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Resumen: El contenido didáctico del contenido (CDC) para la enseñanza de la mitosis en la 
universidad es un campo poco explorado. Presentamos la caracterización el CDC de docentes 
universitarios sobre la mitosis empleando el cuestionario Representación del Contenido (ReCo) 
y los repertorios de experiencia profesional y pedagógica (Re-PyP). Las diferencias encontradas 
en el CDC de los docentes resultan coincidentes con las características de este constructo: es 
específico para un tema, un docente y un contexto. El desarrollo del CDC de los docentes uni-
versitarios en un contexto de enseñanza centrada en la transmisión de conocimientos se perfila 
como una estrategia posible para reorientar la enseñanza del tema mitosis hacia modalidades 
basadas en la construcción de andamiajes que faciliten el aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave: conocimiento didáctico del contenido (CDC), mitosis, universidad, repre-
sentación del contenido (ReCo), repertorio de experiencia profesional y pedagógica (Re-PyP).

Abstract: The pedagogical content knowledge (PCK) for teaching mitosis at university is 
an unexplored field. We report the characterization of university teachers’ PCK on mitosis 
employing the Content Representation questionnaire (CoRe) and Professional and Pedagogical 
experience Repertoire (PaP-eR). The differences found in the teachers’ CDC are consistent with 
the characteristics of this construct: it is specific to a topic, a teacher and a context. The PCK 
development of university teachers in the context of teaching centered on the transmission 
of knowledge emerges as a possible strategy to reorient the teaching of mitosis to approaches 
based on the construction of scaffoldings that facilitate student learning.

Key Words: pedagogical content knowledge (PCK), mitosis, university, Content Representation 
questionnaire (CoRe), Professional and Pedagogical experience Repertoire (PaP-eR).
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1. Introducción

La mitosis es un proceso de división 
de las células eucariotas que se produce 
cuando una célula madre se divide para 
producir dos células hijas. Es un tema 
situado en la intersección de dos princi-
pios unificadores de la biología: la conti-
nuidad biológica-la reproducción de las 
células y los organismos- y el desarrollo 
-crecimiento y la reparación y regene-
ración de tejidos-. 

El aprendizaje de este tema exige un 
esfuerzo considerable y los estudiantes 
experimentan diversas dificultades, en 
especial para discriminar conceptos bio-
lógicos como cromosomas, cromátidas 
y células diploides que requieren del 
pensamiento abstracto (Banet y Ayuso, 
2000; Lewis y Wood-Robinson, 2000). 
Las dificultades de los estudiantes han 
sido encontradas en el nivel secunda-
rio de educación (Chattopadhyay, 2012; 
Jiménez Aleixandre, 2003; Riemeier 
y Gropengießer, 2008; Williams et al., 
2012;). Varios estudios dan cuenta de 
la persistencia de tales dificultadesen 
el nivel de educación superior, en diver-
sas carreras como Biología, Medicina 
y Odontología (Infante-Malaquías et 
al., 2010) y Ciencias Veterinarias (Gon-
zález et al., 2013a). Los propios profe-
sores tropiezan con dificultades en el 
desarrollo de sus clases sobre este tema 
ya fueran principiantes (Yip, 1998) o 
experimentados (Knippels et al., 2005; 
Oztap et al., 2003). A su vez, su ense-
ñanza ha sido considerada como un fac-
tor que contribuye a las dificultades de 
su aprendizaje (Haambokoma, 2007); 

los libros de texto han recibido igual 
consideración (Cho et al., 1985; Dik-
menli, 2010).

La enseñanza y el aprendizaje de la 
biología celular en el nivel universitario 
es un campo que cuenta con facetas poco 
exploradas; entre ellas se encuentra el 
contenido didáctico del contenido (CDC) 
para la enseñanza del tema mitosis. En 
este artículo se presenta la caracteri-
zación el CDC de cuatro docentes uni-
versitarios en relación al tema mitosis 
mediante la aplicación del cuestionario 
sobre la representación del contenido 
(ReCo) y los repertorios de experiencia 
profesional y pedagógica (Re-PyP).

Las preguntas que orientaron nues-
tra investigación fueron: 

¿Cuáles son los aspectos de la mito-
sis que los docentes universitarios con-
sideran centrales en la enseñanza y el 
aprendizaje? 

¿Cómo se caracteriza el CDC de los 
docentes sobre la mitosis en el contexto 
de la universidad?

2. Marco teórico 

El trabajo fundacional de Shulman 
(1986) sobre el CDC plantea que para 
situar el conocimiento que se desarrolla 
en la mente de los profesores pueden 
distinguirse tres tipos de conocimiento: 
el conocimiento del contenido temático 
de la materia o asignatura, el conoci-
miento pedagógico del contenido y el 
conocimiento curricular. 

