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Resumen
En este artículo de investigación se desarrolla un análisis de componentes propios del Conocimiento Didáctico del Contenido 
(cdc) —siguiendo el modelo hexagonal propuesto por Park y Oliver (2008)— construidos por un docente de biología de grado sexto 
durante el proceso de enseñanza del concepto célula. Los datos fueron obtenidos mediante observación de clases, la aplicación 
de un cuestionario de representación del contenido (ReCo) y la revisión de los planes de área y de clase elaborados por el docente. 
El análisis se llevó a cabo a partir de tres categorías específicas del cdc: 1) orientaciones hacia la enseñanza de las ciencias, 2) el 
conocimiento sobre el currículo de las ciencias y 3) el conocimiento sobre la evaluación en ciencias. Se encuentra que el docente 
tiene una gran influencia de conocimientos teórico-conceptuales, los cuales hacen que vea la biología como una ciencia acumulativa 
de conceptos inalterados, manteniéndola en un paradigma empírico-positivista, lo que hace que vea la enseñanza de la misma 
como una mera transmisión de contenidos. Se hace evidente la importancia del cdc como punto de quiebre para la enseñanza de 
las ciencias y sus implicaciones sobre cómo, desde la formación pedagógica impartida en las licenciaturas se podría llegar a un 
desarrollo más amplio de estos componentes.
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profesores de ciencias
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Abstract

An analysis of components from Pedagogical Content Knowledge (pck) is developed, following the Hexagonal Model from Park and 
Oliver (2008), built by a biology teacher of sixth grade during the process of teaching the concept of the cell. The data were obtained 
through the class observation, application of a content representation questionnaire (ReCo, in Spanish), and the review of the lesson 
planning elaborated by the teacher. The analysis was carried starting from three pck specific categories: 1) orientations toward the 
science teaching, 2) knowledge about science curriculum and 3) knowledge about the evaluation in science. The teacher has a 
significant influence of theoretical-conceptual knowledge, which makes him see biology as an accumulative science of unaltered 
concepts, maintaining it into an empirical-positivist paradigm, what makes it see the teaching of it as a mere transmission of content. 
The importance of the pck as a breaking point for the teaching of science and its implications on how —from the pedagogical training 
given in the bachelor degrees— could reach a more extensive development of these components is evident.

Keywords: biology teaching; cell; didactics of Biology; Pedagogical Content Knowledge; science teacher training

Resumo
Desenvolve-se uma análise dos componentes próprios do Conhecimento Didático do Conteúdo (cdc), seguindo o modelo hexagonal 
de Park e Oliver (2008), construídos por um docente de biologia do sexto ano durante o processo de ensino do conceito célula. 
Os dados foram obtidos através de observação de aulas, a aplicação de um questionário de representação do conteúdo (ReCo) 
e a revisão dos planos de aula elaborados pelo docente. O analise foi desenvolvido a partir de três categorias específicas do cdc: 
1) orientações ao ensino das ciências, 2) o conhecimento sobre o currículo de ciências e 3) o conhecimento sobre a avaliação em 
ciências. Observa-se que o docente tem uma grande influência de conhecimentos teórico-conceituais, os quais fazem com que ele 
veja a biologia como uma ciência acumulativa de conceitos inalterados mantendo-a dentro de um paradigma empírico-positivista, 
o que faz que enxergue o ensino da mesma como uma mera transmissão de conteúdo. Se faz evidente a importância do cdc como 
ponto de quebre para o ensino das ciências e suas implicações sobre como, a partir da formação pedagógica ministrada nas 
licenciaturas poderia chegar num desenvolvimento mais amplo destes componentes.

Palavras-chave: Conhecimento Didático do Conteúdo; célula; didática da biologia; ensino da biologia; formação de professores 
de ciências
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Introducción

Para Gallego y Gallego (2006), la enseñanza es la acción 
o el efecto de enseñar y supone dos componentes: quien 
recibe la enseñanza (aprendiz, estudiante, alumno, edu-
cando, etc.) y la persona que enseña (maestro, docente, 
profesor, etc.). En la mayoría de los casos, este último 
es un profesional formado desde una disciplina especí-
fica (matemáticas, idiomas, ciencias sociales, ciencias 
naturales, etc.), con unos principios pedagógicos y otros 
didácticos (generales y específicos). Estos componentes 
(estudiante-docente) se han relacionado, por tradición, 
desde un enfoque mecanicista e individualista, en el cual 
el segundo se dedica únicamente a instruir y transmitir de 
manera expositiva un conjunto de saberes, conocimien-
tos o contenidos considerados de carácter científico (de 
Jong y Van der Valk, 2007), los cuales son vistos como los 
únicos representantes del conocimiento en las aulas de 
clase. Adicionalmente, a los estudiantes les corresponde 
un papel de pasividad, de escucha o de simple retención 
y transmisión de esos saberes en el proceso evaluativo.

