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Hipoétesis de progresion del conocimiento
biolégico y del conocimiento didactico del
contenido biolagico. Parte I: referentes teoricos

Edgar Orlay Valbuena Ussa

Articulo recibido: 07-07-2011 y aprobado: 15-07-2011

Progression hypothesis of biological knowledge and pedagogical
knowledge of biological content. First part: theoretical backgrounds

Resumen: Este articulo, consti-
tuye el primero de una serie de dos, consistentes en
el abordaje de dos constituyentes fundamentales del
conocimiento profesional del profesor de Biologia.
Primero se presenta la perspectiva del autor sobre el
conocimiento profesional del profesor de Biologia,
y el conocimiento didéctico del contenido bioldgico
(CDCB); luego, a partir de la revision de antecedentes
y de referentes tedricos, se propone una hipétesis de
progresién tanto para el conocimiento bioldgico (es-
tructuras sintactica y sustantiva) como para el CDCB.
Para el caso del primer conocimiento, la hipétesis plan-
tea dos extremos: la perspectiva fisicalista y la vision
estructural-sistémica; en cuanto al CDCB, la hipétesis
plantea dos polos: el reduccionismo biolégicoy la pers-
pectiva integradora-transformadora. Posteriormente,
en el segundo articulo se presentaran los resultados de
investigacion, a partir del anélisis de datos de estudios
obtenidos con futuros profesores de Biologia.

Palabras clave: Conocimiento Biolégico, Conocimiento
Didactico del Contenido Bioldgico, Hipdtesis de Progre-
sién, Formacién docente.

Abstract: This article is the first
of a series of two, consisting of two fundamental
constituents addressing professional knowledge of
biology teachers. First, it presents the perspective of
the author on the professional knowledge of biology
teacher and the pedagogical knowledge of biological
content.Then, the progression hypothesis of biological
knowledge and pedagogical knowledge of biological
content is proposed based on the background and re-
lated theoretical review. Regarding the first knowledge
the hypothesis states two extremes: the physicalist
perspective and the structural- systematic vision; with
respect to the pedagogical knowledge of biological
content, the hypothesis states two poles: biological
reductionism and transformative- integrative perspec-
tive. Subsequently, in the second article, the author will
present the research project results obtained from the
data analysis from studies that were carried with pre
service biology teachers.

Key words: Biological knowledge, pedagogical
knowledge of biological content, progression hypo-
thesis, teachers’ education.
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Introduccion
El profesor de ciencias y el de Biologia en
particular cuenta con un conocimiento
especifico, que lo diferencia de
otros profesionales y lo faculta para
ensenar esta disciplina, la cual a su
vez se identifica por contar con una
epistemologia diferente a la de otras
ciencias. Sin embargo, frente a la anterior
premisa, la caracterizacion de dicho
conocimiento profesional es apenas
emergente, haciéndose necesario realizar
investigaciones para visibilizarlo, esto, a
partir de la sistematizacion y analisis de
estudios realizados por la comunidad de
académicos del campo de la ensefianza
de las ciencias, y tomando como base
el pensamiento, las concepciones y las
practicas pedagogicas de profesores.
Esto, con miras a identificar los
componentes, las fuentes, la estructura
y la construccién del conocimiento
profesional del profesor de Biologia, lo
cual tiene relevantes implicaciones, entre
otras en: la formacion de profesores, el
disefio y evaluacion de textos escolares de
ensefnanza de la Biologia, la definicion de
politicas sobre ensefianza de la Biologia,
la caracterizacion y mejoramiento de
las practicas pedagogicas de profesores
de Biologia, y la caracterizacion y
formulacién de estrategias de ensefianza
de la Biologia (Valbuena 2007, 2009a).
Una de las prioridades del grupo de
investigacion Conocimiento Profesio-
nal del Profesor de Ciencias, ha sido
la caracterizacion del conocimiento
profesional del profesor de Biologia,
haciendo énfasis en el conocimiento
bioldgico y el conocimiento didactico
del contenido biologico (Valbuena, 2007;
Bernal, 2007; Gutiérrez, A., 2007; San-
chez, 2007; Puentes, 2008; Amortegui y
Correa, 2009; Morales, 2010; Valbuena et

al 2010a; Valbuena et al 2010b; Amorte-
gui, 2011). Para ello, hemos adoptado la
perspectiva epistemolodgica y metodolo-
gica propuesta por el grupo Didactica e
Investigacion en la Escuela -DIE-, corres-
pondiente a la hipotesis de progresion
(Garcia, 1998; Porlan y Rivero, 1998), se-
gun la cual, el conocimiento no es tinico
y esta constituido por diferentes niveles
tentativos de progresiva complejidad.
La hipotesis de progresion se con-
creta en la formulacion de diferentes
niveles de complejidad, desde unos mas
simples, o de partida (que generalmente
se corresponden con el conocimiento
mayoritario entre los profesores), hasta
unos mas complejos que corresponden
con el conocimiento deseable. La hi-
potesis de progresion se entiende asi,
como el marco de referencia para el
formador. Todo ello, no implica que los
futuros profesores tengan que recorrer
y superar un itinerario lineal para al-
canzar el conocimiento deseable. Esta
perspectiva permite ademas: detectar
dificultades y obstaculos en los estu-
diantes; evidenciar la diversidad de
concepciones; asumir la formacion de
profesores y el conocimiento profesional
como un proceso dinamico y cambiante.
Asi pues, la hipotesis de progresion,
amplia el panorama de investigacion,
permitiendo caracterizar el conocimien-
to del profesor de tal forma que se da
cabida a una gama de conocimientos, lo
cual favorece los procesos formativos en
tanto facilita la interpretaciéon de la rea-
lidad educativa y la intervencion en los
procesos de formacion docente. Asi, por
ejemplo, la indagacién de concepciones
de los docentes, bajo esta perspectiva,
dala posibilidad de estructurarlas en un
gradiente que favorece la interpretacion
de dichas concepciones, asi como el
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trabajo didactico con las mismas, con
miras a su transformacion y enriqueci-
miento. En este sentido, la hipotesis de
progresion no constituye “un itinerario
ineludible por el que deban pasar todos
los profesores siguiendo una trayectoria
lineal, progresiva y ascendiente, sino que
debe entenderse de manera flexible, ad-
mitiendo los ciclos y fluctuaciones que
inevitablemente se dan en los procesos
formativos” (Porlan y Rivero, 1998: 147).

En esta direccion, el presente ar-
ticulo, pretende aportar elementos
conceptuales para la formulaciéon de la
hipotesis de progresion de dos catego-
rias del conocimiento del profesor de
Biologia. Para tal fin, inicialmente se pre-
senta la propuesta del autor respecto a
la estructuracion de dicho conocimiento,
posteriormente se resume la sistemati-
zacion realizada con base en la revision
de investigaciones sobre el conocimiento
del profesor de Biologia y finalmente
se presenta la propuesta de hipotesis
de progresion sobre el conocimiento
biologico, y el conocimiento didactico
del contenido biologico, tomando como
base fundamentalmente los referentes
teoricos. Cabe advertir, que en un proxi-
mo articulo se presentaran resultados
del enriquecimiento de estas hipotesis,
atendiendo a los hallazgos de investiga-
cion con futuros profesores de Biologia.