La descripción de Shulman del CDC 
estimuló la investigación sobre el cono-
cimiento profesional de los docentes. 
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Debido a que este constructo carecía de 
especificidad y de una base empírica, 
los investigadores tenían la libertad 
de volver a conceptualizar la idea. Así, 
desde la primera propuesta, la investi-
gación del CDC dio lugar a divergen-
cias en las definiciones, los modelos 
de conocimiento de los profesores y la 
recolección de datos (Gess-Newsome, 
2013). Entre los autores que han contri-
buido a la elaboración de este concepto 
se encuentran Magnusson et al. (1999) 
quienes reconocen cinco componentes 
en el CDC, a saber: visión y propósito 
de la enseñanza de las ciencias, cono-
cimiento y creencias sobre el currículo 
de ciencias, conocimiento y creencias 
acerca de la comprensión de los estu-
diantes sobre las ciencias, conocimiento 
y creencias sobre estrategias instruc-
cionales para enseñar ciencias y cono-
cimiento y creencias sobre evaluación 
en ciencias. De acuerdo a estos autores, 
el primer componente del CDC repre-
senta la manera general de conceptua-
lizar la enseñanza de las ciencias. En 
nuestros estudios hemos utilizado como 
marco referencial de este componente 
a una caracterización de los modelos 
didácticos en función de la concepción 
curricular y epistemológica propuesta 
por Solís Ramírez et al. (2009). En esta 
tipificación se identifican cuatro mode-
los: tradicional o transmisivo, tecnoló-
gico, activista o espontaneísta e inves-
tigativo. 

El segundo componente del CDC 
es el conocimiento y creencias sobre 
el currículo de ciencia. Consta de dos 
categorías: el conocimiento de los pro-

fesores sobre los objetivos del currículo 
de la materia que están enseñando y el 
conocimiento de los programas curri-
culares específicos y de los materiales 
curriculares (Magnusson et al., 1999). 
La primera categoría comprende, ade-
más de lo mencionado, el conocimiento 
de los profesores sobre lo que los estu-
diantes han aprendido y lo que se espe-
ra que aprendan. La segunda categoría 
consiste en conocimientos vinculados 
a la existencia de programas y mate-
riales curriculares relevantes para la 
enseñanza de un dominio particular de 
la ciencia y de tópicos específicos den-
tro de ese dominio. Se mencionan como 
ejemplos vinculados con nuestro tema 
de investigación los programas de laa-
signatura universitaria y los libros de 
texto empleados. 

El tercero de los componentes del 
CDC es el conocimiento y creencias 
acerca de la comprensión de los estu-
diantes sobre las ciencias. Se incluyen 
en él dos categorías: los requisitos para 
el aprendizaje de conceptos científicos 
específicos y las dificultades conceptua-
les que los profesores identifican en su 
práctica (Magnusson et al., 1999). La 
primera categoría comprende el cono-
cimiento y creencias sobre los saberes 
previos así como los diferentes estilos 
de aprendizaje. Respecto de la segunda 
categoría, estos autores mencionan que 
está motivado por el carácter abstracto 
de algunos contenidos, por las estrate-
gias de enseñanza inadecuadas y por 
las concepciones alternativas que sos-
tienen los estudiantes. 
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El cuarto de los componentes del 
CDC es el conocimiento y creencias 
sobre estrategias instruccionales para 
enseñar ciencias. En este componente 
se identifican el conocimiento de las 
estrategias específicas para la mate-
ria y el conocimiento de las estrategias 
para temas específicos. Las estrategias 
de estas categorías difieren respecto 
de su alcance. Las estrategias espe-
cíficas para la materia son de amplio 
empleo en la enseñanza de las ciencias; 
las estrategias para temas específicos 
se emplean para ciertos temas dentro 
de un dominio de las ciencias. Estas 
últimas estrategias incluyen recursos 
como las representaciones –ilustracio-
nes, ejemplos, analogías, modelos– y 
las actividades –problemas, demostra-
ciones, simulaciones, investigaciones y 
experimentos. 

El quinto de los componentes del 
CDC es el conocimiento y creencias 
sobre evaluación en ciencias. Hay dos 
categorías de conocimiento: el conoci-
miento de las dimensiones del aprendi-
zaje de las ciencias que resultan impor-
tantes evaluar y el conocimiento de los 
métodos de evaluación para esos apren-
dizajes. Las dimensiones del aprendiza-
je a evaluar deben estar comprendidas 
dentro de la alfabetización científica. El 
conocimiento de los métodos de evalua-
ción debe trascenderla mera recopila-
ción de instrumentos y procedimientos 
e incluir el conocimiento de las ventajas 
y desventajas asociadas al empleo de 
una modalidad de evaluación particu-
lar (Magnusson et al., 1999).

3. Metodología 

La investigación fue un estudio de 
casos interpretativo y múltiple para 
aportar descripciones sobre los com-
ponentes del CDC y ampliar el conoci-
miento a partir de situaciones especí-
ficas. 

El estudio tuvo lugar en una asigna-
tura del primer año de una universidad 
pública en la República Argentina. Sus 
contenidos abarcan aspectos básicos 
de la biología animal y la biodiversi-
dad. La asignatura es anual y consiste 
en clases teóricas y trabajos prácticos 
(TP). Se decidió realizar el trabajo de 
campo en los TP por ser el ámbito de 
mayor interacción entre los docentes, 
estudiantes y contenidos. 

Cada TP se inicia con la presenta-
ción del tema por el docente. Luego los 
estudiantes trabajan en grupos para 
resolver las actividades que descargan 
de la página Web de la asignatura. Las 
observaciones de las clases se centra-
ron la presentación del tema debido a 
que el trabajo grupal de los estudiantes 
dificultó continuar la observación sin 
generar incomodidades.

El tema mitosis corresponde al ter-
cer TP. Los objetivos relacionados con 
la mitosis fueron: 1) diferenciar e inter-
pretar los procesos básicos de la mitosis 
y meiosis y 2) analizar la importancia 
de la mitosis y meiosis en la vida de un 
organismo. 