Esta visión mecanicista y transmisiva de la enseñanza 
implica, por un lado, un problema de fragmentación de 
los conocimientos que se enseñan, así como de su natu-
raleza (Adúriz-Bravo, 2005a) y, por otro, un problema 
general en el propio proceso de enseñanza (Cossío y 
Hernández, 2016). Lo anterior implica que, al menos en 
el campo de las ciencias de la naturaleza, la enseñanza 
tiene que adoptar como uno de sus objetivos prioritarios, 
el de ayudar a los alumnos a aprender y a enseñar ciencia, 
o, en otras palabras, enseñar a los alumnos procedimien-
tos para el aprendizaje de las ciencias. No es que hasta 
ahora esos procedimientos estuvieran fuera de las aulas 
de clase, sino que en la mayoría de los casos no recibían 
un tratamiento didáctico específico (Pozo y Gómez, 2009). 
Como consecuencia de lo anterior se generó, en primera 
medida, un desconocimiento de que tanto estudiantes 
como profesores poseen un conjunto de concepciones 
específicas (conocimiento) sobre el mundo, las cuales 
funcionan como herramientas que permiten interpretar 
la realidad natural y luego crear explicaciones, para así 
manejarse dentro de ella; en segundo lugar, se olvida la 
existencia de obstáculos epistemológicos, que impiden 
adoptar perspectivas de acciones diferentes. El conoci-
miento científico se transmitía en su complejidad sin dar 
lugar a procesos de reflexión sobre su enseñanza ni sobre 
el contenido mismo (Pereira, 2010).

Dada la dinámica en la cual se encaminaba el proceso de 
la enseñanza de las ciencias, parecía ser claro que esta no 
podía seguirse realizando por transmisión oral de conteni-
dos curriculares, ni el aprendizaje continuar siendo redu-

cido al memorístico y al pie de la letra (Gallego y Gallego, 
2006). Desde este punto de vista, las didácticas de las 
ciencias tenían que ser apartadas del modelo comeniano 
(partidarios de una didáctica general), de la concepción 
empírico-positivista y de la reducción algorítmica, inclu-
yendo el método científico al que había estado sometida, 
sin posibilidades de constituirse como una disciplina con-
ceptual y con soporte metodológico.

Es aquí donde los fundamentos epistemológicos plantea-
dos por diferentes autores como Bachelard, Kuhn, Laka-
tos, Feyerabend y Toulmin, y que han sido recopiladas en 
el trabajo de Lafrancesco (2005), proponen un rechazo 
hacia el modelo de transmisión-asimilación. Se pone de 
manifiesto la necesidad de modificar este paradigma, pre-
tendiendo así que se deje de lado la reproducción memo-
rística de conocimientos por parte de enseñante y alum-
nado. Sin embargo, no es suficiente con que se reflexione 
sobre los procesos de enseñanza y aprendizaje, o sobre el 
papel del docente y del alumno en estos procesos, hay que 
poner en el centro de la reflexión la naturaleza y el origen 
del conocimiento mismo, así como también comprender 
cuáles son los medios de su circulación y las formas de 
su apropiación (Zambrano, 2005). Dicho de otro modo, la 
preocupación actual no debe limitarse a estudiar el cómo 
enseñan los maestros, o en el cómo aprenden los estu-
diantes, se hace necesario ampliar el espectro de inves-
tigación y conocer qué es lo que enseñan los profesores y 
qué es lo que aprenden los alumnos, del mismo modo es 
necesario hallar respuestas a cómo se construye y trans-
forma este conocimiento a lo largo del proceso.

Es así, como a partir de estas preocupaciones por la 
naturaleza y origen del conocimiento, de las relaciones 
explícitas e implícitas entre docentes y estudiantes, los 
acercamientos e interpretaciones de ellos frente al cono-
cimiento, se tendría una aproximación más acertada a la 
hora de pensar, comprender y ejecutar tanto el proceso 
de enseñanza de las ciencias naturales, como de forta-
lecer los procesos de aprendizaje de estas (Friedrichsen, 
Driel y Abell, 2011). Lo anterior solo es posible de lograr, 
al menos en gran medida, a partir de investigaciones que 
conduzcan al análisis y reflexión de las prácticas docen-
tes en ciencias naturales, ya que de esta manera es posi-
ble hacer una aproximación a la generación de cambios 
actitudinales y epistémicos importantes que fortalezcan 
el ser, el saber y el actuar de los docentes. De igual forma, 
dichas reflexiones permiten una evaluación y resignifica-
ción sobre su saber, lo cual conlleva el reconocimiento 
del docente, no solo como un participante activo en los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje, sino como un 
sujeto epistemológicamente diferenciado, que construye 
un conocimiento propio, el cual permite trascender de la 
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perspectiva técnica de la enseñanza a un nivel académico 
de producción de conocimiento sobre la disciplina cien-
tífica y sobre la enseñanza de la misma (Martínez, 2016).

El cdc-pck1: una aproximación  
a la naturaleza del saber docente

Para comprender el carácter de las preocupaciones sobre 
el conocimiento de los docentes es necesario mencionar 
dos perspectivas que se centraron en ofrecer una res-
puesta acerca de la naturaleza del saber básico para la 
enseñanza, en otras palabras, el conocimiento propio 
del docente. La primera de estas es la idea de la transpo-
sición didáctica, iniciada con los trabajos de Michel Verret 
y que cobra mayor relevancia con las investigaciones de 
Yves Chevallard, dicha postura establece que dentro de 
toda relación didáctica, debe existir una preocupación 
relacionada con el saber. Este debe pasar de ser un saber 
sabio a ser un saber enseñado, sin perder de vista la dis-
tancia que los separa, hay de esta manera una transpo-
sición didáctica, al menos en una dimensión sensu lato2 
(Gómez, 2005). La otra perspectiva surge de los trabajos 
de Lee Shulman, a partir de la necesidad de establecer 
un conocimiento base para la enseñanza, se puede decir 
que Shulman va más allá de la idea de transposición 
didáctica y plantea la idea de un Conocimiento Didácti-
codel Contenido (cdc) el cual emerge como puente para la 
enseñanza de un saber específico y como fuente de cono-
cimiento propio de los profesores, además se configura 
como una amalgama entre el conocimiento del contenido 
y el conocimiento didáctico (Bolívar, 2005; Can, Doğru y 
Bayir, 2017; Park, Jang, Chen y Jung, 2011), que permite 
al profesor representar, organizar y adaptar un contenido 
para su enseñanza.