Metodologia

Este estudio corresponde a la perspec-
tiva de investigacion cualitativa, concre-
tamente se realizo desde la perspectiva
interpretativa. Corresponde a un estudio
documental a partir de la revision biblio-
grafica en fuentes especializadas en el
campo de la epistemologia de la Biologia
y la didactica de las ciencias. Para tal fin
se desarrollaron las siguientes fases:

- Identificacion de fuentes de informa-
cion especializadas (libros de epis-
temologia de la Biologia y didactica
de las ciencias, asi como revistas de
ensefnanza de las ciencias y de forma-
cion de profesores).

- Revision de los documentos y siste-
matizacion, teniendo como referente
el conocimiento del profesor. En el
caso de la revision de antecedentes
sobre el conocimiento del profesor
de Biologia, para la sistematizacion
se tuvieron en cuenta los siguientes
elementos: poblacion de estudio, en-
foque metodologico (incluyendo los
instrumentos empleados para la ob-
tencion de datos y los métodos para
el procesamiento de los mismos), los
componentes del conocimiento del
profesor abordados, y los principales
resultados.

- Formulacion de propuestas conceptua-
les sobre el conocimiento profesional
del profesor de Biologia y de las hi-
potesis de progresion sobre el cono-
cimiento biologico y el conocimiento
didactico del contenido biologico.
Esto, fundamentalmente a partir de
la contrastacion y analisis de los refe-
rentes teoricos y de los antecedentes
de investigacion.

Resultados y discusion

Los resultados se presentan en cuatro
grandes apartados. Asi: el posiciona-
miento teoérico frente al conocimiento
profesional del profesor de Biologia,
haciendo especial énfasis en el conoci-
miento didactico del contenido biologico
(se describe la propuesta del autor al
respecto); las tendencias en estudios
sobre conocimiento del profesor de Bio-
logia; la hipotesis de progresion sobre
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el conocimiento biologico y la hipotesis
de progresion sobre el conocimiento
didactico del contenido biologico.

El Conocimiento Profesional del
Profesor y el Conocimiento Didac-
tico del Contenido Biolégico como
marcos de referencia

El conocimiento del profesor ha sido ob-
jeto de investigaciones desde diferentes
perspectivas en las ultimas décadas. Al
respecto, Fenstermacher (1994) pone de
manifiesto que los estudios en las déca-
das de los 60 y 70 no hacian referencia
de manera explicita al conocimiento
del profesor y el énfasis estaba puesto
en caracterizaciones de la efectividad
del profesor (perspectiva de proceso-
producto). En contraste, a partir de la
década del 80 se desarrollan investiga-
ciones asumiendo a los profesores como
sujetos de saber, centrando los esfuer-
z0s en estudiar el conocimiento practico
del profesor. Asi, para dicho autor en
las primeras investigaciones predomi-
naba el conocimiento del profesor como
componente estatico; mientras que en la
segunda se asumia dicho conocimiento
como componente dinamico.

La perspectiva epistemologica con
la que se identifica el presente articulo
corresponde al conocimiento del pro-
fesor como un conocimiento practico
profesional. Es decir, un conocimiento
que deviene de la practica pedagogica
y didactica del profesor, a partir de
variadas fuentes (experienciales, afec-
tivas, teodricas y culturales) y que posee
una estructuracion compleja y unica,
compuesta por diferentes constituyen-
tes (conocimiento de la materia que
se ensefia, conocimiento del contexto,
conocimiento pedagodgico, conocimiento

metadisciplinar y conocimiento didacti-
co del contenido); un conocimiento de
caracter profesional en tanto le permite
al profesor identificar, reflexionar, sis-
tematizar, autorregular y transformar
el proceso de ensefianza del cual él es
protagonista.

Como se puede interpretar, de la
rigurosa revision realizada por Abell
(2007), pese al gran volumen de inves-
tigaciones sobre el conocimiento del
profesor, alin no existe una “madurez”
tedrica y metodologica al respecto. Asi,
por ejemplo, existe una diversidad de
propuestas sobre la estructuracion de
dicho conocimiento; ademas, se denota
una dispersion terminoldgica para refe-
rirse de una manera un tanto indistinta
al mismo: pensamiento, concepciones,
creencias, valores, saberes y conoci-
mientos.

A partir de la revision y analisis de
diferentes propuestas sobre la estruc-
tura del conocimiento del profesor
(Shulman, 1986 a,b, 1987; Hashweh,
1985; Grossman, 1990; Marcelo, 1987;
Porlan y Rivero, 1998; Carlsen, 1999,
Gess-Newsome y Lederman, 1999; Mag-
nusson, Krajcik y Borko, 1999; Morine-
Dershimer y Kent, 1999; Tardif, 2004;
Abell, 2007, 2008; Park y Oliver, 2008),
y teniendo en cuenta resultados propios
de investigacion (Valbuena, Castro y
Sierra, 2006; Valbuena, 2007; Castro
y Valbuena, 2007; Castro, et al, 2009;
Morales y Valbuena, 2009; Valbuena
2009a; Valbuena, 2009b; Valbuena et
al, 2010b), el autor de este articulo se
identifica con la siguiente propuesta
de estructuraciéon. Asi, considera que
los principales componentes del cono-
cimiento profesional del profesor de
Biologia son (ver Figura 1):
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- El conocimiento y las concepciones
de la materia que se ensena (Subject
Matter Specific), en este caso: el
conocimiento biologico.

- El conocimiento y las concepciones
pedagogicas y didacticas.

- El conocimiento del contexto.

- El conocimiento y las concepciones
metadisciplinares.

- El conocimiento cultural.

- El conocimiento didactico del
contenido especifico. En este caso: el
conocimiento didactico del contenido
biologico.

En la figura antes citada, se representan

las relaciones entre los componentes,

haciendo referencia concretamente al
conocimiento del profesor de Biologia.

Se enfatiza en la relevancia del conoci-

miento didactico del contenido biol6gico

-CDCB- como elemento integrador en la

constitucion del conocimiento profesio-

nal del profesor de Biologia. Como se
puede observar, en la parte superior del
esquema (dentro del marco) se encuen-
tran los conocimientos de tipo tedrico,
es decir los académicos, los cuales se
adquieren durante la educacion formal

y tradicionalmente son los que predo-

minan en los programas de formacion

del profesorado.

En forma de marco se representan
los conocimientos contextuales, cultural
y el metadisciplinar. El ubicar los cono-
cimientos contextuales en el marco del
diagrama, se identifica con el enfoque
de conocimiento del profesor propuesto
por Carlsen (1999), y obedece a que
todos los conocimientos y acciones del
profesor estan influenciados por las
condiciones y caracteristicas del entor-
no, desde las politicas internacionales

y nacionales sobre la educacion, hasta
las particularidades de los alumnos y el
aula de clase en que se ejerza la profe-
sion docente.

