Ministerio de Educacion
Nacional. p. 6.

OSBORNE R., FREYBERG, P. (1995). Influencia de las "ideas previas” de los
alumnos. Segunda Edicion. Espafia: Ediciones. Narcea.

PORLAN, R., RIVERO GARCIA, A., y MARTIN DEL POZO, R. (1997). Conocimiento
profesional y epistemologia de los profesores I: teoria, métodos e instrumentos.
Ensefianza de las Ciencias 15(2), 155-171.

PORLAN, R.; RIVERO, A. y MARTIN DEL POZO, R. (2000). El conocimiento del
profesorado sobre la ciencia, su enseflanza y aprendizaje. En: PERALES, F. y
CANAL. P. (Compiladores). Didactica de las Ciencias Experimentales. Teoria y
practica de la Ensefianza de las Ciencias. Alcoy: Marfil. 507-533.

POZO, J.I. (1987). Aprendizaje de la ciencia y conocimiento causal. Madrid:
Aprendizaje/Visor. 295.

QUINTANILLA, M., DAZA, S., MERINO, C. (2010). Unidades Didacticas en Biologia y
educaciéon ambiental. Su contribucibn a la promocion de competencias de
pensamiento cientifico. Volumen 4. Fondecyt. Extraido el 24 de abril, 2011, de:
http://www.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/html/pdfs/destacados/LibroDBioGre

cialljulio.pdf

SHULMAN, L. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching.
Educational Researcher, 15 (2), 4-14.

SHULMAN, L.S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform.
Harvard Educational Review, 57, 1-22.

SMITH, E, y ANDERSON, C. (1984). Plants as producers: A case of elementary
science teaching. Journal of research in science teaching, 21(7), 105-115.

STONE, M. (1998). La ensefianza para la comprension. Vinculacién entre la
investigacion y la practica. Buenos Aires. Argentina: Ed. Paidos.

TARDIF, M. (2004). Los saberes del docente y su desarrollo profesional. Traduccion
de Pablo Manzano. Madrid: Narcea.

TEST, D. W y WEWARD, W, L. (1980). Photosynthesis: teaching a complex science
concept to juvenile delinquents. Science Education, 64, 129-139.

75


http://www.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/html/pdfs/destacados/LibroDBioGrecia11julio.pdf
http://www.uc.cl/sw_educ/educacion/grecia/plano/html/pdfs/destacados/LibroDBioGrecia11julio.pdf

Bio-grafiou Escritoy sobre laBiologiovy swEnserianga Vol 5 N°8 ISSN 2027-1034. P. p. 50-76

VALBUENA, E. (2007). EI conocimiento didactico del contenido biolégico. Estudio de
las concepciones disciplinares y didacticas de futuros docentes de la Universidad

Pedagdgica Nacional (Colombia). Tesis doctoral. Universidad Complutense de
Madrid

WANDERSEE, J.W. (1983). Students misconceptions about photosynthesis: a cross-
age study. In H. Helm & J.D. Novak (Eds.). Proceedings of the International Seminar:
Misconceptions in Science and Mathematics, 441-446 Ithaca, NY: Cornell University.

76