Las propuestas iniciales de Shulman (1986, 1987), busca-
ron dar soluciones a cuestionamientos como: ¿Cuáles son 
las fuentes de conocimiento del profesor? ¿Cómo decide 
el profesor qué enseñar? ¿Cuáles son sus fuentes de ana-
logías, metáforas, ejemplos, demostraciones y expresio-
nes? De esta forma, Shulman (1987) logró establecer una 
serie de categorías que permitieron conocer qué es lo 
que deben saber los profesores y sobre todo cómo logran 
adquirir o construir este saber. A partir de sus trabajos, 
identificó siete aspectos que constituyen el conocimiento 
base para la enseñanza en cada profesor, entendido este 
como aquel cuerpo de comprensiones, conocimientos, 

2  Chevallard distingue dos “tipos” de transposición didáctica: una 
strictu sensu, la cual hace referencia al paso de un contenido o 
saber preciso a una versión didáctica nueva de este objeto de 
saber; y la dimensión sensu lato, que es el paso de un objeto 
de saber a un objeto de enseñanza, mediado por un estado de 
objeto de enseñar.

habilidades y disposiciones que un profesor necesita 
para enseñar de modo efectivo en una situación dada, 
sin tener en cuenta su disciplina o materia (Grossman, 
Wilson y Shulman, 2005).

Dichos aspectos son:

1) El conocimiento del contenido, conocimiento discipli-
nar o conocimiento de la materia.

2) El conocimiento pedagógico general, el cual hace 
referencia a aquellos principios amplios y generales, 
estrategias de organización y gestión de los espacios 
escolares, y que parecen ser objetos de interés del 
proceso educativo.

3) El conocimiento del currículo, el cual está relacionado 
con la organización de los contenidos, los programas 
e identificación de los materiales propicios para la 
enseñanza de su materia.

4) El conocimiento del contexto educativo, el cual se 
centra en comprender el funcionamiento interno y 
externo del aula de clases, así como las características 
de las comunidades y culturas que tienen relación con 
el sistema educativo.

5) Un conocimiento sobre las características del alum-
nado, aspectos cognitivos y motivaciones.

6) Un conocimiento sobre los fines, propósitos, objetivos 
y valores de la educación, a partir de los componentes 
históricos y filosóficos de la misma.

Y, por último, el aporte fundamental de los trabajos de 
Shulman (1986, 1987):

7) Un conocimiento didáctico del contenido (cdc) el cual 
encierra el conocimiento de las representaciones, de 
las dificultades en el aprendizaje y de las estrategias 
para superarlas (Hashweh, 2005). Asimismo, está com-
puesto por lo que un maestro sabe, lo que hace y las 
razones de su acción (Park y Oliver, 2008).

A partir de lo anterior el cdc emerge como el saber propio 
de los profesores, pues su naturaleza implica que debe 
existir una movilidad intencional del conocimiento dentro 
del aula de clase, para que los aspectos de la enseñanza 
y la preparación, la identificación de ambientes propios 
para el aprendizaje y las responsabilidades que implica 
ser docente se conviertan en un saber profesional, el cual 
terminará constituyendo la esencia misma del maestro y 
del proceso de enseñanza (Ravanal, 2012). De igual modo, 
se configuraría como un saber epistemológicamente 
diferenciado, de carácter práctico, ya que surge y es vali-
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dado por la acción educativa tanto en el desarrollo de la 
práctica profesional, como desde el trabajo cotidiano y 
el conocimiento del contexto (Campos, 2016; Helmes y 
Strokes, 2013). Se manifiesta como rutinas o guiones de 
acción, como hábitos o habilidades y es construido por la 
integración de una gran cantidad de saberes provenientes 
de diversas fuentes (Martínez y Valbuena, 2013; Porlán, 
Rivero y Martín, 1997; Shulman, 1987); así como a partir 
de una reflexión en y sobre la práctica misma (Park y Oli-
ver, 2008; Valbuena, Gutiérrez, Correa y Amórtegui, 2009) 
o sobre la de otros. Sin embargo, existen algunas postu-
ras que consideran que este conocimiento no se puede 
estudiar y que en gran medida no es posible descubrir, 
debe ser construido de manera progresiva, partiendo 
de unas concepciones personales y de un constante ir y 
venir entre la teoría y la práctica integrando procesos de 
investigación (Rodríguez y Martínez, 2016).

Modelos de cdc-pck: una aproximación a su 
desarrollo

Es necesario reconocer que, como cualquier otro cons-
tructo surgido, bien sea de la actividad reflexiva como 
de la acción investigativa, el cdc trae consigo un desarro-
llo conceptual bien diferenciado, discutido y soportado 
por un gran número de investigaciones. Dicho desarrollo 
puede entenderse desde al análisis y comprensión de 
varios periodos marcados por fuertes tendencias inves-
tigativas. Autores como Fonseca (2017a) reconocen la 
existencia de dos momentos relevantes en la conceptuali-
zación del cdc, el primero enmarcado en las consideracio-
nes iniciales de Shulman y sus colaboradores (1987) y el 
segundo, a partir de los trabajos derivados de la cumbre 
sobre conocimiento didáctico del contenido realizada 
en Estados Unidos, en el año 2012. Sin embargo, esta 
distinción de los periodos de desarrollo va a depender 
mucho de la propia comprensión y perspectiva del autor. 
Por ejemplo, Hashweh (2013) divide el desarrollo de la 
conceptualización del cdc en tres momentos: el primero 
(al igual que Fonseca), a partir de la conceptualización 
inicial de Shulman (1986, 1987); un segundo momento, 
enmarcado en lo que él denomina un desarrollo tardío 
del cdc, que comprende las investigaciones llevadas a 
cabo entre los años 1980 y 1990; por último, el momento 
caracterizado por investigaciones en la especificidad del 
cdc, etapa comprendida entre finales de la década de los 
años noventa hasta la actualidad3.