No se puede desconocer que el cono-
cimiento del profesor esta influenciado
por la cultura. Esto, teniendo en cuenta
que el maestro no se puede despojar
de las representaciones, concepciones 'y
saberes que devienen de la cultura en la
cual se han formado él y sus estudiantes.
Al respecto, existe toda una linea de
investigacion que problematiza las rela-
ciones entre los saberes y conocimientos
de indole cientifico, respecto alos cons-
truidos en las diferentes culturas. Ello
corresponde a desarrollos importantes
desde la perspectiva de la interculturali-
dad (entre otros: Cobern y Loving, 2001,
Aikenhead, 2007; Lee y Luykx, 2007;
Oliver, 2007). Por ejemplo, estudios
como el de El-Hani y Sepulveda (2006)
ilustran, para el caso de la ensefianza
y el aprendizaje de conceptos biologi-
cos como la evolucion, la importancia
de no desconocer otras explicaciones
al respecto, diferentes a la cientifica,
como es el caso de las aportadas por
las religiones.

De igual manera, el conocimiento
metadisciplinar se representa formando
parte del marco, esto en consonancia
con los planteamientos del Proyecto
Curricular Investigacion y Renovacion
Escolar (IRES), en el sentido de que este
conocimiento constituye el marco de
referencia que posibilita la estructu-
racion de los sistemas de ideas de los
alumnos, necesario para la construccion
del conocimiento escolar, que orienta
el establecimiento de interrelaciones,
conlleva al acercamiento entre conoci-
mientos parciales (Garcia, 1998) y actia
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como organizador del conocimiento
profesional (Porlan y Rivero, 1998).

En la base de la figura 1 (dentro del
marco), a manera de soporte, se repre-
sentan los conocimientos experienciales
y las concepciones personales del profe-
sor de Biologia. Las experiencias de los
profesores, tal y como lo resalta Tardif
(2004), constituyen saberes fundamenta-
les en la estructuracion de su desarrollo
profesional.

Asi mismo, la epistemologia personal
de los docentes sobre: el conocimiento
en general, la ensefnanza y el aprendi-
zaje, la Cienciay la disciplina especifica
(ue se ensefa, constituye un referente
clave en el conocimiento profesional. La
ubicacion de este tipo de conocimiento
en la base del esquema, obedece a que
tanto los saberes experienciales como
las concepciones del profesor son de
caracter implicito, arraigado y funcio-
nal, lo cual conlleva a que sean los mas
proximos a las conductas del profesor.
Tal y como lo afirman Barnett y Hodson
(2001) las creencias, valores y experien-
cias personales del docente, orientan
en buena medida la manera como se in-
terpretan e implementan los curriculos.

En la parte central de la figura, en
medio de los conocimientos teoricos,
culturales, practicos y contextuales,
se ubica el conocimiento didactico del
contenido biologico -CDCB-. De mane-
ra similar a los enfoques de Grossman
(1990), Carlsen (1999), Magnusson, Kra-
jcik y Borko (1999), Morine-Dershimer y
Kent (1999), y transformador de Gess-
Newsome (1999a), quienes le asignan
un lugar preponderante al Pedagogical
Content Kcnowledge -PCK- (que en la
presente propuesta se considera al CDC)
el elemento nuclear alrededor del cual

se procesan, transforman, complejizan
e integran los demas constituyentes
del Conocimiento Profesional docente.
Al respecto, cabe sefialar que se utiliza
el término CDC y no PCK, teniendo en
cuenta las implicaciones del conoci-
miento didactico para la enseflanza de
un contenido especifico, y no obedece a
una simple traduccion. Dadas las limita-
ciones de espacio, en este articulo no se
desarrolla esta precision.

Se entiende el CDCB como aquel
conocimiento que le hace posible al pro-
fesor ensefar Biologia, lo cual trasciende
una mera adaptacién o simplificacion
del conocimiento biolédgico (el de ori-
gen cientifico) al contexto y realidades
escolares. Se trata de utilizar un cono-
cimiento profesional para lograr lo que
Garcia (1998) denomina la integracion y
transformacién didactica, para hacer po-
sible la construccion de un conocimiento
escolar (en este caso sobre la Biologia)
el cual posee un estatus epistemologico
diferenciado. Dicho CDCB le permite al
profesor responder a preguntas tales
como: jqué contenidos de Biologia en-
sefiar?, ;se trata solamente de ensefar
contenidos biologicos?, ;jademas de los
datos y conceptos biologicos qué proce-
dimientos y actitudes ensefiar?, ;co6mo
ensefiar dichos contenidos?, ;como co-
nocer y utilizar didacticamente las ideas
de los alumnos acerca de contenidos
biologicos que se ensefan?, ;coOmo es-
tructurar los contenidos de ensefianza?,
;lo importante es ensefar gran cantidad
contenidos, o se trata de estructurarlos y
organizarlos para su ensefianza?, ;cOmo
abordar las concepciones, representa-
ciones, saberes y conocimientos que los
estudiantes tienen, los cuales derivan de
contextos culturales especificos?, ;como
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indagar y qué hacer con las experiencias,
necesidades, intereses y expectativas de
los alumnos frente a un tema determi-
nado?, jqué dificultades existen en la
enseflanza-aprendizaje de la Biologia,
y como superarlas?, jqué propoésitos
tiene la ensefianza de la Biologia en
relacion con las necesidades sociales,
contextuales y personales?, ;qué, como,
quién, cuando, y para qué, evaluar los
aprendizajes de los contenidos biologi-
cos ensenados?

Como se puede apreciar en el es-
quema se representan flechas en do-
ble sentido: desde el CDCB hacia los
componentes tedricos, experienciales
y concepciones, y viceversa. Con ello
se quiere indicar que para la constitu-
cion del CDCB confluyen diferentes
conocimientos, y a la vez, que el CDCB
constituye un elemento que hace posible
la reflexion de las fuentes. Esto, posibi-
lita la construccion del Conocimiento
Profesional a partir de la reflexion. De
otra parte, los componentes del CDCB
se representan en recuadros con lineas
interrumpidas y relacionando cada uno
de ellos con el Conocimiento Escolar
Biologico. Ello, con el fin de destacar
las interrelaciones entre los componen-
tes, lo cual se hace mas posible, en la
medida que los maestros desarrollen
capacidades metacognitivas que les
permita, ademas de hacer explicitos los
componentes, promover su integracion.

A continuacioén, se hace referencia
a otro componente fundamental del
conocimiento profesional del profesor
de Biologia: el conocimiento de la dis-
ciplina que se ensefia (en este caso: el
conocimiento biologico), originalmente
denominado en el ambito anglosajon
Subject Matter Specific. Este comprende

los contenidos concretos de ensefianza,
y la forma como estan organizados en
su estructura sustantiva y sintactica
(segun la clasificacion de Schwab, 1978,
citado en Shulman, 1986b). La estructura
sustantiva hace referencia a “la variedad
de formas como los conceptos y prin-
cipios basicos son organizados para
incorporar los hechos” (Shulman, 1986b:
9). Como lo senala Marcelo (1999),el
conocimiento sustantivo no se limita a
contemplar conceptos y principios ge-
nerales de la disciplina sino que incluye
“el conocimiento de los marcos teéricos,
tendencias y la estructura interna de
la disciplina en cuestion” (p. 156). La
estructura sintdctica se refiere a las
maneras como se verifican o falsean, se
validan o invalidan los contenidos, “la
sintaxis de la disciplina aporta las reglas
para determinar qué aseveracion tiene
mayor nivel de justificacion” (Shulman,
1986b: 9). Grossman manifiesta que
la estructura sintactica incluye la sus-
tantiva y tiene que ver con el dominio
del docente de “los criterios aceptados,
y que se utilizan por los miembros de
la comunidad cientifica para orientar
la investigacion en dicho campo. Son
los medios por los cuales se introduce
y acepta por la comunidad un nuevo
conocimiento” (1990: 29).