Cuatro docentes participaron volun-
tariamente en nuestro estudio. Su anti-
güedad en la docencia es mayor a veinte 
años; tres de ellos cuentan con forma-
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ción pedagógica. Para mayor claridad 
fueron identificados como D1, D2, D3 y 
D4 en la presentación de los resultados. 

La recogida de datos se realizó 
mediante el cuestionario de representa-
ción del contenido (ReCo) y la observa-
ción de clases para elaborar el repertorio 
de experiencia profesional y pedagógica 
(Re-PyP), ambos instrumentos propues-
tos por Loughran et al. (2004, 2012). El 
ReCo consiste en ocho preguntas:

1) ¿Qué conceptos centrales inten-
ta que los estudiantes aprendan 
acerca de la mitosis?

2) ¿Por qué es importante para los 
estudiantes aprender el tema 
mitosis?

3) ¿Qué más sabe sobre este tema, 
pero no lo enseña porque conside-
ra que no corresponde a este nivel 
o a los alcances del curso?

4) ¿Cuáles son las dificultades y limi-
taciones conectadas con la ense-
ñanza de este tema? 

5) ¿Qué conocimientos de las ideas 
previas de los estudiantes acerca 
de la mitosis influyen en la mane-
ra en que enseña este tema?

6) ¿Qué otros factores influyen sobre 
la enseñanza de la mitosis?

7) ¿Qué procedimientos emplea para 
que los alumnos se interesen en 
este tema?

8) ¿Qué instrumentos utiliza para 
evaluar si los alumnos han com-
prendido el tema mitosis?

El ReCo fue presentado y discutido 
con los docentes luego de observar la 
clase. Los docentes fueron entrevista-

dos individualmente a los para aclarar 
aspectos del ReCo y de las clases. 

4. Resultados

ReCo. Las tres primeras preguntas 
abordan la orientación en la enseñan-
za. Las ideas centrales sobre este tema 
(pregunta 1) fueron:

1) La mitosis es un proceso dinámi-
co que se divide en etapas para su 
estudio; 

2) Los cromosomas replicados se dis-
tribuyen a las células hijas; 

3) La mitosis guarda relación con la 
reproducción asexual. 

Los docentes valoraron la importan-
cia del tema (pregunta 2) a través de su 
relación con otros temas como genética 
(D1), reproducción (D1, D2 y D3 a nivel 
celular y de individuo, D4 a nivel de 
individuo), crecimiento y la cicatriza-
ción (D2 y D3), origen de la pluricelu-
laridad (D4) y desarrollo embrionario 
(D4). Todos coincidieron en excluir de 
sus clases temas como la estructura 
molecular de los cromosomas (pregun-
ta 3); D3 y D4 mencionaron además que 
prescinden de la historia de los conoci-
mientos por la falta de tiempo. 

Las preguntas 4 y 5 indagan sobre 
la comprensión por parte de los estu-
diantes.Entre las dificultades mencio-
nadas (pregunta 4) se mencionaron la 
falta de conocimientos previos (D1, D2 
y D3) y la complejidad del vocabula-
rio (D3). D4 planteó dificultades por la 
heterogeneidad de los trayectos previos 
de los estudiantes y la ausencia de un 
marco teórico sobre las propiedades de 
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los seres vivos que permita contextua-
lizar a la mitosis. Como limitaciones 
se mencionaron la carencia de recur-
sos motivadores que podrían mejorar 
la enseñanzay facilitar la comprensión 
del carácter dinámico y secuencial de 
la mitosis (D2 y D4). Las ideas previas 
de los estudiantes (pregunta 5) fueron 
caracterizadas principalmente como 
conocimientos limitados y confusos.

Las preguntas 6 y 7 examinan el 
conocimiento de estrategias instruc-
cionales. Las respuestas mostraron un 
alto grado de relación: los factores que 
condicionan la enseñanza (pregunta 6) 
fueron aludidos también como proce-
dimiento motivador (pregunta 7). Así, 
D1 reconoció que el uso de maquetas 
puede facilitar la enseñanza; D2y D3 
mencionaron que la dificultad de los 
estudiantes para interpretar la mitosis 
con imágenes bidimensionales y estáti-
cas se podría superar apelando a videos 
lo que también promovería mayor inte-
rés por el tema. D4 ante las disímiles 
expectativas de los estudiantes de 
diferentes Licenciaturas que conside-
ra condicionan su enseñanza, propuso 
contextualizar la mitosis en un marco 
biológico y apela a ejemplos y analo-
gías para facilitar la conceptualización 
del tema. Finalmente, en la pregunta 8 
sobre la evaluación de la comprensión 
de los estudiantes D1, D2 y D4 señalaron 
que la evaluación formal del tema es 
mediante un examen oral, al finalizar 
los seis primeros TP. D2 lo emplea en 
esa instancia como nexo para evaluar 
otros temas como el desarrollo embrio-
nario y tejidos. D2, D3 y D4 emplean 

preguntas orales para evaluar la com-
prensión durante la clase; D3 destaca el 
valor de las preguntas que los estudian-
tes hacen para identificar los aspectos 
que no comprendieron. 

En resumen, las mayores coinciden-
cias se encontraron en la identificación 
de las ideas centrales de la mitosis, 
la exclusión de aspectos moleculares 
en sus explicaciones y la relevancia 
del tema por su relación con otros TP. 
Las dificultades en la enseñanza fue-
ron adjudicadas mayoritariamente a 
carencias de los estudiantes y las limi-
taciones a la falta de recursos motiva-
dores. La evaluación de la comprensión 
del tema se realiza para dos docentes a 
través de preguntas orales en el trans-
curso de la clase y para todos ellos, de 
manera formal, en el examen parcial.