3  Momento que puede enmarcarse con la publicación del 
libro Re-Examining Pedagogical Content Knowledge in Science 
Education de Berry, Friedrichsen y Loughran (2015), citado por 
Fonseca (2017a), así como de los artículos de investigaciones 
sobre CDC-PCk publicados posteriormente.

Si bien cada momento trajo consigo un gran número de 
modelos para explorar el cdc, estos no se alejan mucho 
de las consideraciones iniciales de Shulman, y se acom-
pañan de nuevas formas de pensar y de conceptualizar 
el cdc, logrando aportar elementos específicos para com-
prender su construcción en la práctica docente, así como 
categorías para realizar su evaluación. A continuación, 
se muestran los aspectos fundamentales de los modelos 
más usados en las investigaciones sobre el cdc; se toman 
como referencia los trabajos teóricos de Fernández (2014), 
Fernández (2015) y Fonseca (2017a), y se hace un especial 
énfasis en el modelo hexagonal de conocimiento didác-
tico del contenido para enseñanza de las ciencias de Park 
y Oliver (2008), dada su relevancia en esta investigación.

Grossman (1990) establece que los profesores necesitan 
poseer un cuerpo de conocimientos profesionales, el cual 
engloba tanto los conocimientos de los principios peda-
gógicos generales como el conocimiento de la materia 
que será enseñada; al mismo tiempo, sistematiza los 
componentes del conocimiento base de los profesores 
y propone que este conocimiento está caracterizado por 
cuatro dominios, entendidos estos como cada conoci-
miento que requiere el profesor para su enseñanza. El 
cdc es el resultado de la transformación del conocimiento 
pedagógico, del contexto y del contenido específico. Por 
su parte, Carlsen (1999) amplía este espectro de dominios 
y divide el conocimiento del contexto en uno contextual 
específico, centrado en el conocimiento de los estudian-
tes y en la estructura del salón de clases; y un conoci-
miento contextual general, relacionado con aspectos de 
la nación, el estado, la comunidad y la escuela.

Al mismo tiempo, Magnusson, Krajcik y Borko (1999) enfa-
tizan en la importancia del cdc dentro de la enseñanza de 
las ciencias. Su modelo mantiene la esencia de los postu-
lados de Grossman, pero integra un conocimiento sobre la 
evaluación; modifican el componente de “concepciones 
de los propósitos para enseñar el contenido” por “orien-
taciones para la enseñanza de la ciencia”, siendo este el 
componente principal del cdc.

Por último, Gess-Newsome (1999) propone dos modelos 
teóricos para entender el cdc: el primero es un modelo 
integrativo, el cual considera que el cdc es una intersec-
ción entre los conocimientos pedagógicos más generales, 
el conocimiento del contexto y el conocimiento discipli-
nar de un contenido específico. Según esta visión, ense-
ñar sería un acto de integrar el conocimiento propio de 
estos tres dominios y no es necesario que cada dominio se 
desarrolle a la par del otro, pueden construirse por sepa-
rado, pero deben integrarse en el proceso de enseñanza. 
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Además el modelo transformativo del cdc propone que 
este se da a partir de una transformación de los mismos 
dominios, de esta forma, el cdc se constituirá como un 
nuevo conocimiento que traería impacto en la práctica 
docente, este modelo no se preocupa por el desarrollo de 
los dominios base, pero sí en cómo estos se transforman 
durante la práctica.

Algunos años después, Park y Oliver (2008) construirían 
su modelo a partir de una modificación del de Magnuson, 
integran un componente relacionado con la eficacia del 
profesor, que ordenaría al docente reflexionar sobre qué 
es lo más eficaz en el aula, a partir de lo que él percibe 
de sus estudiantes. Al integrar este componente, surge el 
modelo hexagonal del conocimiento didáctico del conte-
nido para la enseñanza de las ciencias (véase figura 1).

Figura 1. Modelo hexagonal de conocimiento didáctico del contenido para enseñanza de las ciencias (Park y Oliver 2008).

Para estos autores, el cdc es entendido como la compren-
sión y las actitudes de los profesores al momento de ayu-
dar a un grupo determinado de alumnos para comprender 
un contenido específico a través de múltiples estrategias 
educativas y evaluaciones (Katzaroff, 2014), y estaría 
influenciado por: 1) las orientaciones para la enseñanza 
de las ciencias, 2) conocimiento acerca del currículo de 
las ciencias, 3) conocimiento sobre las comprensiones de 
los estudiantes acerca de las ciencias, 4) la eficacia del  

profesor, 5) el conocimiento sobre las instrucciones para 
la enseñanza de las ciencias y 6) un conocimiento sobre la 
evaluación del aprendizaje de los contenidos científicos.