Segun Gess-Newsome (1999b) y
Abell (2007), el conocimiento disciplinar
especifico es necesario (incluyendo su
estructura y naturaleza) ya que le posi-
bilita al profesor: establecer relaciones
entre los conceptos que se ensefian;
identificar los principios fundamentales
de la disciplina, y en esa medida selec-
cionar, secuenciar y transformar los
contenidos de enseflanza prioritarios;
identificar las aplicaciones que puedan
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tener los contenidos, a la cotidianidad de la ensefanza; abordar y resolver
de los alumnos; realizar sintesis de problemas; detectar las ideas erroneas
contenidos; disefnar, implementar y/o de los alumnos; y evaluar y seleccionar
adaptar practicas de laboratorio; formu- textos escolares, teniendo en cuenta la
lar preguntas y problemas con niveles de  veracidad y la estructura organizativa
complejidad acordes con los propoésitos  de los contenidos.

s Conocimiento Metadisciplinar ™\

Conocimiento Biologico (Subject
Matter Specific) y cientifico

onocimiento Pedag?jglco By
Didactico General y de la Biologia

—
Naturaleza de las Ciencias gestw" dela d:sel
’ L ceristi
:::.’,x?;ssmm:v; ::::z Reflexiéon Reflexion alumnos y del aprendizaje
Contenidos Biolégicos‘ inalida'des de la edl::a:ién
e
Aot A5 q A2 Metodologias de la ensefianza
Conocimiento Didactico del Contenido Biologico (CDCB) Evaluacion del aprendizai
Contenidos curriculares
Conocimiento de los alumnos : 5o
relacionada con aprendizaje Biologia Estrategias ngldaoé?gllcag de
(ideas, intereses, exp) &
5
5 .
c & B
] / . N\ & =
X B0 C t — T ° 3
g g Contenidos biolégicos onocimiento I Evaluacién de los apr j ) 3%
&= or ensenar o gz e a B )
g5 L Escolar Biolégico. sobre Biologia @ %
£ o
0.«
o
3

Evaluacién de los dizaj Dificultades en la ensefianza-
( sobre BIO'T)Pglla )<:::> ( aprendizaje de la Biologia )

Estrategias Metodolégicas
de la ensefianza de la
Biologia

Conocimientos experlencmles
y concepciones de:

lagogia y Didactica general
Didactica de la Biologia

Conocimiento Contextual

*Sociedad *Familia *Escuela *Aula Conocimiento Cultural

Figura 1.El Conocimiento Didactico del Contenido Biolégico como nucleo integrador en la construccion
del Cocimiento Profesional del Profesor de Biologia. T.I.D.: Transformaciéon e Integracion
Didactica. (Actualizado a partir de Valbuena, 2007).



Tecné, Episteme y Didaxis

N.° 30 *Segundo semestre de 2011* pp. 30- 52

Investigaciones sobre el
conocimiento del profesor de
Biologia

De la revision realizada, se deduce
que la mayoria de investigaciones
sobre el conocimiento del profesor
de Biologia, hace referencia al
conocimiento biologico (Subject
Matter), especificamente a la estructura
sustantiva. Un estudio realizado por
Baxter, Richert y Saylor (1985, citado
en Gess-Newsome, 1999a:65) con cinco
profesores noveles quienes organizaron
diez temas considerados centrales en
la Biologia, encontr6 diferencias en la
identificacion de topicos estructurantes
y en la complejidad en las relaciones
establecidas entre los conceptos. Hoz,
Tomer, y Tamir (1990) analizaron mapas
conceptuales elaborados por profesores
de Biologia, a partir de listados (célula,
virus, ADN, energia, enzima, respiracion,
fotosintesis, hongo y metabolismo,
ATP, degradacion de grasas, glucosa,
sintesis de proteinas, almacenamiento
de carbohidratos, difusion, mitosis,
ribosoma, citoplasma, pp: 976),
encontrando que independientemente
de la experiencia docente, los profesores
tienen deficiencias en su conocimiento
biologico.

Hauslein, Good y Cummins (1992),
investigaron la manera como cuatro
grupos de profesores de Biologia (treinta
y dos) con diferente experiencia en la
enseflanza, y un grupo de bidlogos (siete),
organizaban 37 t6picos de Biologia
(sucesion de especies, seleccion natural,
evolucion, variaciéon de organismos,
adaptacion ambiental, competencia entre
organismos, migracion, fertilizacion,
ovulacion, reproduccion, menstruacion,
apareamiento, herencia, coagulacion
sanguinea, circulacion sanguinea, accion

refleja, excrecion, digestion, regulacion
de fluidos sanguineos, difusion,
osmosis, transporte activo, transporte
celular, reaccion enzimatica, mitosis,
ruptura celular, meiosis, regeneracion
de tejido, diferenciacion celular,
crecimiento, simbiosis, parasitismo,
fotosintesis, ciclo del carbono,
polinizacién, metabolismo, respiracion,
pp: 943), encontrando diferencias en
la estructuracion de los conceptos,
siendo mas elaborada (en cuanto a la
complejidad de interrelaciones) en el
caso de los profesores experimentados
y los bibdlogos; todos los profesores
organizaron los topicos teniendo en
cuenta la manera como se ensefian, y
estructuraron los contenidos a manera de
contenidos para examenes; los bidlogos
mostraron estructuras del conocimiento
bioldgico que les permitia diferenciar
las causas proximas (como las propias
de los procesos fisiol6gicos) de las
remotas de la Biologia (por ejemplo, las
relacionadas con la evolucion), resultado
coherente con los planteamientos
de Mayr (1998, 2006), que ponen de
manifiesto particularidades sustantivas
del conocimiento biologico.