Re-PyP

Para completar la información reco-
gida mediante el ReCo, construimos los 
Re-PyP de dos docentes, seleccionados 
sobre la base de la conexión entre sus 
acciones en el aula y sus concepciones 
evidenciadas a través del ReCo y la 
entrevista. Presentamos los Re-PyP de 
D3 y D4, a quienes identificamos de acá 
en adelante como Imeuda y Mauro, res-
pectivamente.

El Re-PyPde Imeuda

Maquetas que duermen sobre las 
mesas de trabajo

Este Re-PyP se desarrolló a través 
de una narración escrita por Imeuda. 
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Da cuenta de cómo unas maquetas de 
cromosomas llevan a una explicación 
que, tras atraer la atención de los estu-
diantes, contribuye a facilitar la com-
prensión de algunos aspectos amplia-
mente reconocidos como complejos de 
enseñar y de aprender. 

En este tercer TP se desarrollan los 
temas división celular, gametogénesis y 
reproducción asexual y sexual. Es una 
clase extensa por la cantidad de con-
tenidos a tratar a lo que se suma que 
es la primera vez que los estudiantes 
toman contacto con material preserva-
do (esponjas, ascidias, etc.). Esta clase 
se relaciona con los temas del TP ante-
rior: el flujo de la información genética 
y el ciclo celular. En la introducción de 
la clase retomo el ciclo celular con sus 
fases; hago un repaso como paso nece-
sario para enmarcar los nuevos conteni-
dos. A lo largo de los años como docente 
en esta cátedra, he comprobado que (a 
diferencia de otros temas) en el trata-
miento de estos contenidos en la escue-
la secundaria se enfatiza el concepto 
de mitosis y meiosis, principalmente en 
las “fases”. Profase, metafase, etc., son 
términos que los estudiantes recuerdan 
muy bien al igual que los principales 
acontecimientos que permiten caracteri-
zar cada fase. Sin embargo, el concepto 
de cromátides hermanas resulta para 
los estudiantes indistinguible del con-
cepto de cromosoma homólogo: no ven 
las diferencias entre ellos como tampoco 
cuándo y por qué se consideran a las cro-
mátides hermanas. Enseñarles a inter-
pretar el concepto de cromosoma homó-
logo cuesta bastante. Es por eso que, en 

la explicación de la división celular, me 
aboco a diferenciar casi exclusivamente 
esos conceptos: repasamos la composi-
ción química y las partes del cromoso-
ma (centrómero, cromátides hermanas, 
brazo, telómeros). Hago esquemas en el 
pizarrón y destaco la diferencia entre 
los cromosomas formados por una cro-
mátide o dos cromátides. Una pregunta 
que ayuda a esto es “¿cómo se verían 
los cromosomas en G1, S y G2 si los 
pudiéramos condensar?”. Voy haciendo 
dibujos para cada situación. Insisto en 
la necesidad de comprender estos con-
ceptos para poder acceder a otros, por 
ejemplo les comento que es indispensa-
ble conocer todo esto para comprender 
de qué manera en la anafase parte del 
material genético va a cada célula hija 
y la frecuencia con que este aprendizaje 
no ocurre debido a la dificultad inhe-
rente al tema.

Entre las actividades de esta clase, 
los estudiantes utilizan maquetas de 
cartulina para trabajar la división 
celular y la gametogénesis. Hay juegos 
de cromosomas de diferentes formas 
(metacéntricos, submetacéntricos, etc.) 
para que modelicen células haploides, 
células diploides y un cariotipo. Con 
estas maquetas además deben realizar 
modelos de la división por mitosis y por 
meiosis. Las consignas del ejercicio son 
las siguientes: 

Utilizando las figuras de cartulina 
confeccionen una célula 2n= 6 y una 
célula n= 3. Luego respondan: 

¿Qué representan 2ny n?
En la célula 2n, ¿los cromosomas son 

todos iguales? ¿Cómo se disponen?
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En la célula n, ¿qué cromosomas 
están representados?

Durante muchos años vi “dormir” 
estas figuras de cartulina sobre las 
mesas de trabajo; los estudiantes no 
suelen ser afectos a manipularlas, con-
sideran las tareas difíciles y piden a 
algún docente que las solucionen por 
ellos. Aquí debo hacer un alto en el rela-
to para contar que en esta clase usamos 
otras maquetas similares que tienen 
un pequeño imán. Esas maquetas con 
imán fueron una idea colectiva de un 
grupo de docentes de otro curso en el que 
yo participé. La excelente respuesta de 
los estudiantes de aquel curso hizo que, 
cuando mi cargo docente me permitió 
tomar algunas decisiones, trajera al 
aula esta actividad.

Como en otras clases, los estudiantes 
trabajan en grupo, resolviendo las acti-
vidades de la Guía de TP y cuentan con 
la orientación y apoyo de los docentes. Al 
promediar la clase, llega el momento de 
“actuar”. Junto a otro docente nos des-
plazamos hacia el fondo del aula para 
colocar las maquetas con imán sobre las 
puertas de un mueble metálico. Comen-
zamos con preguntas sobre el ciclo celu-
lar y el momento de duplicación del 
ADN. Colocamos los cromosomas en 
las puertas con una cromátide y para 
la duplicación del ADN, agregamos la 
cromátida hermana (Fig. I). Al llegar a 
la metafase ubicamos los cromosomas 
en la mitad de la puertas y en la anafa-
se separamos las cromátides hermanas. 
Finalmente, agrupamos los cromoso-
mas en dos células imaginarias.

