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INTRODUCCION.

La ciencia ha cumplido un papel fundamental en el desarrollo de las poblaciones humanas, su
constitucion representa una de las alternativas para poder interpretar, comprender, y aproximarse
a la naturaleza, a su origen, estructura y funcion. El ser humano es el portador bioldgico de las
capacidades que le han permitido, mediante su pensamiento y sentidos, describir, imaginar y

experimentar con el entorno y consigo mismo (Collado y Diaz, 2014).



Progresivamente desde el siglo XX, la ensefianza y aprendizaje de las ciencias se ha convertido
en materia esencial de investigacion en educacion. Inicialmente, la investigacion se centro en el
aprendizaje del estudiante y la influencia que el contexto tiene sobre €l; después se empieza a
tener en cuenta al profesor y fundamentalmente su proceso formativo e incidencia que esta
formacion puede tener sobre la forma cémo evalla, planea la ensefianza, y la desarrolla en las
clases.

Cada vez es mas evidente que el pensamiento y la actuacion del profesor y del estudiante son,
junto con el contexto cientifico, tecnoldgico, etc., elementos interdependientes para el analisis
pedagogico y didactico del quehacer educativo. La mayoria de las investigaciones coinciden en
que no existe suficiente coherencia entre lo que piensan, dicen y hacen los docentes de ciencias,
es decir, teoria y préctica no son reciprocas.

Shulman (1986) introdujo el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) como un
conocimiento especifico, uno “que va mas alld del conocimiento de la disciplina en si, hacia la
dimension del conocimiento disciplinario para la ensefianza”. Este autor lo considera como una
categoria tedrica de la investigacion de la ensefianza, que involucra los saberes que le permiten al
docente hacer ensefiable el contenido, partiendo del conocimiento de las representaciones del
tema mas adecuadas para la ensefianza, asi como del entendimiento de dificultades especificas en
el aprendizaje y las concepciones estudiantiles. EI CDC es “una comprension del profesor de
como ayudar a sus estudiantes a entender un concepto especifico” (Magnusson et al., 1999).

En este sentido, para Talanquer (2004) resulta importante que el profesor trabaje basado en esta
categoria teodrica de la investigacion de la ensefianza, que permite la transformacion del
conocimiento disciplinario. Para ello es necesario que,

+ Anote las ideas, conceptos y preguntas centrales asociados con un tema.

+ Reconozca las dificultades conceptuales de los alumnos.



+ ldentifique preguntas, problemas o actividades que obliguen al estudiante a reconocer y
cuestionar ideas previas.

+ Seleccione experimentos, problemas o proyectos que permitan que los estudiantes exploren
conceptos centrales.

+ Construya explicaciones, analogias o metaforas que faciliten la comprensiéon de conceptos
abstractos.

+ Disefie actividades de evaluacion que permitan la aplicacién de lo aprendido en la resolucién
de problemas en contextos realistas y variados.

Segun Shulman (2005), la ensefianza de las ciencias demanda de una base de conocimientos por

parte del profesor, que consta de: a) Conocimiento del contenido; b) Conocimiento didactico

general, tomando en cuenta especialmente aquellos principios y estrategias generales de manejo

y organizacion de la clase que trascienden el ambito de la asignatura; c) Conocimiento del

curriculo, con un especial dominio de los materiales y los programas que sirven como

“herramientas para el oficio del docente”; d) Conocimiento didactico del contenido, esa especial

amalgama entre materia y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su

propia forma especial de comprension profesional; e) Conocimiento de los alumnos y de sus

caracteristicas; f) Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el

funcionamiento del grupo o de la clase, la gestion y financiacion de los distritos escolares, hasta

el caracter de las comunidades y culturas y g) Conocimiento de los objetivos, las finalidades y

los valores educativos, y de sus fundamentos filoséficos e historicos.

Entre estas categorias, el conocimiento didactico del contenido adquiere particular interés,

porque identifica los cuerpos de conocimientos distintivos para la ensefianza. Representa la

mezcla entre materia y didactica por la que se llega a una comprension de como determinados

temas y problemas se organizan, se representan, y se adaptan a los diversos intereses y



capacidades. Ello cobra singular relevancia en los elementos didacticos a tener en cuenta en la
ensefianza de la Biotecnologia.

La Biotecnologia surge de y en las ciencias, se convierte en un campo de conocimiento
interdisciplinario y en uno de los motores de transformacion social -cambio de paradigma-, que
necesariamente debe incluirse en la educacion cientifica, critica y propositiva del presente y
futuro ciudadano (Smith, 2004).

