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RESUMEN

En la década de los 80 Lee Shulman desarrolla un nuevo marco teédrico introduciendo el
constructo conocimiento didactico del contenido (CDC). Este cambio de paradigma en la
investigacion educativa ha sido adoptado, modificado y apropiado por numerosos profesores,
maestros e investigadores. Estos han propuesto diferentes conceptualizaciones del CDC y con
el correr del tiempo le han ido incorporando nuevos conocimientos. El presente trabajo
consisti6 en indagar las categorias de conocimiento que forman el CDC de la fotosintesis en
un grupo de 40 (cuarenta) docentes universitarios, mediante dos instrumentos: una entrevista
semi-estructurada y un cuestionario. Los resultados permitieron identificar y caracterizar 6
(seis) categorias de conocimiento: 1. Conocimiento del contenido de la fotosintesis:
disciplinar y enciclopedista; 2. Conocimiento de las metas de la ensefianza del contenido:
aprendizaje memoristico; 3. Conocimiento de las estrategias de ensefianza: esencialmente
trabajos practicos; 4. Conocimiento de las fuentes del contenido: guia de trabajo practico y
textos introductorios; 5. Conocimiento de los estudiantes: se tienen en cuenta las ideas, no se
rastrean las concepciones alternativas; 6. Conocimiento sobre la evaluacion: se prioriza la
memoria a partir de variados instrumentos de evaluacion. Finalmente, se rescata el enfoque
superador de la ensefianza en docentes que carecen de formacion didactica.
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INTRODUCCION

En la década de los 80, Lee Shulman propone el constructo Pedagogical Content Knowledge,
traducido como conocimiento didactico del contenido (CDC), en el marco del Knowledge
Growth in Teaching Project. En este proyecto se estudid como los profesores noveles de
secundaria (con una fuerte preparacion en las disciplinas) adquirian nuevos conocimientos
sobre el contenido y cémo esos nuevos conocimientos influian en la manera en como ellos los
ensenaban. Es importante tener presente el contexto intelectual en el cual Shulman desarrollo
la idea del CDC. La principal corriente de investigacion de la década de 1970 acerca del
conocimiento del profesor sobre la enseflanza fue fuertemente influenciada por el paradigma
proceso — producto, lo que inspir6 numerosos trabajos. Con base en este paradigma, se
examiné la ensefianza en términos de los resultados del aprendizaje producido. En tal sentido,
se identificaron las relaciones entre el comportamiento del profesor (proceso) y el aprendizaje
de los estudiantes (producto) (Hasweh, 2013).

Para Shulman “el/ CDC incluye las formas mas utiles de representacion del contenido, las
mas poderosas analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones; las
formas de representacion y formulacion del conocimiento que hace que éste sea comprensible
para los otros. Sin dejar de lado un conocimiento de lo que facilita o dificulta el aprendizaje
de temas concretos: las concepciones y preconcepciones que los estudiantes de diferentes
edades y procedencias traen consigo cuando aprenden los temas y lecciones que
frecuentemente son enseriadas" (Shulman, 1986, p. 9-10). En sintesis, el CDC incluye esos
atributos especiales que poseen los profesores que ayudan a guiar a los estudiantes para
comprender un contenido de una manera tal que tengan una significacion personal; en este
contexto, Shulman (1987) sugiere que el CDC es el “mejor conocimiento de base” que
poseen los maestros. El uso del CDC como un tépico de investigacion y de discusion sobre la
naturaleza de un apropiado conocimiento para el desarrollo de los futuros profesores de
ciencias, asi como su incorporacion al vocabulario educativo, ha aumentado
considerablemente desde que Shulman lo planteara por primera vez como ‘el paradigma
perdido en las investigaciones sobre la ensefianza”.