Aunque, si bien, el primer componente se ha considerado 
algo ambiguo (Abell, Park, Hanuscin, Lee y Gagnon, 2009) 
debido a una definición inicial que considera al docente 
como partícipe dentro del proceso de educación cientí-
fica y una segunda fase, centrada en una visión general 
de la educación científica que omite el papel del docente. 
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No se puede olvidar que estas orientaciones influyen en 
gran medida en la construcción del cdc, ya que este se 
estructura como un mapa que guía las decisiones de la 
enseñanza, el uso de los materiales curriculares particu-
lares, y las estrategias de instrucción y de evaluación. Por 
otra parte, la perspectiva epistemológica que el profesor 
posee sobre su disciplina científica tiene gran influencia 
en la toma de decisiones curriculares, la elección de los 
contenidos a enseñar, el diseño de sus actividades y su 
forma de evaluar (Adúriz-Bravo, 2005b; Colombo, 2004; 
Gil, 1993; Jiménez, 2003; Mellado, 1993; de Pro, 2003; 
Zambrano, 2003 ).

Hablar de un conocimiento sobre currículo en ciencias, 
implica hablar de un conocimiento sobre las relaciones 
entre los conceptos, tópicos y temas del currículo vigente, 
tanto desde los aspectos verticales como horizontales 
(Katzaroff, 2014). De igual forma, de los contenidos inter-
disciplinares y las estructuras y organizaciones dadas por 
los ministerios de educación, que para el caso colombiano 
serían: los Lineamientos curriculares (men, 1998), los Están-
dares básicos de competencias en ciencias naturales (men, 
2004), y los Derechos básicos de aprendizaje (men, 2016), las 
cuales se convierten en imposiciones externas y pueden 
tener un efecto negativo en la reflexión de los docentes, así 
como una construcción de un cdc.

Lo anterior muestra una relación entre el conocimiento, su 
naturaleza, su legitimidad científica, su selección y organi-
zación para la enseñanza; todos estos aspectos represen-
tan un interés por el conocimiento científico que debe ser 
abordado de forma educativa, lo cual introduce un pro-
blema de orden epistemológico en un contexto educativo 
(Rengifo y Zambrano, 2009). Al resolver esta cuestión se 
logra identificar qué se puede enseñar de una disciplina y 
cómo decidir la organización del conocimiento para ense-
ñar. Al mismo tiempo, pone de manifiesto la importancia 
de reconocer las estructuras sustantivas y sintácticas del 
contenido científico.

Implicaciones del cdc-pck para la enseñanza 
de la biología

Es tan relevante la identificación de estos componentes 
y su integración en la construcción del cdc, que en los 
últimos años se han desarrollado un gran número de 
investigaciones en el campo de la didáctica de las cien-
cias naturales, tanto de sus aspectos generales, como en 
temas o tópicos específicos, y se han logrado estable-
cer cdc específicos (Mavhunga, 2012). De esta manera, 
es común hallar trabajos que estudian la construcción 
de un Conocimiento Didáctico del Contenido Biológico 
(Chapoo, Thathong y Halim, 2014; Fonseca, 2017b; Val-
buena, 2007; Valbuena et ál., 2009). Al mismo tiempo, se 

establecen conocimientos aún más específicos, como 
son los trabajos de Fonseca (2011), sobre el conocimiento 
didáctico del contenido del concepto de biodiversidad o 
los trabajos sobre conocimiento didáctico del contenido 
de célula (Cohen y Yarden, 2009; Katzaroff, 2014; Ravanal 
y López-Cortés, 2016; Yañez y Tapia, 2015).

Es desde estas investigaciones que la construcción de un 
cdc específico como conocimiento base para la enseñanza 
de conceptos como el de célula cobra gran importancia, 
ya que este tema emplea muchos conceptos abstractos, 
la mayoría de ellos de difícil asimilación para el alumno 
y, por tanto, necesita de una especial atención, reflexión y 
transformación didáctica. Además, el concepto de célula es 
fundamental en la organización de los saberes biológicos 
ya que, sin la comprensión de su estructura y función, los 
demás conceptos en Biología se vuelven incompletos o frag-
mentados (Katzaroff, 2014). Dicho de otra manera, el con-
cepto de célula es un elemento clave, pues se presenta como 
una parte del contenido estructural de toda la biología.

Sumado a lo anterior, se encuentra la situación amplia-
mente conocida dentro de los espacios educativos forma-
les y no formales, que es el hecho de que quien enseña 
ciencias en muchos casos no es un profesional formado 
en aspectos pedagógicos, sino, por el contrario, un pro-
fesional del área. Esto tiene como consecuencia que los 
procesos de enseñanza sean atravesados por una visión 
conceptual centrada en el contenido que, sin duda, ten-
drá implicaciones en el quehacer docente y en la manera 
como este lleva a cabo su labor. Así, el objetivo de este 
trabajo es determinar el conocimiento didáctico del con-
tenido de un profesor de biología, la forma como este 
construye y utiliza este conocimiento en torno al con-
cepto de célula y sus implicaciones para la enseñanza de 
la biología; teniendo como referencia las categorías del 
modelo hexagonal de Park y Oliver (2008).