Figura I.
Las maquetas de los cromosomas 

empleadas por Imeuda.

Para la división por meiosis la pro-
puesta es similar: utilizar las mismas 
maquetas. Los estudiantes disponen de 
un lapso de tiempo para que trabajen de 
la misma manera que lo hicimos. Hay 
cursos en los que logramos que uno o 
dos alumnos pasen a realizarlo y otras 
veces terminamos nosotros realizando 
la división, pero el desarrollo siempre 
es a través de preguntas guiadas. Gran 
parte del éxito de la clase recae también 
en los otros docentes que ayudan a gene-
rar preguntas. Dependiendo del grupo 
(algunos docentes son más callados o se 
involucran menos…) se suelen generar 
discusiones interesantes. La desestruc-
turación de la clase, al trabajar sobre el 
mueble metálico, propicia una actitud 
más participativa por parte de los estu-
diantes.

El Re-PyP de Mauro

Un mapa conceptual en la clase expo-
sitiva

Fuente: Elaboración propia
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La observación de la clase y la entre-
vista dieron origen al Re-PyP de Mauro; 
se presenta cómo desarrolla un mapa 
conceptual como estrategia de enseñan-
za. 

Mauro comenzó su clase contextuali-
zando los temas en relación a las clases 
anteriores y próximas clases, la heren-
cia de los organismos y el desarrollo 
embrionario. Recordó a los estudiantes 
que “la reproducción es uno de los con-
ceptos estructurantes de los seres vivos; 
es indispensable para la continuidad de 
los seres vivos y que se relaciona con la 
historia evolutiva y la diversidad celu-
lar.” Luego presentó la reproducción en 
dos niveles de organización: celular y de 
organismo; estos términos encabezaban 
el mapa conceptual que desarrolló en 
un sector del pizarrón (Fig. II). Si bien 
hubo referencias a aspectos vinculados 
a la reproducción a nivel del organismo, 
a partir de este momento su explicación 
se concentró en el nivel celular. 

El tratamiento de conceptos sobre 
el comportamiento de los cromosomas 
homólogos en la mitosis (y en la meio-
sis) fue el punto central de este tramo 
de la clase. Mauro realizó esquemas a 
medida que continuaba desarrollando 
el mapa conceptual. Utilizó algunas 
analogías; con ellas se refirió: 

– A la cromatina en interfase y su 
condensación para la mitosis como 
resortes: “Imagínense que son como 
resortes estirados por lo tanto cuando 
me preparo para la mitosis…” 

– A los cromosomas homólogos como 
“pares de zapatos”: “cuando una célula 
diploide se divide sigo manteniendo los 
pares: no termino con una bota y una 
zapatilla; esto es incompatible con la 
zapatería celular”. 

El mapa conceptual desarrollado a 
medida que avanzaba por los diferen-
tes puntos de su exposición se presenta 
a continuación y resume el recorrido 
temático de toda la clase (Fig. II). 

Figura II.
Mapa conceptual 
elaborado por Mauro en el 
transcurso de la clase.

Fuente: 

Transcripción de los autores.
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Respecto del mapa conceptual y del 
uso de las analogías, en el transcurso de 
la entrevista Mauro comentó que: 

“Dos aspectos que considero 
imprescindibles para este y otros 
temas son: la contextualización del 
contenido en el marco de la perspec-
tiva general (biológica y zoológica) y 
el planteo de interrogantes acerca del 
tema a comprender y aprender (pro-
blematización). Con esos propósitos y 
para acercarles a los estudiantes una 
herramienta que facilite sus aprendi-
zajes, a lo largo de la clase construyo 
el mapa conceptual y utilizo ejemplos 
y analogías que les ayuden a lograr 
una conceptualización adecuada.”

El recorrido temático de la clase 
de Mauro fue diferente al de los otros 
docentes observados. En este sentido, 
nuestro docente dijo: 

“En particular lo que personal-
mente hago es partir de los concep-
tos más abarcativos y estructuran-
tes para ir profundizando concep-
tualmente en un recorrido cíclico de 
aproximación a los contenidos más 
específicos. Esto me permite también 
considerar un fenómeno que se ha 
venido dando en los últimos años: la 
diversidad de nacionalidades que se 
reúnen en el aula, y que se manifiesta 
no solo heterogeneidad de la forma-
ción de los estudiantes en cuanto a 
contenidos, sino también a lo referido 
a las diferentes lógicas de aprendiza-
je que responden a diferentes mode-
los de enseñanza.” 