En todos estos afios hemos sido testigo de diferentes conceptualizaciones del CDC, asi como
de la incorporacion de nuevos conocimientos, tendencia que continud hasta bien entrados los
90. El constructo ha sido adoptado, modificado y apropiado por numerosos investigadores,
formadores de formadores, profesores, maestros y otros. Prueba de ello es que los dos trabajos
de Shulman han sido citados cerca de 14.900 veces (Hashweh, 2013). Frente a este caudal de
publicaciones pudimos advertir que no hay un consenso generalizado entre los investigadores,
ni sobre el contenido del CDC, ni sobre las relaciones que éste mantiene con otros
conocimientos necesarios para ser profesor. No obstante, se enfatiza en la necesidad de
integrar todos sus componentes como uUnica via para garantizar una ensefianza efectiva.
Recientemente, numerosos autores alertaron sobre un aspecto olvidado (o quizas deberiamos
decir ignorado), que es el referido al conocimiento emocional; en otras palabras, coémo
desarrollan los profesores y los estudiantes una comprension emocional de los contenidos de
la materia (Zembylas, 2007).

Con el correr del tiempo no sbélo se incorporaron nuevos conocimientos sino que se
establecieron nuevas relaciones, desde los que consideran al CDC como un puente entre la
practica de la ensefianza y el conocimiento del contenido, hasta los que se refieren al CDC
como una transformacion de varios tipos de conocimientos. En tal sentido, se resalta no solo
la importancia del conocimiento del curriculo sino del conocimiento de las metas o propdsitos
de la ensefianza de las ciencias en la educacion obligatoria. El conocimiento de la escuela, la
clase y los alumnos y en relacion con el conocimiento de los estudiantes, no solo del
contenido sino de las habilidades y destrezas que poseen, las que deberdn ser tenidas en
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cuenta cuando se disefian las unidades didécticas. La incorporacion de las TIC a la ensefianza
dio paso al conocimiento didactico del contenido tecnoldgico.

El CDC propuesto por Shulman, planteé nuevos campos de investigacion centrados en los
profesores de secundaria y a este respecto mencionaremos que durante mas de 25 afios los
estudios del CDC han tenido muchos cuestionamientos, con planteamientos tan radicales
como que “deploran las investigaciones del constructo CDC en las ciencias de la educacion”
y en su lugar reclaman por estudios del CDC de temas concretos, por ejemplo, la fotosintesis.
Finalmente, para Mullock (2006) y Abell (2008), Shulman plantea el CDC como un modelo
teorico que permite analizar el proceso de aprender a ensefar materias especificas. En otras
palabras, qué deberia conocer el profesor para ser efectivo. La idea de considerar al CDC
como un modelo o esquema tedrico de gran utilidad en la formacion inicial del profesorado
cuenta con un gran consenso entre los investigadores. Desde nuestro punto de vista, el CDC
es un conocimiento practico a la vez que profesionalizado del contenido, que ha de ser
ensefiado y aprendido; en otras palabras, es un conocimiento profesional que deberian
construir los profesores desde su etapa de formacion inicial (Charrier Melillan, 2009).
Ademas, como menciona Abell (2008) debemos resaltar que el CDC no es estatico, muy por
el contrario es dindmico; el contenido de la materia es central, supone la transformacion de
otros tipos de conocimiento, es mas que la suma de las partes que lo constituyen y, los
profesores no soélo lo poseen, sino que utilizan sus componentes de una manera integral
cuando planifican y llevan a cabo sus clases (Charrier Melillan, 2009).

El CDC como objeto de estudio ha sido abordado mayoritariamente en los profesores de
educacion secundaria pero poco se ha estudiado en el nivel universitario. El objetivo de esta
investigacion consisti6 en indagar el conocimiento didéactico de la fotosintesis en un grupo de
docentes universitarios.