En la investigacion realizada por
Gess-Newsome y Lederman (1993), con
diez futuros profesores de Biologia (en
el contexto de tres cursos: métodos y
estrategias de ciencias de Secundaria,
microensefianza y practicum) se
encontroé que los docentes en formacion
admitian que nunca antes se habian
preguntado sobre la estructura de los
contenidos, y reconocian la dificultad
para su organizacioén, atribuyéndole esa
limitacion a la manera como abordaban
este aspecto a lo largo de su proceso
formativo como estudiantes. Los
esquemas realizados eran simples y se



Hipotesis de progresion del conocimiento biolégico y del conocimiento
didactico del contenido bioldgico. Parte I: referentes tedricos

correspondian con los contenidos de los
cursos y libros de texto universitarios.
En su mayoria, se limitaban a enumerar
las ramas o subdisciplinas de la Biologia,
sin hacer referencia a conceptos
fundamentales y centrales como tales.
Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por los mismos investigadores
(Lederman, Gess-Newsome y Latz,
1994) con doce futuros profesores
de Ciencias de Secundaria (siete de
ellos de Biologia), al inicio de la fase
formativa se encontré que la estructura
del conocimiento biol6gico corresponde
a un simple listado de temas, de una
forma similar a los programas de cursos
en la Universidad. Luego de la reflexion
de los resultados de los cuestionarios vy,
tras el desarrollo del proceso formativo,
los futuros profesores estructuraron
los contenidos biologicos de una forma
mas integrada (por ejemplo, una de las
estudiantes present6 los componentes
del conocimiento biologico como parte de
un paraguas, es decir como componentes
de un todo) incluyendo ademas de los
campos o subdisciplinas biol6gicas,
conceptos fundamentales como lo vivo
y el pensamiento humano, a manera de
dimensiones nucleares de integracion.
No obstante, a pesar de replantear sus
propuestas de estructuracion de los
topicos, expresaron la dificultad para
llevar esas propuestas de organizacion
a la practica en la ensenanza. De otra
parte, destacaron la importancia de
establecer interrelaciones de conceptos
al trabajar con los alumnos, y de
tener una perspectiva integradora del
cconocimiento biologico para facilitar
de esta manera la comprensiéon por
parte de los alumnos. Los futuros
profesores manifestaron que la
estructura del cconocimiento biol6gico

se basa principalmente en los programas
de Biologia estudiados tanto en la
Secundaria, como en la Universidad
(Gess-Newsome vy Lederman, 1993;
Lederman, Gess-Newsome y Latz, 1994).
El mismo resultado fue encontrado en
profesores de Biologia con experiencia,
lo cual explica el hecho de que en los
esquemas predominen los listados de
ramas de la Biologia y que las relaciones
entre los elementos de los diagramas
sean escasas. Al respecto, los autores
llaman la atencion sobre la manera
fragmentada como se ensefnan los
diferentes campos de la Biologia en las
instituciones educativas. En relacion
con la influencia de la experiencia
docente, en el nivel de complejidad
de la estructura del conocimiento
biologico, Gess-Newsome y Lederman
(1995), en el estudio de caso realizado
con cinco profesores experimentados,
encontraron que incluso profesores de
Biologia con experiencia entre 7 y 26
afnos presentan estructuras basadas
en contenidos discretos que rara vez
integran.

En la investigacion de Lederman,
Gess-Newsome y Latz (1994) se encontrd
que tras el desarrollo de los cursos de
formacioén inicial, los futuros profesores
evolucionaron en la estructuracion del
conocimiento bioldgico. Es asi como los
esquemas realizados por los estudiantes-
profesores son mas consistentes y
muestran una mayor integracion entre
los componentes. Incluyen, ademas de
los campos o subdisciplinas biologicas,
conceptos fundamentales como lo
vivo y el pensamiento humano, a
manera de dimensiones nucleares de
integracion. Los futuros profesores de
las investigaciones a las que se esta
haciendo referencia manifiestan que la
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estructura del conocimiento biologico se
basa principalmente en los programas
de Biologia que han estudiado, tanto en
la Secundaria, como en la Universidad
(Gess-Newsome y Lederman, 1993;
Lederman, Gess-Newsome y Latz, 1994).

Estudios como el de Hashweh (1987),
relacionan el conocimiento bioldgico
con la ensefianza. Este autor sefiala que
el conocimiento biolégico que posea
el profesor, incide en la manera como
éste estructura los contenidos, y las
actividades de la ensefianza. De los seis
docentes con experiencia estudiados por
¢l (tres de Biologia y tres de Fisica), tan
s6lo uno de Biologia tiene un enfoque
molecular del proceso de la fotosintesis
(en el cuestionario se refiere a CO,, H,,
0,, NADPHY, y glucosa) y energético a la
vez (energia luminica, energia quimica
de enlace, energia para biosintesis de
moléculas, energia para ruptura de
moléculas). Dicho profesor, a diferencia
de los otros cinco, establece relaciones
entre los procesos metabolicos
de la fotosintesis y la respiraciéon
celular, desde las perspectivas de la
transformacion de materia y energia.
De igual manera, relaciona facilmente
la fotosintesis con conceptos ecoldgicos
como la red tréofica. En contraste, los
otros profesores se limitan a describir
estructuras anatémicas vegetales (por
ejemplo de la hoja) y procesos ecologicos
generales. Igualmente, las relaciones
que muestran los mapas conceptuales
de estos docentes son mas simples,
al incluir menos elementos y menos
interconexiones. Otro aspecto que
muestra el estudio de este autor, es que
los profesores de Biologia, al contrario de
los de Fisica, identifican la organizacion
de los contenidos del capitulo de energia
y célula, de un libro de texto que se les

habia suministrado para su analisis.
Cabe senalar, que dicha investigacion,
hace referencia al aspecto relacionado
con los contenidos del Conocimiento
Biologico y su influencia en la ensefianza,
y no hace un analisis de otros aspectos
del conocimiento disciplinar como los
referentes epistemologicos.
Investigaciones como la de Veal
y Kubasko (2003), muestran la
incidencia del conocimiento biolégico
en la ensefianza, la cual se refleja
en: la seleccion y organizacion
tanto de contenidos, las estrategias
de ensefnanza, la utilizacién de un
vocabulario rico, el establecimiento de
integracion entre diferentes conceptos
(evolucién, genética, bioquimica y
clasificacion de las especies). Carlsen
(1993) investigando el caso de profesores
inexpertos de Biologia, hall6 que
cuando se trata de temas que no le son
familiares, los docentes dedican mayor
tiempo, la frecuencia de preguntas a
los alumnos es mayor (pero con niveles
de dificultad cognitiva minimos) y las
practicas de laboratorio son abiertas, la
participacion que predomina es la del
profesor (fundamentalmente mediante
sus explicaciones). En contraste, para la
ensefianza de temas que le resultan mas
familiares al docente, se propician mas
espacios de participacion de los alumnos,
la revision de tareas es mas frecuente,
hay una menor cantidad de preguntas a
los alumnos, y una mayor participacion
de los estudiantes en grupos de trabajo.
Por su parte, Hauslein, Good y Cummins
(1992), explican que no se trata de
que el conocimiento del contenido del
profesor, adquiera per se, el nivel del
conocimiento biologico del cientifico,
sino que es fijado mediante los trabajos
pedagogicos en la estructura particular
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del curriculo, por eso se mantiene fijo
y no llega a ser tan “fluido” como el del
cientifico.

Cabe citar otras investigaciones
que enfatizan en el conocimiento
de los profesores sobre conceptos
biolbégicos especificos, tales como:
nutricion (Benson,1989) célula (Barass,
1984; Douvdevany, Dreyfus y Jungwirth,
1997) y respiracion (Sanders, 1993).