Metodología
Este trabajo se desarrolló a partir de un paradigma inter-
pretativo, que considera la existencia de realidades múl-
tiples, construidas por los propios actores, desde un enfo-
que cualitativo (Creswell, 2010; Gatti y André, 2010), pues 
busca una comprensión e interpretación de las realidades 
presentes en la acción docente y, que al final, se desen-
vuelve siguiendo una metodología de estudio denomi-
nado caso único, según Stake (1999). Para esto se analizó 
la práctica de un docente de biología4, que se desempeña 

4  Se usa la palabra docente dada su recurrencia e importancia 
en el contenido del trabajo, sin embargo, se aclara que el 
participante es un profesional en biología. Es decir, un biólogo 
que carece de formación pedagógica inicial.
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como profesor de ciencias naturales en grado sexto con 
cinco años de experiencia en un colegio de carácter pri-
vado de la ciudad de Tunja, Boyacá. El proceso de levan-
tamiento de la información se llevó a cabo a partir de una 
triangulación metodológica entre observación no partici-
pante de clases, una entrevista estructurada, basada en 
el cuestionario de representación del contenido (ReCo) 
propuesto por Loughran, Mulhall y Berry (2004) —el cual 
consta de ocho preguntas que permiten indagar el cono-
cimiento didáctico sobre las ideas centrales en torno al 
concepto de célula— y una interpretación de planes de 
área y planes de clase.

Para el análisis de los datos obtenidos mediante la entre-
vista por ReCo y las clases observadas, se utilizó el pro-
grama Atlas.ti® versión 6.2, y se implementaron dos nive-
les de análisis, el primero textual y el segundo concep-
tual. Por su parte, para el análisis de los documentos de 
clase proporcionados por el docente, se tomaron como 
referencia los Lineamientos curriculares en ciencias natu-
rales del Ministerio de Educación Nacional (men, 1998), los 
Estándares básicos en competencias en ciencias natura-

les (men, 2004) y los Derechos básicos de aprendizaje (men, 
2016), los cuales pretenden que las generaciones que se 
están formando no se limiten a acumular conocimientos, 
sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y 
puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en 
situaciones cotidianas.

Resultados y discusión
Con los datos obtenidos en las observaciones de clase, 
fueron elaboradas unidades de registro a partir de la 
relectura de los documentos transcritos y se llevó a cabo 
una codificación teniendo en cuenta categorías deducti-
vas, las cuales fueron tomadas del modelo hexagonal de 
Park y Oliver (2008). A partir de esto se pudo evidenciar 
que, en la acción del docente predominan de forma implí-
cita aspectos relacionados con: el conocimiento sobre las 
orientaciones para la enseñanza de las ciencias, el conoci-
miento sobre el currículo de las ciencias y el conocimiento 
de la evaluación del aprendizaje de las ciencias, como se 
puede evidenciar en la figura 2.

Figura 2. Red semántica del cdc del desarrollo de clase. Fuente: elaboración propia.

Desde el análisis se evidencia que el cdc del profesor está 
fuertemente influenciado por aspectos conceptuales 
propios de la disciplina, en este caso relacionados con 
las funciones del núcleo y su relación estrecha con el adn, 
los cuales se soportan en el gran número de citas rela-
cionadas entre estos conceptos (35), además de esto, fue 

posible percibir una reiterada formulación de preguntas 
cuyo objetivo es evaluar la memorización de un contenido 
específico. A continuación, se presentan los resultados y 
discusión de manera detallada de los tres componentes 
que predominaron en el análisis inicial.
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Orientaciones hacia la enseñanza de las 
ciencias, conocimiento de la evaluación y 
conocimiento del currículo de las ciencias 
sobre el concepto de célula

Si se parte del hecho de que los propósitos, contenidos, 
metodologías y evaluación de la enseñanza de la Cien-
cia están influenciados por el enfoque que se tenga al 
enseñar (Magnusson et ál., 1999) y por la propia concep-
ción del docente, las orientaciones de la enseñanza de la 
Ciencia constituyen el referente conceptual en la toma de 
decisiones curriculares y metodológicas. Por esto, lo que 
enseñe un profesor, la manera como lo enseñe y cómo lo 
evalúe diferirá dependiendo de la visión que tenga acerca 
de cómo debe ocurrir el proceso, ya sea que defienda una 
posición transmisiva o, por el contrario, defienda otras 
perspectivas.

Con base en lo anterior, en algunos apartes de las clases 
orientadas por el docente es posible inferir una tendencia 
que centra la enseñanza de las ciencias —en este caso del 
concepto de célula— en una inalterada transferencia de 
información que limita la reflexión didáctica a aspectos de 
evaluación, que a su vez se reduce a la retención de ideas 
expresadas en respuestas y definiciones cortas dadas por 
los estudiantes. Esto se evidencia en códigos como For-
mulación de preguntas y verificación de conceptos, que 
en la práctica del docente están direccionadas a evaluar 
un contenido memorístico, en otras palabras, se encarga 
de transmitir a sus estudiantes conceptos inalterables 
sobre la célula, que se han configurado como verdades 
indiscutibles dentro de la biología (Carvalho, El-Hani y 
Nunes-Neto, 2017).

Aunado a esto, se hace evidente que, en la planeación el 
profesor se centra en el contenido, debido tal vez a su for-
mación inicial o a una fuerte influencia del currículo nacio-
nal, lo pone de manifiesto el problema de la reflexión 
didacta, en términos de la selección de contenidos para 
enseñar, la organización y su evaluación. Estas son algu-
nas acciones que limitan y dificultan la enseñanza de las 
ciencias naturales.

En contraposición, y desde algunos postulados teóricos 
(El-Hani y Mortimer 2007; Unesco, 2009), se establece que 
el aprendizaje de las ciencias debe proponer el desarro-
llo de un pensamiento lógico, facilitar una aproximación 
a conocimientos que la comunidad científica reconoce 
como válidos en un momento histórico dado o promover 
el desarrollo progresivo de estructuras conceptuales cada 
vez más complejas, que permitan una mejor compren-
sión de los conceptos científicos. De esta manera, queda 
en evidencia que la enseñanza de las ciencias no puede 
tener como objetivo la simple transmisión de conceptos 

o leyes científicas que siga una metodología tradicional, 
donde la enseñanza y el aprendizaje se reduzcan a la 
memorización de conceptos, hechos, leyes, fórmulas y 
ejercicios logrando una “educación” en la que el alumno 
tiene su cabeza repleta de conocimientos aislados y no 
se logra desarrollar su espíritu comprensivo, reflexivo e 
innovador (Tacca, 2010).