MATERIALES Y METODOS

La muestra consistio en 40 docentes de Introduccion a la Biologia, asignatura de primer afio
de las carreras de Licenciatura y Profesorado en Quimica, Fisica, Biologia y Bioquimica de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Los
mismos cuentan con 0 y 30 afios de experiencia y son estudiantes, licenciados, doctorandos o
doctores en Ciencias Bioldgicas. Para la toma de los datos se elaboraron dos instrumentos:

A) Una entrevista semi-estructurada que permitié reunir informaciéon sobre lo que los
docentes declaran en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de la fotosintesis. Las mismas
fueron transcriptas literalmente.

B) Un cuestionario que permiti6é analizar las concepciones didacticas sobre la fotosintesis con
las que se identifican, sefialando su grado de acuerdo o desacuerdo con un total de 34
sentencias. A los participantes se les informd sobre la importancia y propositos de la
investigacion, la confidencialidad de los datos y la utilizacion de seudénimos. Para el andlisis
de los resultados provenientes de las entrevistas y de las encuestas se estableci6 un sistema de
cinco categorias con distinto nimero de subcategorias (Tabla 1).
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Dimensioén Categoria Subcategoria Entrevista | Cuestionario

° A.1. Importancia X
2 A.2. Nivel de formulacién X
E . N A.3. Relacion con otros contenidos X
= A. Contenido a ensefar ——— -
@) , . A.4. Limitaciones del contenido X

sobre la fotosintesis
= A.5. Fuentes X
E A.6. Criterios de seleccion y secuenciacion X
=] A.7. Formulacion X
= L, B.1. Aprendizaje de la fotosintesis X
I B. Participacion de los —— - -
Q . . B.2. Motivaciones/intereses/compromiso X
= estudiantes e ideas sobre la -

. ; B. 3. Contenido X

=) fotosintesis P TR
a B.4. Naturaleza y utilizacion didactica X
8 C. Metodologia didictica C.1. Ensenan.za d.e ,la fotosmtesm X
Z de la fotosintesis C.2. Secuencia didactica X
= C.3. Actividades X
E D.1. Rendimiento X
Q . D.2.Expectativas de los resultados X
% D. Evaluacién D.3. Contenido y finalidad X
8 D.4. Instrumentos X

E. Metas X

Tabla 1. Sistema de categorias y subcategorias

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1.A se muestran los resultados de la subcategoria “seleccion y secuenciacion de
contenidos”. Un 90% de los encuestados estd en desacuerdo con la idea de no ensefiar la
fotosintesis en la escuela secundaria (sentencia 5) y en el mismo sentido un 72% considera
que los procesos de fotosintesis y respiracion deberian ensefiarse uno a continuacion del otro
(sentencia 4). Este planteamiento esta en contra de las investigaciones que demuestran que la
ensefianza de ambos procesos son fuente de numerosas concepciones alternativas (Charrier
Melillan et al., 2006). Llama la atenciéon que un 35% de los encuestados esté indeciso o en
desacuerdo con la necesidad de recurrir a una gran variedad de fuentes para la seleccion y
secuenciacion de contenidos (sentencia 2) si tenemos en cuenta que este estudio esta
contextualizado en la universidad. Los resultados de la sentencia 1 refuerzan lo expresado
anteriormente. En relacion con la sentencia 3, referida a la construccion historica de la
nutricion en plantas, es preocupante que s6lo un 40% esté de acuerdo y mas de la mitad de los
encuestados no tomen posicion en considerar la dimension historica.

En cuanto al “nivel de formulacién” de los contenidos (Figura 1.B), se observa que en
general, las sentencias tuvieron un alto porcentaje de aceptacion. Cerca de un 40% acuerda
con ensefiar la fotosintesis a nivel organismos (sentencia 7) y definir la misma a nivel
macroscopico (sentencia 9). El nivel de formulacion ecosistema tuvo un 80% de aceptacion
(sentencia 8). Del mismo modo, buena parte de los entrevistados hicieron mencion a este
nivel, Marcelo menciona que... puedan relacionar ese proceso metabolico en el contexto de
la importancia que tiene el flujo de energia para comprender que nada viene de la nada. Que
hay flujo de energia...de gran importancia en un ecosistema. Por su parte, José espera que los
alumnos...reconozcan desde un punto de vista mas ecologico la importancia de las plantas...
que comprendan los procesos y las cuestiones basicas, mas adelante entraran en las
cuestiones moleculares.