Por otra parte, en Colombia, la
investigacion realizada por Chona et
al. (1998) encontr6 que los veintitrés
profesores colombianos estudiados,
creen que la Biologia “es una mezcla de
disciplinas, esta cruzada por la Fisica
y la Quimica” (Chona et al., 1998: 98) y
tiene implicaciones de orden politico,
econdémico y social, especialmente en
lo relacionado con la Ecologia, la salud,
la biodiversidad y la conservacion.
Por su parte, Valbuena et al(2010 b),
identifican los procesos formativos
que favorecen la construccion del
conocimiento profesional del profesor
de Biologia en futuros profesores,
concretamente mediante el disefio de
unidades didacticas, y la formulacion de
anteproyectos pedagogicos relacionados
con la ensefnianza de la Biologia, destacan
la relevancia de promover en los
procesos formativos, la metacognicion
en los docentes en formacion, los cuales
permiten en los futuros profesores:
identificar los conocimientos y saberes
que requiere un profesor para poder
ensefnar Biologia; reflexionar sobre
los diferentes componentes del
conocimiento profesional del profesor
de Biologia, tomando como base la
planificaciéon que hacen; y replantear
sus propuestas de ensefianza.

Los resultados antes presentados
ponen de manifiesto la emergencia de

la produccion respecto al conocimiento
del profesor de Biologia, lo cual ratifica
la necesidad de realizar este tipo de
investigaciones, con miras a caracterizar
los elementos epistemologicos de dicho
conocimiento, asi como al mejoramiento
en la formacién y promocién docente
(politicas de formacion, seleccion y
promocioén de profesores, organizacion
de programas curriculares de formacion,
etc.).

Hipotesis de progresion del
conocimiento bioldgico (C.B.)
Concretamente, hace referencia a la
estructura sintactica, las finalidades, y la
estructura sustantiva del conocimiento
biolbgico (ver Tabla 1).

A partir de la revision bibliografica
(Blandino, 1964; Canguilhem, 1976;
Monod, 1985; Maynard, 1987; Valencia,
1989; Jiménez y Sanmarti, 1997,
Garcia, 1998; Mayr, 1998, 2006; Capra,
2000; Wandersee, Fischer, y Moody,
2000; Valencia et al, 2001; Varela,
2002; Jiménez, 2003) se proponen los
siguientes niveles en la hipotesis de
progresion, para el caso de la estructura
sustantiva del C.B.

El nivel inicial corresponde a
generalizaciones fundamentalmente
respecto la composicion, la estructura,
el funcionamiento y la clasificacion
de la vida, esto principalmente desde
la perspectiva fisicoquimica. Dichas
generalizaciones se reflejan en leyes y
teorias expresadas en formulaciones
matematicas. Se hace énfasis en
el abordaje del estudio de la vida,
principalmente de manera analitica,
ya sea mediante la observacion o la
experimentacion, predominando el
estudio de los elementos de una manera
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" Categoria | Nivelinicial | Nivel de referoncia

Estructura
sustantiva del
conocimiento

biologico

Produccion del
conocimiento
biologico

Finalidades del
conocimiento
biologico

Principales
contenidos del
conocimiento

biologico

Enfoque fisicalista:

Enfasis en estudio analitico
de caracteristicas de la vida.
Se produce observando y ex-
perimentando.Ausencia de un

estatus epistemologico propio.

Vision empirico-positivista:
El conocimiento biologico es
producido por los investiga-
dores, directamente a partir
de la observacion, la experi-
mentacion, y/o la implement-
acion del método cientifico.

Vision descriptiva:

La finalidad de la Biologia es
producir conocimientos ge-
nerales o muy especificos (no
fundamentales) de la vida.

Enfoque aditivo- simplista:

Los principales contenidos

de la Biologia son diversos
conceptos de la vida y la natu-
raleza y/o variados campos de
la Biologia.

Enfoque sistémico y complejo:
Enfasis en estudio de las relacio-
nes que hacen posible lo vivo. Las
leyes no son preponderantes para
producir las teorias. Se produce:
experimentalmente, o mediante
enfoque historico-narrativo.

Es epistemologicamente diferen-
ciado.

Vision alternativa:

El conocimiento biologico es pro-
ducido mediante validacion, como
un proceso historico y cambiante,
utilizando metodologias diversas.
Para formular teorias no siempre
se requiere de experimentos, y son
fundamentales los conceptos.
Vision biopolitica:

La finalidad de la Biologia es pro-
ducir: conocimientos, de lo vivo,
tanto fundamentales como aplica-
dos (de impacto en la sociedad); y
procedimientos para el desarrollo
de esta ciencia.Ademas promover
el desarrollo de actitudes favorables
para el conocimiento, conservacion
y uso sostenible de los recursos
naturales.

Enfoque estructural- sistémico:
Los principales contenidos de la
Biologia son:

- conceptos estructurantes de lo
vivo (especialmente desde la per-
spectiva sistémica).

- procedimientos y actitudes para
el conocimiento, conservacion y uso
sostenible de lo vivo.

- aspectos historicos y episte-
moldgicos de la Biologia.

Tabla 1. Hipdtesis de progresion del conocimiento bioldgico.
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aislada, lo cual concuerda con una
vision mecanicista de la Biologia. En
consecuencia, los principales referentes
de estudio de este conocimiento son la
Anatomia y la Taxonomia. En relacion
con su estatus epistemolégico, no hay
una identidad propia en el sentido que se
le ve como una “ciencia auxiliar” la cual
depende totalmente de ciencias como la
Fisica y la Quimica. La vida es entendida
desde la exactitud, desde una mirada
fisicalista'. En el nivel de referencia se le
asigna al C.B. un estatus epistemologico
diferenciado, dado fundamentalmente
por las caracteristicas sistémicas
propias de lo vivo en lo que tiene
que ver con su objeto de estudio, e
igualmente con especificidades propias
en la manera como se produce; se
considera que la Biologia tiene una
autonomia como ciencia, y a la vez con
caracter interdisciplinario y aplicable
(principalmente en las areas de la salud,
y lo ambiental).

Desde la perspectiva del nivel de
referencia, dicho conocimiento no es
exacto, sino por el contrario, relativo,
diverso, multicausal, individual y
particular, dadas las especificidades
(practicamente irrepetibles), cambios
y variaciones (tanto individuales como
generacionales) que ocurre en los seres
vivos y de los fendomenos biologicos.
Ello implica que no siempre hay
generalizaciones a nivel de leyes, teorias
y expresiones matematicas, dandose
en algunos casos las predicciones
probabilisticas. En cuanto al énfasis de
estudio, se refiere ala forma, los patrones
de organizacion, las interrelaciones, la
autoorganizacion, el automantenimiento,

1

la retroalimentacion, el conjunto y las
emergencias.

En lo que atafie a la producciéon del
C.B., teniendo presentes el marco de
referencia teérico y los antecedentes
de investigacion (Blandino, 1964;
Canguilhem, 1976; Monod, 1985;
Serrano, 1985; Maynard, 1987; Benson,
1989; Jiménez y Sanmarti, 1997; Garcia,
1998; Mayr, 1998, 2006; Capra, 2000;
Wandersee, Fischer, y Moody, 2000;
Herrera, Salcedo y Perafan, 2001; Varela,
2002; Jiménez, 2003) se propone la
siguiente hipoOtesis de progresion.