De la misma manera, si partimos de lo dicho por Kind 
(2009), quien considera que los objetivos establecidos 
por el maestro definen en gran medida su conocimiento 
de las orientaciones para la enseñanza, podemos obser-
var que en los documentos utilizados por el docente para 
guiar su área y su clase se trazaron como objetivos “Com-
prender el funcionamiento y estructura del núcleo celular” 
e “Identificar las partes del núcleo y sus componentes”. 
Esto denota, de nuevo, concepciones de una biología cen-
trada en los conceptos, en la cual el docente se dedica a 
transmitir una ciencia acumulativa; presentada como un 
cuerpo comprobado de conocimientos (De Pro, 2003).

Lo anterior puede verse reflejado en la figura 3, la cual 
muestra cómo el desarrollo de las clases se centra en la 
enumeración y explicación de conceptos centrales. Si 
bien es cierto que, para el aprendizaje de la biología es 
fundamental el reconocimiento de términos como el de 
célula y su estructura y función son importantes para la 
comprensión y articulación de la biología escolar (Katza-
roff, 2014; Rodríguez, 2002), no podemos obviar el hecho 
de que únicamente un buen dominio del contenido espe-
cífico garantizará el aprendizaje de este (Grossman et ál., 
2005). Es necesario introducir aspectos contextuales que 
se aproximen a las realidades propias tanto de la biolo-
gía, su implicación en la sociedad como de la experiencia 
cercana de cada estudiante.
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Figura 3. Red semántica sobre orientación a la enseñanza de las ciencias.

Fuente: elaboración propia.

Otro aspecto que se relaciona con el desarrollo de la clase 
y la carga conceptual de la misma frente al tema son las 
explicaciones que proporciona el docente, las cuales se 
podrían caracterizar como una de las formas que asume la 
enseñanza en muchas configuraciones didácticas (Litwin, 
1997), el docente explica esperando que sus estudiantes 
aprendan (Ogborn, Kress, Martins, y McGillicuddy, 1996). 
Dentro de este proceso se espera que se dé lugar a una 
serie de relatos breves a los cuales podría atribuírseles 
dos momentos: el primero, una contextualización inicial 
del contenido y el segundo, brindar un espacio en el que 
se plantean una serie de preguntas y tareas que el estu-
diante resuelve y el profesor evalúa (Eder y Adúriz-Bravo, 
2008). Aunque el docente dentro del desarrollo de su labor 
crea contextualizaciones y plantea preguntas, en muchas 
ocasiones se generan discursos prolongados y se deja de 
lado lo que caracteriza las explicaciones las cuales, según 
estos autores, deben ser breves monólogos del profesor, 
extraordinariamente articulados y que clarifican ideas 
que se consideran en particular relevantes, evaluando el 
proceso sobre la marcha.

En otro orden de ideas, se considera que una comprensión 
completa de la biología escolar requiere el estudio de la 
historia y epistemología de esta (Allchin, 2015; Rodríguez, 
2000). Así, la enseñanza y aprendizaje de la célula como 
concepto científico y escolar no se realiza de forma des-
contextualizada o ahistórica, sino que debe promover que 
el estudiantado comprenda que el conocimiento científico 
es una creación humana y, como tal, está sujeta al con-
texto social, histórico y cultural en el que se encuentra 
inmerso el científico (Camacho 2010; Matthews 2014). Esto 
contrasta con los planteamientos del docente al decir:

Pues historia y epistemología no me centro, sé que hay 
aspectos importantes como los aportes dados por Antón 
van Leeuwenhoek y Brown, pero a decir verdad no me 
centro en estos campos… (Comunicación Personal. Res-
puesta frente al cuestionario ReCo, 20 de abril de 2018).

Aquí es evidente que para el docente la naturaleza e histo-
ria de su disciplina, y del concepto enseñado, pasan a un 
segundo plano en la planeación, aunque en el desarrollo 
de sus clases retoma elementos de James Watson y Fran-
cis Crick, como actores fundamentales en el desarrollo 
histórico del contenido (Véase figura 3). Sin embargo, solo 
los menciona, no hace énfasis en los procesos e implica-
ciones de sus descubrimientos, ni cómo estos fundaron 
uno de los “paradigmas” modernos de la biología. Lo 
mismo sucede con menciones de conceptos como clona-
ción, terapia génica y alimentos transgénicos que, como 
se evidencia en la red semántica sobre orientación a la 
enseñanza de las ciencias, son referencias superfluas y 
sin fundamento epistemológico.