Finalmente, para casi un 70% la ecuacion general de la fotosintesis (sentencia 11) permite
sintetizar el proceso, a este respecto mencionaremos que esta practica tan habitual no solo de
los docentes sino de los libros en la que una misma ecuacion resume la fotosintesis y la
respiracion segun el sentido de ambas flechas, induce la idea de que ambos proceso no
podrian ocurrir simultaneamente (Charrier Melillan et al., 2006).
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Figura 1. A. Resultados referidos a la Figura 1. B. Resultados referidos a la
categoria “contenidos”, subcategoria categoria “contenidos”, subcategoria
“seleccion y secuenciacion” “nivel de formulacion” (derecha). 6.
(izquierda). 1: Solo libros de Biologia. Definir  la  fotosintesis a  nivel
2. Variedad de fuentes 3. Considerar la fenomenologico. 7. Nivel organismo. §.
historia de la ciencia. 4. No enseniar Nivel ecosistema. 9. Definir la
ambos procesos juntos (fotosintesis y fotosintesis nivel macroscopico 10.
respiracion) 5: No ensenar fotosintesis Nivel celular 11. Ecuacion 12. Etapas
en la secundaria. de la fotosintesis.

Para la subcategoria “importancia de la fotosintesis”, los entrevistados mencionaron que
es un contenido relevante para un estudiante de ciencias naturales. A Julia, le parece
importante....por el rol que tiene en el ecosistema. Ademas, hace hincapi¢ en... el
proceso de la fotosintesis como importante para el resto de la vida en el planeta.
Finalmente a Marta le parece importante el contenido: ...como proceso... desde el punto
de vista ambiental, desde la importancia de los organismos vegetales.

Todos los entrevistados manifestaron estar de acuerdo con los contenidos, la cantidad y
el nivel de formulacion que propone la catedra. Marcelo, comenta....Yo creo (que los
contenidos) estan bien, como introduccion (para una materia introductoria), estd
bien...es un proceso de los mas complejos que existe y para un primer pantallazo estd
bien.

Cuando consultamos a los entrevistados por la “relacion de la fotosintesis con otros
contenidos”, manifestaron que el contenido no se retoma. En palabras de Marcelo: No,
es una deuda...como en Introduccion a la Biologia se ven nueve temas troncales de
Biologia... resulta complicado a veces... coordinar, unir, relacionar. Por otra parte,
Julia menciona que si bien el contenido no se retoma ella hace...el esfuerzo de
retomarlo en el trabajo practico de Ecologia.

Todos los entrevistados manifestaron que el contenido de fotosintesis tiene sus propias
limitaciones debido al nivel de abstraccion y a la complejidad del proceso. Para José la
fotosintesis: no es un proceso sencillo, la parte molecular es dificil de aprender... Julia
menciona que las limitaciones surgen de cuestiones fisico- quimicas que dificultan el
aprendizaje del proceso. Por su parte, para Matias (la fotosintesis es un proceso)
complejo y sumamente abstracto.

Finalmente, los entrevistados hacen referencia a que la principal fuente para los
contenidos es la guia de la materia y los libros de texto de Biologia General. José,
menciona: primero parto de la guia y de ahi voy a determinada bibliografia... yo uso el
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Curtis que es muy accesible para los chicos...Julia...miro la guia, miro el Curtis o
Campbell, busco en internet también...Por su parte, Marta reconoce no ampliar su
fuente bibliografica: No he profundizado como tema, trato de aplicar y transmitir lo que
sé y bueno, mas que nada relacionar con algo cotidiano. A los chicos les gusta mucho
todo lo que es ambiental.