El nivel inicial corresponde a una
vision empirico-positivista, al considerar
que el C.B. se produce a partir de la
observacion, 6 experimentacion de
los seres vivos, 6 de los fenémenos
biol6gicos. Desde esta perspectiva,
la fuente de conocimiento esta en lo
observado, es decir en lo vivo, tratandose
entonces de hacer una transferencia
directa del conocimiento desde el objeto
a través de la percepcion. Este nivel se
corresponde con el nivel inicial de la
hipotesis de progresion de la anterior
categoria, al considerar que el C.B. es
exacto y se puede alcanzar aplicando
metodologias tinicas, como es el caso del
método cientifico. De otra parte, en este
nivel se considera que una condicion
para la produccion de C.B. es traducir
dicho conocimiento en expresiones
matematicas para poder formular las
leyes y las teorias.

En el nivel de referencia se tiene en
cuenta que dadas las particularidades
del objeto de estudio de la Biologia,
y por ende del C.B., no se pueden
unificar metodologias para su

Este término es utilizado por Mayr (2006), y hace referencia a las Ciencias desde la perspectiva galiléica.
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produccion. Por ejemplo, al existir
especificidades y diferencias entre
los organismos, las poblaciones y los
fenomenos bioldgicos, resulta dificil
garantizar uniformidad en las réplicas
de determinado experimento, con lo
cual, las condiciones experimentales
presentan inconvenientes. Estas
caracteristicas, de igual forma
implican enfoques probabilisticos en
la producciéon del conocimiento. Asi
pues, existen diferentes metodologias
para la produccion del C.B., en el
caso de los fenomenos de causacion
proxima (como los estudios en Fisiologia,
Citologia, Embriologia, etc), se acoge
prioritariamente la experimentacion
(con las consecuentes limitaciones). En
los estudios que involucran causaciones
remotas (por ejemplo la evolucion)
principalmente se acude a los métodos
comparativos, a la narracion historica. A
diferencia del enfoque fisicalista galiléico
de las Ciencias, en la Biologia las leyes
no tienen un papel preponderante en la
produccion de las teorias. Asi, la mayoria
de las teorias bioldgicas se basan en
conceptos.

Respecto a las finalidades
del Conocimiento Biolégico, en
concordancia con las fuentes
bibliograficas consultadas (Blandino,
1964; Canguilhem, 1976; Jiménez y
Sanmarti, 1997; Mayr, 1998; Capra,
2000; Wandersee, Fischer, y Moody,
2000; Valencia et al., 2001; Varela, 2002;
Jiménez, 2003; Hall et al., 2003; Canal,
2004), se propone, un nivel inicial que
hace referencia al proposito que tiene el
C.B. en el sentido exclusivo de describir
y explicar las caracteristicas de la vida,
fundamentalmente desde la perspectiva
de su composicion, estructura y
clasificacion. Esto desde una perspectiva

analitica y naturalista, es decir
abordando el estudio de los elementos
constituyentes de la vida de una forma
inconexa, lo cual significa que no se tiene
un referente del todo (como unidad).
Desde esta perspectiva la finalidad del
conocimiento biol6gico se refleja en
la produccion fundamentalmente de
conceptos. Desde el punto de vista del
nivel de referencia, la finalidad del C.B.
no solamente se centra en producir los
conceptos fundamentales relacionados
con lo vivo, sino que ademas trasciende
aportando elementos de aplicacion en
diversos campos como son la salud,
lo ambiental, la agricultura, etc., que
conlleva a tener un impacto en la
sociedad, derivando en la produccion
de técnicas y tecnologias, tendientes
a mejorar las condiciones de vida del
hombre. Ademas, en lo que atane a los
conceptos basicos, se busca que estos no
se limiten a la composicion y estructura
de los organismos y de los fenomenos
biologicos, sino que tengan en cuenta
la organizacién desde un enfoque
sistémico. De igual manera, desde esta
perspectiva integradora se pretende,
ademas de producir conceptos, producir
procedimientos propios de la Biologia
y actitudes y valores que promuevan el
uso sostenible de los recursos.

En cuanto alos principales contenidos
del C.B., la hipotesis de progresion
fue elaborada a partir de la revision
bibliografica (Blandino, 1964; Laborit,
1970; Canguilhem, 1976; Monod, 1985;
Maynard, 1987; Jiménez y Sanmartil997;
Mayr, 1998; Capra, 2000; Wandersee,
Fischer, y Moody, 2000; Varela, 2002;
Jiménez, 2003), y de los antecedentes
sobre estudios de la estructura del C.B.
en profesores de Biologia (Hashweh,
1987; Hauslein, Good, y Cummins,
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1992; Gess-Newsome y Lederman, 1993;
Lederman, Gess-Newsomey, Latz,1994;
Gess-Newsome y Lederman, 1993). En
el nivel inicial se presenta una “vision
atomizada” de conceptos biologicos y
de campos de la Biologia, lo cual implica
considerar que los contenidos del C.B. no
estan organizados de forma coherente ni
sistematica, sino que se conciben como
un cumulo de conceptos y de ramas de
la Biologia, a manera de listado simple.
En el nivel de referencia se hace
énfasis en caracteristicas fundamentales
de lo vivo desde la perspectiva
sistémica, lo cual conlleva a identificar
conceptos como: la autoorganizacion,
la autorregulacion, la unidad como
sistema, los patrones de organizacion,
las propiedades emergentes, la
autopoiesis, los programas genéticos
y la herencia, la biodiversidad, y la
evolucion, entre otros. También son
prioritarios los aspectos historicos y
epistemologicos. Desde esta perspectiva,
en contraste con el nivel inicial, se
prioriza en las relaciones, mas que enlala
composicion. Respecto a la clasificacion
de campos de la Biologia, dada su
amplitud, en este nivel se propone que
sea diversa y organizada obedeciendo a
diferentes criterios tales como: el tipo de
causacion: ramas como la Embriologia,
la Biologia Celular, la Fisiologia, etc.
que corresponden a causas proximas
(en la clasificacién de Mayr, 2006,
corresponde a la Biologia funcional), o
bien ramas como la evoluciéon que esta
relacionada con causas remotas (Biologia
evolutiva, segun la clasificacion de
Mayr, 2006); los niveles jerarquicos de
organizacion (desde lo molecular hasta
lo astrobiol6gico); las finalidades; la
forma de produccion del conocimiento
biologico; y el objeto de estudio.

Hipotesis de Progresion sobre los
componentes del Conocimiento
Didactico del Contenido Biolégico
(CDCB).

Enla Tabla 2. se muestran la hipotesis de
progresion de las respectivas categorias
de investigacion.

En el nivel inicial se plantea que el
Conocimiento Profesional especifico que
requiere un profesor de Biologia es saber
el C.B.unicamente. En esta idea, basta con
que el profesor domine académicamente
el conocimiento de la Biologia para
que sea un buen profesor de Biologia.
Desde esta perspectiva, la organizacion
y secuenciacion del curriculo obedece
Unica y exclusivamente a la logica de
la Biologia; es decir: se presenta un
reduccionismo biologico. No se requiere
asi, de un conocimiento pedagoégico y
didactico, asumiendo entonces que la
forma de ensenar (restringida a explicar)
obedece solamente a caracteristicas
personales del profesor.