Otro aspecto diferencial de la clase 
fue que, a diferencia de los otros docen-
tes, Mauro no incluyó ejemplos de las 
modalidades de reproducción sexual y 
asexual. En el transcurso de la entre-
vista, fundamentó esta selección de 
contenidos de la siguiente manera: 

“Aquí surge una ambigüedad, 
en el sentido de que hay contenidos 
que considero importantes pero que 
dejo fuera y otros que requieren una 
comprensión más profunda y que no 
corresponden al nivel de generalidad 
de la asignatura. Los primeros conte-
nidos los refiero a las cuestiones de la 
historia de la ciencia y su desarrollo, 
así como a los aspectos tecnológicos 
y experimentales que permitieron 
su descubrimiento y su estudio en 
la actualidad. Esto último en rela-
ción a las distintas implicancias de 
la mitosis en temas como diferencia-
ción celular, regeneración, clonación 
y reproducción vegetativa, no abor-
dados con el detalle que tendrían en 
un curso de biología celular, pero si 
para permitir la contextualización 
del proceso mitótico en relación a 
temas concretos de actualidad cientí-
fica. El segundo grupo de contenidos 
se refiere a cuestiones bioquímicas 
del funcionamiento celular y la regu-
lación del ciclo celular.”

Al finalizar la entrevista, Mauro 
reflexionó sobre la enseñanza del tema 
para este grupo particular de estudian-
tes: 

“Algunas dificultades surgen por-
que los alumnos tienen expectativas 



225DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES. N.º 29. 2015, 215-232

formativas diferenciales (antropolo-
gía, biología y geología), lo que hace 
que el interés por el tema mitosis sea 
muy desigual. Con el corto tiempo 
para desarrollarlo, sería deseable el 
trabajo previo sobre las propieda-
des de la vida y los seres vivos como 
sistemas biológicos haciendo énfasis 
el almacenamiento, conservación y 
transmisión de la información gené-
tica. Ahí seguramente podríamos 
revisar y tratar de superar dificul-
tades conceptuales, que son variadas 
y provienen de los recorridos for-
mativos previos de los alumnos. Por 
otro lado, sería deseable contar con 
recursos materiales y soportes digita-
les que le permitan al alumno cons-
truir una visión de proceso dinámico 
y secuencial para la mitosis. Siento 
que se necesitan recursos que resul-
ten más accesibles y atractivas a las 
nuevas lógicas cognitivas de nuestros 
alumnos (nativos digitales).”

Caracterización del CDC de los 
docentes

Tomando como referente los compo-
nentes del CDC que enmarcan nuestra 
investigación, iniciamos este apartado 
con la caracterización del CDC de D1 
y D2 quienes que si bien como es lógico 
esperar, muestran matices diferencia-
les en los componentes de su CDC, se 
pueden tomar en conjunto. En relación 
a la manera general de conceptualizar 
la enseñanza de las ciencias encontra-
mos que su accionar se encuadra mayo-
ritariamente en el modelo didáctico tra-

dicional: en una clase expositiva, con un 
fuerte protagonismo del profesor, pre-
sentaron información y utilizaron pre-
guntas para indagar el conocimiento de 
los estudiantes. La secuencia de temas 
de la clase de D1 siguió el orden de las 
actividades que los estudiantes debían 
realizar. Varias veces enfatizó la impor-
tancia de aprender el vocabulario que 
iba anotando en el pizarrón por lo que 
el nivel explicativo de su discurso fue 
reducido y no promovió preguntas de 
los estudiantes. D2 concretó un recorri-
do que, aunque también linear, fue más 
variado y estimuló a los estudiantes a 
preguntar sobre temas relacionados, 
i.e. clonación. 

El segundo componente del CDC 
es el conocimiento y creencias sobre 
el currículum; en este sentido, por la 
entrevista, D1 y D2 reconocen al tema-
rio de cada clase como elementos curri-
culares centrales y los únicos con que 
cuentan. 

Los conocimientos y creencias acerca 
de la comprensión de los estudiantes 
sobre las ciencias corresponden al ter-
cero de los componentes del CDC. D1 y 
D2 adujeron que sus estudiantes necesi-
tan poseer mejores conocimientos pre-
vios y que no los adquieren en el nivel 
secundario de educación. No hubo refe-
rencias a la complejidad y abstracción 
de la mitosis como una dificultad para 
los estudiantes. 

El cuarto componente del CDC 
incluye conocimientos y creencias sobre 
estrategias instruccionales para ense-
ñar ciencias. D1 y D2 no mencionaron 
estrategias concretas más allá de lo que 
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habitualmente se desarrolla en el aula: 
exposición teórica, alguna actividad de 
lápiz y papel y el uso de las maquetas 
de cromosomas. 

Por último, el quinto componente del 
CDC corresponde a los conocimientos y 
creencias sobre la evaluación en cien-
cias. Debido a que en las clases obser-
vadas no se realizó evaluación alguna, 
este componente se abordó en profundi-
dad en las entrevistas. Los comentarios 
de D1 y D2 refirieron a la evaluación for-
mal del curso que es de carácter suma-
tivo, presencial, oral e individual. 

En este punto, resulta de interés la 
perspectiva de Talanquer (2004) sobre 
el CDC; este autor sostiene que el CDC 
de los docentes debe ser suficiente para: 

– Identificar las ideas centrales aso-
ciadas con un tema.

– Reconocer las probables dificulta-
des conceptuales de los alumnos y 
el impacto en el aprendizaje. 

– Identificar preguntas, problemas 
o actividades que obliguen al estu-
diante a reconocer y cuestionar sus 
ideas previas.

– Seleccionar experimentos, proble-
mas o proyectos que permitan que 
los estudiantes exploren ideas cen-
trales en la disciplina.

– Construir explicaciones, analogías 
o metáforas que faciliten la com-
prensión de conceptos abstractos.

– Diseñar actividades de evaluación 
que permitan la aplicación de lo 
aprendido en contextos realistas y 
variados. 