En relacion con la categoria “ideas de los alumnos”, subcategoria “contenido de las
mismas” (Figura 2.A) se observa un alto porcentaje de indecisos y una baja aceptacion
de cada una de las sentencias. Esto sugiere que los docentes parecen no haberse
ocupado de indagar sobre las ideas que los alumnos traen al aula.

Para esta misma categoria y en relacion con la naturaleza y utilizacion didactica (Figura
2.B) resulta llamativo que un 90% esté de acuerdo con la idea de que la ensefanza de la
fotosintesis en la universidad debe pretender sustituir los errores que los estudiantes
traen de la secundaria por el conocimiento cientificamente legitimado (sentencia 16).
Esto sugiere que los docentes encuestados parten del supuesto de que la fotosintesis se
enseia de manera errdnea en el secundario o bien que los estudiantes lo construyen
erroneamente. Esto muestra una vision fuertemente tradicional no sélo sobre las ideas
de los estudiantes sino sobre la ensenanza. En relacion con la sentencia 17, manifiestan
que hay que considerar las ideas de los estudiantes como punto de partida de la
ensefianza de la fotosintesis. No obstante, esto es contradictorio con la sentencia 18, en
la cual la mayoria de los encuestados rechazan que hay que partir de las ideas de los
alumnos para hacerlas evolucionar.

Si bien los docentes encuestados manifiestan que hay que tener en cuenta las ideas de
los alumnos (sentencia 17), este resultado se contrapone con los de la Figura 2.A, donde
se evidencia que las ideas de los estudiantes no son indagadas por parte de los docentes.

100 — 100
a0 i =]
80 80

m No responde

60 : 60 : i
- ] g En desacuerdo
a0 - a0 ® Indeciso

30 30 ® De acuerdo
20 20
10 10

o |

13 14 15 17 18 19

16

Porecentaje

Sentencias

Figura 2. A. Resultados referidos a la Figura 2. B. Resultados referidos a la
categoria ‘“‘ideas de los alumnos”, categoria “‘ideas de los alumnos”,
subcategoria “‘contenido” (izquierda). subcategoria “naturaleza y utilizacion
13:  Alimentacion por raices. 14: didactica” (derecha). 16: Sustituir
Fotosintesis como forma de respiracion. ideas 17: No tener en cuenta las ideas.
15: No dormir con plantas porque 18: Partir de las ideas de los alumnos.
consumen oxigeno. 19: Trabajar las ideas de los alumnos.

Durante la entrevista, se los interrogd sobre ;Qué espera que sus estudiantes aprendan
de la nutricion en plantas? La mayoria de los entrevistados manifestd que los
estudiantes deben entender a la fotosintesis como un proceso metabdlico que tiene
consecuencias para el medio. En palabras de Marcelo: Yo creo que tienen que aprender
el contexto de la fotosintesis en la teoria termodindamica. Mas adentro en el contexto de
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metabolismo como un proceso anabolico, luego... deben comprender los procesos que
se llevan a cabo en las etapas. Por su parte para Marta... Que sepan...que es un proceso
que lo realizan muchos seres vivos desde unicelulares hasta las plantas y que fue un
proceso muy importante en la diversificacion de la vida, sin el aumento de la
concentracion de oxigeno en la atmosfera no hubiera sido posible la aparicion de los
organismos aerobios. Y... los organismos autotrofos son la base de toda cadena
alimentaria en todos los ambientes, en el mar, en la tierra. También se los interrogo
sobre ;Como identifica que sus estudiantes comprenden la fotosintesis? Todos
respondieron que lo hacen mediante preguntas. José, por ejemplo, hacés ciertas
preguntas y ves como responden. Para Marcelo, cuando los estudiantes...son capaces
de generar un relato acerca de lo que les enseriamos. Cuando son capaces de
verbalizar.