Desde esta perspectiva (historia y epistemología de la cien-
cia), un análisis profundo de la disciplina ayuda a identificar 
qué se puede enseñar de ella y cómo decidir la organiza-
ción del conocimiento que se enseñará (Rengifo y Zam-
brano, 2009), es decir, influye en las decisiones curriculares 
que el docente toma. Sin embargo, historia y filosofía de 
las ciencias no son suficientes para esto, el docente debe 
recurrir tanto a aspectos propios de las disciplinas como 
las estructuras sintácticas y sustantivas, como a disciplinas 
auxiliares como la pedagogía, la psicología, la sociología, 
la antropología, la lingüística y la ética (Duit, 2006) que, a 
su vez, influirían en la construcción del cdc.
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Adicionalmente, los saberes curriculares que hacen refe-
rencia a los contenidos, objetivos y métodos, (mediante 
los cuales el docente orienta el contenido que enseña), se 
esquematizan a partir de estructuras curriculares vertica-
les y horizontales (Grossman, 1990). Se evidencia que el 
docente organiza el contenido de manera lineal y sigue las 
directrices de los estándares básicos de competencias, a 
partir de una estructuración de los núcleos conceptuales 
del tema. Más adelante, establece el desarrollo siguiendo 
“protocolos” rígidos y estructurados, al plantear sus cla-
ses de la siguiente manera: “1) la célula y sus funciones; 2) 
descubrimiento de la célula; 3) características de la célula; 
4) funciones de la célula”, así, el docente se traza un plan 
horizontal para el contenido que va a enseñar.

Los lineamientos curriculares estipulados por el men son 
cartas de navegación que usan los docentes para la pla-
neación de sus clases y que se pueden considerar como 
un sistema flexible para la organización de un contenido 
específico y con unos objetivos determinados. En la pla-
neación del docente, es evidente la formulación de un 
objetivo particular, sin embargo, no es pertinente la orga-
nización ni el desarrollo de los contenidos para lograrlo, 
ya que, en primera medida, no hay una secuencia lógica 
que oriente el contenido; inicia en la célula y sus funciones 

pasa por algunos elementos históricos de descubrimiento 
de la célula, aun cuando él considera que no son relevan-
tes en su enseñanza, y finaliza redundando en funciones 
de la célula.

El desarrollo de este currículo horizontal, también se rea-
liza a partir de la organización de conceptos auxiliares 
relacionados con cada contenido, de esta forma la figura 
4 muestra cómo se estructuran los conceptos claves de 
un tema específico trabajado por el docente, en este caso 
las funciones del núcleo. Sin embargo, el docente centra 
su explicación en enumerar las partes del núcleo y la rela-
ción de estas con el material genético, dejando implícito 
el verdadero objetivo de su organización.

De nuevo, pero ahora desde la selección y organización de 
los contenidos, es evidente la importancia que se da a los 
aspectos conceptuales y teóricos. Se asumen con mayor 
legitimidad los saberes de orden teórico-conceptual, pues 
se presupone que estos hacen referencia a contenidos 
propios de las ciencias exactas, la biología incluida. De 
hecho, ni siquiera se hacen distinciones de los diferentes 
niveles de abstracción de estos saberes (Casarini, 2013).

Figura 4. Red semántica sobre el conocimiento del currículo en ciencias.

Fuente: elaboración propia.

De vuelta a la figura tres, es visible que hay una inclusión de 
elementos adicionales a la estructura clásica del currículo 
horizontal seguido por el docente, esto es, algunas men-
ciones de aspectos relativamente nuevos en investiga-
ciones sobre biología molecular, alimentos transgénicos,  
terapia génica y clonación, el último de estos es tratado 
en algunos libros de texto, y con escasas menciones  

por los lineamientos curriculares colombianos (men, 1998;  
men, 2004; men, 2016). Pero a pesar de este intento de inte-
gración de aspectos vinculados a estructuras sustanti-
vas del contenido biológico, su relación con la clase es 
mínima, y solo se hace una referencia que deja de lado 
aspectos contextuales de estos. Así, se deja una marcada 
evidencia de una influencia relativa del currículo nacional  
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sobre la selección de dichas estructuras sustantivas, 
ya que el profesor no modifica los planes y programas 
de estudio establecidos por el ministerio (Ravanal y 
López-Cortés, 2016).

Consideraciones finales
Cada uno de los instrumentos analizados en el marco 
del estudio (revisión de planeación de clase, entrevista 
y observación de clase) debe actuar como parte de un 
sistema que centre su funcionalidad en una continua 
armonía para beneficiar el aprendizaje. Pues lo que se 
planea, lo que se piensa y lo que se hace en el aula de 
clase determinan en gran medida un cdc orientado hacia 
la potenciación de la enseñanza de las ciencias.

Se denota una fuerte influencia del currículo en la estruc-
tura sustantiva del contenido para enseñar, esta, prede-
terminada en gran medida por los planes de asignatura 
(desligados de los estándares y lineamientos curriculares 
del Ministerio de Educación Nacional), los cuales usa el 
docente como base para su planeación de clase y que, a 
pesar de modificar e intentar vincular actividades que 
enriquezcan su labor. En ocasiones carece de una apli-
cabilidad desde la orientación hacia la enseñanza de las 
ciencias; esto se puede generar debido a la presión que 
ejerce la unidad educativa sobre el cumplimiento de dicho 
currículo en la institución.

Los maestros deben tomar decisiones para el proceso 
de enseñanza que van a desarrollar, la mayoría de estas 
se insertan en decisiones de orden curricular, las cuales 
se intentan integrar a un contexto de enseñanza deter-
minado y unas nociones conceptuales dadas por otros. 
Al hacerlo, el profesor está estrictamente ligado al desa-
rrollo curricular, pues está determinando todas las fases 
del proceso de instrucción, como la organización de los 
contenidos, la generación de estrategias de enseñanza, 
el diagnóstico de problemas y la búsqueda de soluciones 
que regulan la práctica. Por tal razón, es necesario que las 
reflexiones curriculares se basen en aspectos didácticos 
y epistemológicos de cada disciplina y que fundamenten 
de forma coherente la selección, organización y desarrollo 
de los contenidos que se enseñarán.
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