Los rasgos de los componentes del 
CDC que identificamos en D1 y D2, vis-

tos a la luz los requerimientos de Talan-
quer (2004), consideramos que pueden 
ser reconocidos para solo los dos prime-
ros ítems. Sobre esta base caracteriza-
mos su CDC como incompleto y consis-
tente en la transformación del conoci-
miento disciplinar orientado a la pre-
sentación simplificada de contenidos.

Proseguimos este apartado con la 
caracterización del CDC de los dos 
docentes de quienes contamos con su 
Re-PyP. En Imeuda encontramos la 
concurrencia de sus ideas sobre la ense-
ñanza del tema vertidas en el ReCo con 
su accionar en clase. Su clase se desa-
rrolló bajo un modelo didáctico tradicio-
nal; sin embargo en ella se reflejó tanto 
su conocimiento de la existencia de 
conceptos insuficientesde los estudian-
tes que representan barreras para la 
enseñanza y el aprendizaje de este con-
tenido, como la identificación del com-
portamiento de los cromosomas como 
punto clave y de difícil comprensión. En 
la clase le destinó a este último aspec-
to un tiempo mayor respecto de otros 
contenidos e implementó una alterna-
tiva al uso de recursos que no resulta-
ban efectivos. Encontramos en Imeu-
da la presencia parcial de los aspectos 
del CDC considerados por Talanquer 
(2004), de manera similar a lo que apre-
ciamos para D1 y D2. Sin embargo, su 
alejamiento de la presentación simpli-
ficada de contenidos, el uso creativo de 
las maquetas junto la interacción con 
otros docentes y los comentarios en la 
entrevista nos permiten caracterizar su 
CDC como parcialmente desarrollado.
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Finalizamos este apartado con la 
caracterización del CDC de Mauro. 
Como reflejó el Re-PyP, su recorrido 
temático fue diferente en la secuen-
ciación y en la cantidad de temas; ade-
más excluyó la descripción citológica 
de la mitosis abordada por D2 y D3. 
En un aula abarrotada de estudian-
tes llevó adelante una clase expositiva 
que enmarcó con uno de los conceptos 
estructurantes de la biología: la repro-
ducción. Un concepto estructurante es 
un concepto cuya construcción permite 
adquirir nuevos conocimientos, organi-
zar los datos de otra manera e incluso 
transformar conocimientos anteriores 
(Gagliardi, 1986). En referencia a este 
enfoque, Mauro comentó “El trabajo del 
docente está en poder pensar una pro-
puesta adecuada para transformar un 
contenido disciplinar en un contenido 
a enseñar; los conceptos estructuran-
tes en un curso introductorio como este 
permiten hacer esa transformación.” 
En varias oportunidades él mostró su 
preocupación por lograr que los estu-
diantes consigan una mejor compren-
sión de la mitosis. El diseño de un mapa 
conceptual resultó, a su entender, una 
estrategia de enseñanza que promue-
ve un ambiente de aprendizaje que 
espera responda a las expectativas de 
los estudiantes. Estas y otras facetas 
particulares de Mauro–que excluimos 
por motivos de extensión–lo muestran 
poseedor un CDC en el que se identi-
fican los componentes propuestos por 
Magnusson et al. (1999) y Talanquer 
(2004). No obstante, el desenvolvi-
miento y la interacción de tales com-

ponentes vistos en el aula, nos llevó a 
caracterizarsu CDC como parcialmente 
desarrollado: sus concepciones sobre la 
enseñanza se centran en la actividad 
de los estudiantes pero su práctica se 
organiza en torno al accionar y protago-
nismo del docente. Su comunicación con 
los estudiantes siguió el modelo triádi-
co (pregunta del docente-respuesta de 
los estudiantes-evaluación del docente) 
que limitó la participación de los estu-
diantes a seguirlo en su exposición. De 
forma comparativa respecto del CDC de 
Imeuda, el CDC de Mauro muestra un 
desarrollo con una mayor interacción 
de los componentes relevados.

4. Discusión 

En este estudio caracterizamos el 
CDC de cuatro docentes universitarios 
con base en la información obtenida 
mediante los instrumentos ReCo y Re-
PyP y una entrevista. Las categorías de 
análisis sobre las cuales se realizó la 
caracterización tuvieron como eje ver-
tebrador a los componentes del CDC 
propuestos por Magnusson et al. (1999), 
complementados con el planteamiento 
de Talanquer (2004).

De acuerdo a la definición sobre el 
CDC y el modelo del conocimiento pro-
fesional de los docentes consensuada 
en un simposio internacional, el CDC 
se define como un atributo personal de 
un profesor y se considera tanto una 
base de conocimientos como una acción 
(Gess-Newsome, 2013). De particular 
interés para nuestra investigación 
resultan los amplificadores y filtros 
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del modelo del conocimiento profesio-
nal que suman elementos de análisis 
para profundizar la caracterización de 
nuestros docentes. Los filtros y ampli-
ficadores son componentes que existen 
donde quiera que ocurra la traducción 
de información a través de personas o 
contextos. Los amplificadores pueden 
contribuir a potenciar la aceptación de 
una idea o la implementación de una 
acción; los filtros pueden extinguir una 
idea o una acción. Se han propuesto dos 
conjuntos de amplificadores y filtros: 
uno relacionado con los docentes y otro 
con los estudiantes. Los primeros com-
prenden sus creencias y orientación en 
la enseñanza y el contexto de enseñan-
za, por ejemplo los recursos didácticos 
y otras condiciones que impiden algu-
nas formas de acción deseadas para el 
aula. Los amplificadores y filtros rela-
cionados con los estudiantes incluyen 
factores que pueden favorecer o no sus 
aprendizajes, por ejemplo resistir y 
rechazar actividades centradas en los 
estudiantes o bien su compromiso con 
ellas (Gess-Newsome, 2013).  