Finalmente, para la categoria “participacion los estudiantes”, los entrevistados
manifiestan que detectan el grado de compromiso cuando observan si estan o no
realizando las actividades en el transcurso del trabajo practico. Por otra parte, la
mayoria hace referencia a las caras de los estudiantes como punto de referencia para
saber si estan entendiendo lo que se les esta explicando o para saber el grado de interés
que manifiestan hacia el contenido. Julia, menciona que... en general los veo
comprometidos con las guias que estan haciendo... mds que nada miro a ver qué grupo
estd disperso o si estan haciendo otras cosas para ir a ayudarlos,...te guias con las
caras, ponen caras de que no entienden lo que estas explicando, por ahi no te dicen
nada pero les ves las caras y te das cuenta que no estan entendiendo.... Para
Guillermina los estudiantes...Son expresivos...cuando en realidad uno les dice
Jentendiste?” y te dicen que “Si” y la cara te dice que no entendio...Marcelo, por su
parte, comenta...La interpretacion de una cara, de un movimiento, lo interpreto como
una sefial para mi, para decirme que algo no estan entendiendo...

En relacion con la “secuencia didactica” (Figura 3.A), los resultados de la sentencia 20,
en la cual un 60% se muestra indeciso en la utilizacién de los experimentos de van
Helmont, Priestley e Ingen — Housz, pone de manifiesto un desconocimiento de los
experimentos historicos vinculados a la fotosintesis o de su utilizacion didactica. Por
otra parte, un 90% acuerda con la vision tradicional de comenzar la secuencia con una
explicacion tedrica (sentencia 21) y también en un 90% acuerdan con plantear distintos
tipos de actividades: inicio, desarrollo y cierre (sentencia 23).

En relacion con las “actividades” (Figura 3.B), hay una alta aceptacion (70%) respecto a
que la realizaciéon de trabajos practicos en los que se analice el efecto de la
concentracion del dioxido de carbono (sentencia 24) y las distintas intensidades de luz
(sentencia 25) permite a los estudiantes comprender mejor el proceso. Asimismo, para
buena parte de los entrevistados la realizacion de disefios experimentales donde se
manipulen variables favorece la interpretacion del proceso.

Casi un 50 % de los encuestados acuerdan en que completar el esquema de la planta con
los reactivos y productos ayuda a sintetizar el proceso (sentencia 26). Al respecto,
consideramos que este enfoque de escala organo-organismo y limitado a las plantas
resulta fragmentario y no apropiado para el nivel universitario, no permite la
comprension del proceso, no vincula la participacion de sustratos y productos, y no
manifiesta ni expone la funcidon ecoldgica ni la importancia del proceso. Por otra parte,
consideramos de dudosa utilidad una actividad donde los estudiantes deban ubicar
“topograficamente” los reactivos y los productos que intervienen en el proceso. A lo
sumo, nos estd indicando su capacidad memoristica y lejos estamos de comprobar si en
verdad lograron elaborar una sintesis del proceso.
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Un elevado porcentaje de encuestados (70%) acuerda con que una manera de recordar
las semejanzas y diferencias de ambos procesos es mediante un cuadro comparativo
(sentencia 27). Desde nuestro punto de vista, una actividad carente de analisis donde se
consideren criterios como por ejemplo, anabdlico/ catabdlico, endergonico /exergonico,
sintético/degradativo, oxidativo/reductivo, entre otros, solo favorece la memorizacion y
no la comprension de los procesos. Para Charrier Melillan et al. (2006) esta
comparacion sustentada en las reacciones quimicas globales y los intercambios
gaseosos hace que los estudiantes crean que un proceso es el inverso de otro, en otras
palabras, la fotosintesis es considerada como una forma de “respiracién inversa que
realizan las plantas durante el dia. Finalmente, la resolucion de problemas (sentencia 28)
tuvo un porcentaje de aceptacion menor al 50%, en tanto que un 35% se manifestd
indeciso. Resulta llamativo que los docentes no consideren este recurso para favorecer
el razonamiento y la comprension del proceso.
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Figura 3. A. Resultados referidos a la
categoria  “Metodologia”, subcategoria
“secuencia didactica” (izquierda). 20:
Comenzar con los experimentos de van
Helmont, Priestley e Ingen — Housz. 21:
Comenzar con la teoria y luego
actividades. 22: Comenzar con trabajos
practicos y luego la teoria. 23: incluir
actividades de iniciacion, de desarrollo y
de cierre.