El nivel de referencia corresponde
a la necesidad de un CDCB, el cual se
caracteriza por ser epistemologicamente
diferenciado y por hacer posible la
transformacion e integracion didactica
de los saberes y conocimientos
provenientes de diferentes fuentes
(cientifica, curricular, cotidiana, cultural,
contextual). Dicho conocimiento esta
conformado por diversos componentes:
contenidos que se ensefian en la clase
de Biologia, estrategias metodologicas
y finalidades de la ensefianza de
la Biologia, conocimiento de las
caracteristicas de los alumnos (ideas,
intereses, experiencias respecto a los
contenidos biologicos que se ensenan),
dificultades en la ensefianza y el
aprendizaje de la Biologia, y evaluacion
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Componentes
del CDCB

Finalidades de la
ensefanza de la
Biologia

Enfoque
metodolégico
de ensefianza-

aprendizaje de la

Biologia

Contenidos de
ensefanza en la
clase de Biologia.

Conocimiento de
los estudiantes al
ensenar Biologfa.

Evaluacion de los
aprendizajes de
la Biologia.

Conocimiento
Bioldgico Escolar

Reduccionismo Bioldgico:
Para ensefiar Biologia basta con saber Biologia.

Perspectiva nominalista:

El principal propésito de la ensefianza de la Biologia
es que los alumnos aprendan los contenidos (esen-

cialmente conceptuales) de la Biologia, entendidos

como términos especializados.

Perspectiva transmisionista:

La ensefanza de la Biologia consiste en la expli-
cacion de los contenidos estipulados en los libros
de texto y en los programas curriculares.

Los alumnos aprenden Biologia directamente al
observar el objeto de aprendizaje o al recibir
informacion.

Reduccionismo nominalista: En la clase lo impor-
tante es ensefiar términos especializados de la
Biologia.

El estudiante como tabula rasa. Lo importante
es transmitir contenidos a los estudiante, sin ser
fundamental las diferencias entre sujetos.

Evaluacion sumativa y de control: La evaluacion de

los aprendizajes de la Biologia es de caracter suma-
tivo y cuantitativo; sin autoevaluacion; tiene modali-
dad de examen; busca control sobre los alumnos y
que ellos reproduzcan la informacién ensefada.

Perspectiva simplificadora del conocimiento cienti-
fico: El conocimiento de Biologia que se ensefa en
la escuela corresponde a la repeticion de términos
especializados producidos por cientificos y que
aparece en el material curricular prescrito.

Perspectiva integradora:

Para ensenar Biologfa, es necesario un CDCB,
producido por la integracion y transformacion de
conocimientos académicos (Biologia, Pedagogia,
Didactica y otros saberes) y experienciales, que
posibilite la transformacién didactica para producir
conocimiento escolar bioldgico.

Perspectiva significativa-sistémica:

Los principales propdsitos de la ensefianza de la
Biologia consisten en que los alumnos:
-Interrelacionen de manera integral los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales
fundamentales de la Biologia.

-Encuentren aplicabilidad a la Biologia en su vida
cotidiana y en la conservacion y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales.

-Establezcan relaciones CTS.

Perspectiva constructivista: La ensefianza de la
Biologia consiste en la organizacion de objetivos

y contenidos formativos, y la implementacién de
actividades orientadas al aprendizaje significativo,
al desarrollo metacognitivo y a la construccion de
conocimiento escolar.Tiene en cuenta las carac-
teristicas del alumno, del conocimiento bioldgico y
del contexto.

Los alumnos aprenden Biologia a partir de la re-
estructuracion de sus concepciones como proceso
metacognitivo e idiosincrasico.

Perspectiva integradora: En la clase de Biologia

se ensefian conceptos biolégicos fundamentales
(que explican el fenémeno de lo vivo en sus
diferentes niveles de organizacion), procedimientos
propios del estudio de lo vivo y actitudes frente

al conocimiento, conservacion y aprovechamiento
sustentable de lo vivo.

Conocer las caracteristicas de los estudiantes:
condicién “sine quanum” para la ensefianza.

Para ensenar Biologia en la escuela, es fundamental
conocer las concepciones, experiencias e intereses
de los estudiantes respecto a los contenidos que
se ensefian.

Evaluacién constructiva: La evaluacion de los apre-
ndizajes de la Biologia es de caracter procesual,
continuo, formativo y reflexivo; fundamentalmente
cualitativo. Incluye autoevaluacion, evaluacion de
profesor y coevaluacion. Principalmente se utiliza
como regulacion, para la mejora del proceso de
ensefanza-aprendizaje.

Perspectiva integradora-transformadora de dife-
rentes tipos de conocimientos y saberes.

El conocimiento de Biologia que se ensefa en la
escuela resulta de la transformacion e integracion
didactica de los conocimientos cientificos, cotidi-
anos , contextuales, y otros.

Tabla 2. Hipdtesis de Progresion acerca del Conocimiento Didéctico del Contenido Bioldgico (CDCB).



Hipotesis de progresion del conocimiento biolégico y del conocimiento
didactico del contenido bioldgico. Parte I: referentes tedricos

de los aprendizajes de Biologia. En este
conocimiento confluyen, se transforman,
e integran los diversos componentes
que hacen posible la construcciéon del
Conocimiento Profesional del profesor
de Biologia.

Conclusiones

Las investigaciones sobre el
conocimiento del profesor de Biologia,
mayoritariamente se refieren a la
estructura sustantiva del conocimiento
biologico, especialmente en lo que
atane a la manera como los docentes
estructuran conceptos biologicos, y a la
comprension que tienen de los mismos,
siendo en la mayoria de los profesores
deficientes.

Los resultados de investigacion
coinciden en que el conocimiento
biologico del profesor es especialmente
relevante en la enseflanza, en tanto
incide en la seleccion y organizacion de
contenidos, asi como en sus estrategias
de ensefhanza.

Existen escasos estudios sobre el
conocimiento didactico del contenido
biologico, haciéndose necesario
construir conocimiento al respecto, a
partir de la caracterizacion y analisis del
pensamiento y las practicas docentes de
los profesores de Biologia.

Aunque las hipotesis de progresion
propuestas no involucran todos los
componentes del conocimiento del
profesor de Biologia, se corresponden
con los componentes mas distintivos
de dicho profesor, al hacer referencia
a las caracteristicas que identifican el
conocimiento disciplinar especifico
y su ensefilanza particular. En ese
sentido, constituyen un referente
tedrico y metodologico para abordar

investigaciones sobre el conocimiento
del profesor de Biologia.

En cada componente del conocimiento
del profesor de Biologia abordado,
las hipo6tesis de progresion han sido
formuladas tomando como soporte los
hallazgos encontrados en la revision de
antecedentes de investigaciones sobre
profesores de Biologia, asi como los
planteamientos propios de teéricos de la
ensefnanza de las Ciencias y de la historia
y epistemologia de la Biologia.

Dado que las hipotesis de progresion
presentadas han sido formuladas
estrictamente a partir de una revision
documental, no son suficientes para
dar cuenta de la caracterizacion del
conocimiento del profesor de Biologia.
Asi, se hace necesario enriquecer dichas
hipotesis a partir de investigaciones con
docentes.
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