En nuestro análisis consideramos 
amplificadores los enfoques de las cla-
ses de Imeuda y Mauro. Para Imeuda 
las maquetas proporcionan oportuni-
dades para que los estudiantes organi-
cen sus conocimientos y profundicen la 
comprensión del tema. Para Mauro el 
mapa conceptual le permitió situar en 
un contexto biológico abarcativo dife-
rentes temas que suelen presentarse de 
manera inconexa. Estos amplificadores 
destacan que cuando el profesor ejerce 
su profesión no se limita a aplicar de 

una manera imparcial el currículum 
prescripto, sino que responden teniendo 
en cuenta la realidad conocida desde su 
experiencia en el aula.

Hemos identificado como filtros rela-
cionados con los docentes su orientación 
en la enseñanza, los modelos didácticos 
que definen su práctica y, dentro del 
contexto de enseñanza, el tipo de deci-
siones que pueden tomar. Sus concep-
ciones sobre el aprendizaje de la mito-
sis son reproductivas y sus estrategias 
de enseñanza facilitan aprendizajes de 
igual carácter. El examen detallado de 
los datos recogidos y su contraste con 
las características de los modelos didác-
ticos según Solís Ramírez et al. (2009) 
mostró las mayores coincidencias res-
pecto del modelo didáctico tradicional. 
Este modelo ha sido considerado como 
un factor que influye fuertemente en 
la visión del profesor acerca los otros 
componentes del CDC, i.e. conocimien-
tos sobre la comprensión de sus estu-
diantes y la evaluación en ciencias 
(Friedrichsen et al., 2009). Otro filtro 
identificado, derivado del contexto ins-
titucional y sus condicionantes, es el 
rango de decisiones que pueden tomar 
estos docentes: el uso de recursos como 
videos y animaciones, por prescripción 
de sus superiores, está restringido a las 
clases teóricas. 

Respecto de los filtros vinculados a 
los estudiantes, durante las observacio-
nes encontramos que los estudiantes, 
si bien relegados al papel de oyentes 
en la primera fase del TP, no genera-
ron más que el murmullo de fondo 
que suele ser habitual para clases tan 
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numerosas, acompañado por el uso de 
teléfonos móviles. Esta situación deja 
interrogantes en referencia al atractivo 
de las clasesy al tiempo destinado a la 
presentación de contenidos que redun-
da en escasos aprendizajes. 

Deseamos cerrar esta discusión con 
una reflexión acerca de la asunción del 
CDC como un continuo ya que ella con-
lleva una segunda hipótesis: el CDC 
puede fortalecerse (Borowski et al., 
2012). En investigaciones con profeso-
res principiantes se ha señalado que 
la interacción de los componentes del 
CDC es limitada (Friedrichsen et al., 
2009; González y Rossi, 2014) y que 
el CDC de un profesor evoluciona a lo 
largo de su práctica profesional (Olan-
der y Olander, 2013). Nuestra caracte-
rización del CDC de los docentes par-
ticipantes como incompleto (D1 y D2) 
y parcialmente desarrollado (D3 y D4) 
señala la necesidad de prestar espe-
cial atención a la construcción de CDC 
como forma de mejorar el conocimien-
to profesional (Loughran et al., 2012). 
Habida cuenta del reconocido papel de 
la reflexión en el desarrollo del CDC de 
profesores de ciencias (Popovic y Anti-
nk, 2010) destacamos la pertinencia de 
incluir instancias de formación profe-
sional y actualización en servicio para 
mejorar el desarrollo profesional de los 
docentes universitarios. 

Conclusiones 

– Los Re-PyP presentados son autó-
nomos por cuanto ilustran cómo el 
CDC se hace evidente al revelar 

cada uno de ellos aspectos concre-
tos del ReCo en el accionar en el 
aula (Imeuda) y en la reflexión en 
la acción y sobre la acción (Mauro). 

– Las diferencias encontradas en el 
CDC de los docentes resultan coin-
cidentes con las características de 
este constructo: el CDC es especí-
fico para un tema, un docente y un 
contexto. 

– El desarrollo del CDC de los docen-
tes en este contexto universitario 
con una enseñanza tradicional cen-
trada en la transmisión de conoci-
mientos se perfila como una estra-
tegia posible para re-orientar la 
enseñanza del tema mitosis hacia 
modalidades basadas en la cons-
trucción de andamiajes que facili-
ten el aprendizaje de los estudian-
tes. 

– Ante un constructo como el CDC 
resultan reducidos los estudios 
sobre este aspecto del conocimiento 
profesional de los docentes univer-
sitarios, situación que es particu-
larmente notoria para la mitosis, el 
tema que nos ocupa. Presentamos 
en este trabajo un tramo de inves-
tigación mayor que tiene como uno 
de sus objetivos específicos docu-
mentar el CDC de los profesores 
universitarios para el tópico mito-
sis con la convicción de la pertinen-
cia de llevar adelante propuestas 
que brinden información sobre la 
transformación que realizan los 
docentes universitarios del saber 
disciplinar en estructuras com-
prensibles para sus estudiantes.
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