Figura 3. B. Resultados referidos a la
categoria  “Metodologia”, subcategoria
“actividades” (derecha). 24: Analizar el
efecto de la concentracion del CO; la
velocidad de la fotosintesis. 25: Analizar el
efecto de distintas intensidades de luz en la
velocidad de la fotosintesis. 26: Esquema
de reactivos y productos 27: Cuadro

comparativo entre  fotosintesis y
respiracion. 28: Resolver problemas
cualitativos.

En relacion con el “contenido y finalidad de la evaluacion” (Figura 4.A) un 50% se manifestd
en desacuerdo con que el proposito mas importante de la evaluacion es que los estudiantes
comuniquen procedimientos (sentencia 29). Nos preocupa que el otro 50% este de acuerdo o
indeciso y en tal sentido, nos preguntamos por qué para un docente universitario es
importante que los estudiantes comuniquen un procedimiento que la mayoria de las veces es
una “receta”. Sin mencionar que probablemente no haya sido propuesta por ellos y lejos esté
de favorecer la conceptualizacion del proceso. Més de la mitad de los encuestados (55%) se

manifestd de acuerdo en considerar que la evaluacion tiene como propdsito mas importante el
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comprobar que los estudiantes recuerdan el proceso de fotosintesis (sentencia 30). Esto pone
en evidencia que la vision del aprendizaje que poseen los docentes es disciplinar y
memoristica.

Mas de dos tercios (67%) de los docentes encuestados consideran que la evaluacion tiene
como proposito comprobar en qué medida han cambiado las ideas sobre la fotosintesis que
inicialmente poseian los estudiantes (sentencia 31). Indudablemente para los encuestados las
ideas iniciales son las que traen los estudiantes a la universidad ya que, como sefalaramos
anteriormente no analizan las concepciones alternativas. En tal sentido, parten del supuesto,
que los estudiantes llegan con ideas erroneas y que su labor consiste en sustituirlas por el
conocimiento cientificamente legitimado, en otras palabras, el de la universidad. Finalmente,
si fuera tan fécil sustituir una idea por otra, las concepciones alternativas no perdurarian en el
tiempo.

En relacion con los instrumentos para la evaluacion (Figura 4.B), un 45 % esta de acuerdo en
que la mejor manera de evaluar la fotosintesis es que los estudiantes elaboren un disefio
experimental que les permita reconstruir el proceso (sentencia 32) lo que guarda coherencia
con lo respondido en la sentencia 29. En otras palabras, para la mitad de los docentes no solo
es importante que elaboren un disefio sino que a su vez lo comuniquen.

El 65% de los encuestados se manifesté en desacuerdo con las pruebas de seleccion multiple
(sentencia 33) como estrategia eficaz para evaluar el contenido y un 20% acord6 con su
implementacion. Al respecto mencionaremos que este tipo de prueba intenta eliminar la
subjetividad del docente cuando las corrige. Por otro lado, son dificiles de construir y por lo
general promueven hébitos de estudio muy pobres y favorecen el aprendizaje mecénico. Pero
por otra parte, si estdn bien confeccionadas pueden ser tan eficientes como una prueba de
ensayo y aceleran significativamente su correccion.

Por ultimo, un 60 % de los docentes encuestados respondieron a favor de la elaboracion de
mapas conceptuales y de la resolucion de problemas cuali y cuantitativos (sentencia 34).
Resulta alentador que los docentes de primer afio acuerden con instrumentos que promueven
en los estudiantes el desarrollo de competencias vinculadas con la escritura académico-
disciplinar, la adquisicion de un vocabulario técnico asi como la posibilidad de integrar y
articular distintos conceptos en el marco de un proceso global y complejo como el de la
fotosintesis.
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Figura 4. A. Resultados referidos a la Figura 4.B. Resultados referidos a la
categoria  “Evaluacion”, subcategoria categoria  “Evaluacion”, subcategoria
“contenido y finalidad” (izquierda). 29: “instrumentos” (derecha). 32: Elaborar
Evaluar a  travées  de  disernios un disefio experimental. 33: Pruebas de
experimentales. 30: Evaluar cuanto seleccion multiple. 34: Realizar mapas
recuerdan los estudiantes. 31: Evaluar el conceptuales y resolver problemas

cambio de las ideas de los estudiantes.

CONCLUSIONES

Los resultados de las entrevistas y del cuestionario nos permitieron identificar 6 (seis)
categorias de conocimiento que forman el CDC de la fotosintesis en el grupo de docentes
estudiado: 1. Conocimiento del contenido de la fotosintesis: este sigue una logica
disciplinar y enciclopedista, lo que fomenta un aprendizaje memoristico en los estudiantes.
Por otra parte, estan indecisos, no conocen o rechazan mayoritariamente la utilizacion de la
Historia de la Ciencia. Este recurso permite mostrar a los estudiantes los numerosos
obstaculos que tuvieron los investigadores en la construccion de los conocimientos
cientificos, asi como atenuar el dogmatismo tan comin en las clases de ciencias. 2.
Conocimiento de las metas de la ensefianza del contenido: los docentes hacen hincapié en
que los estudiantes recuerden que la fotosintesis es un proceso metabolico, que involucra
reactivos y productos. Esto pone de manifiesto que estdn mas por el recordar que por
conceptualizar un proceso que presenta tantas dificultades en su construccion en todos los
niveles de la ensefianza, en el que la universidad no es una excepcion. 3. Conocimiento de
las estrategias de enserianza: parten de una concepcion tradicional: primero la teoria y
después las actividades. Pero a su vez, éstas deben seguir una secuencia didactica
constructivista (inicio, desarrollo, cierre). En definitiva, la serie de contradicciones muestra
que hay una convivencia de los dos modelos de ensefianza. 4. Conocimientos de las fuentes
del contenido: para la mayoria de los docentes la unica fuente relevante es la guia de
trabajos practicos de la materia y los clasicos libros de Introduccion a la Biologia. 5.
Conocimiento de los estudiantes: los docentes acuerdan con rastrear las concepciones
alternativas de los estudiantes, pero no las han analizado. No obstante, estdn pendientes de
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los estudiantes durante el trabajo practico e intentan solucionarles todas sus inquietudes. 6.
Conocimiento sobre la evaluacion: la principal funcion de la evaluacién es recordar lo
ensenado y sustituir los errores por el conocimiento cientifico que se genera en la
universidad. En relacion con los instrumentos la muestra se polariza entre los que prefieren
las pruebas de seleccion multiple y los que optan por instrumentos que evalien
conceptualmente la fotosintesis: mapas conceptuales, problemas, otros.

Dado que los docentes que participaron en el presente estudio poseen una formacion
académica disciplinar, la licenciatura, carecen de un conocimiento didactico del contenido
incorporado mediante el aprendizaje de la didactica de la disciplina, proveniente de las
carreras de profesorado. Sin embargo, el sentido comin y la intuicion de muchos de ellos
los ha llevado por el camino del andlisis y reflexion sobre la labor docente optando por un
modelo de ensefianza que parece ir mas alld de los modos tradicionales de la “instruccion”
disciplinar. Desde nuestro punto de vista este grupo de docentes, deberia poder transformar
el conocimiento disciplinar de la fotosintesis en un conocimiento didactico de la
fotosintesis.
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