A principios de la década de los noventa aumenté el interés de varios paises por incorporar la
Biotecnologia a la educacion en todos los niveles, lo cual al unisono se hace también notorio en
las publicaciones hacia finales de dicho periodo, siendo mucho més acentuado su crecimiento
hasta la actualidad. Esto indica, segun Roa (2012), que su ensefianza y aprendizaje ya tiene un
caracter importante en varios paises de donde proceden dichas publicaciones, sobre todo de
aquellos en los cuales la Biotecnologia hace parte de sus investigaciones, produccion y/o
comercializacion de alimentos y medicamentos, al igual que de aquellos que se caracterizan por
contar con riqueza en biodiversidad o posicionamiento econémico mundial.

Desde el propio ejercicio docente, se busca responder a cuestiones tales como: ¢Cual es la
importancia de la Biotecnologia y su conocimiento? ¢Por qué y para qué hacer seguimiento a la
incursion de la Biotecnologia en los sistemas educativos? ¢De donde procede la iniciativa de la
educacién en Biotecnologia? y ¢por qué ensefiar Biotecnologia?

En la ensefianza de la Ingenieria Quimica es valido considerar una de las definiciones de la
Biotecnologia propuestas por el Convenio sobre la Biodiversidad Biologica, por su mayor
caracter inclusivo, que indica que es toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y
organismos Vvivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para

usos especificos (Naciones Unidas, 1992).



Esta utilizacion de los sistemas bioldgicos no solo hace referencia a la modificacion derivada de
la ingenieria genética, sino también a aquellos procesos que la humanidad ha realizado durante
miles de afios, como por ejemplo, la seleccion y modificacion de variedades por fenotipos. Todo
lo anteriormente referido, relaciona a la Biotecnologia con los Bioprocesos, entendidos como
todo proceso industrial que involucra la manipulacion de organismos vivos 0 sus componentes
celulares para proveer bienes o servicios.

Como parte de las modificaciones previstas en el plan de estudios D cubano, se incorporan las
asignaturas propias en las diferentes carreras donde cada centro de Educacion Superior
determina cudles contenidos las conforman, dependiendo de intereses locales o territoriales.
Teniendo en cuenta, que el principal destino laboral de los futuros ingenieros quimicos, que se
forman en el Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echevarria”, lo constituyen los centros
de produccion, investigacion y desarrollo del grupo empresarial Biocubafarma, se incluy6 la
asignatura propia “Operaciones en Bioprocesos” en la disciplina Operaciones y Procesos
Unitarios, cuyo objeto de estudio lo constituye el estudio de las operaciones unitarias vinculadas
a la industria biotecnoldgica, para dar respuesta al objeto de la profesion y el modelo del
profesional declarados en el plan de estudio D. Este Enfoque de Biotecnologia, aplicado a la
industria Biofarmacéutica, no presenta antecedentes en los planes de estudios anteriores, pero
constituyen necesarios saberes todos los contenidos impartidos en las asignaturas: Microbiologia,
Bioquimica, Biologia Molecular y Separaciones Mecanicas.

El nucleo central de la asignatura se estructura en cinco temas:

1. Introduccion a la Industria de Bioprocesos.

2. Separacion de bioldgicos por métodos no cromatograficos.

3. Separacion de biologicos por métodos cromatograficos.

4. Formulacién y Llenado.



5. Marco Regulador e Impacto Ambiental de la Industria de Bioprocesos.

En el proceso ensefianza—aprendizaje de la asignatura Operaciones Unitarias en Bioprocesos,
subyace un encargo social a la Universidad, que demanda de ella la formacién de ingenieros
quimicos competentes en el campo de los procesos biotecnoldgicos; sin embargo, los estudiantes
presentan dificultades en el aprendizaje del Tema 3, y en especifico, en los aspectos relacionados
con el escalado de columnas cromatogréficas, cuyo dominio es indispensable para la
comprension y aplicacion de los elementos relacionados con la separacion cromatografica de
productos bioldgicos, que representa la compleja e indispensable operacion de Purificacion en la
obtencion de un ingrediente farmacol6gicamente activo. De ahi emana la necesidad de hacer
ensefiable el contenido, partiendo del conocimiento de las representaciones del tema mas
adecuadas para la ensefianza, asi como del entendimiento de dificultades especificas en el
aprendizaje y las concepciones estudiantiles. Ello conduce a establecer como objetivo de la
investigacion, valorar el conocimiento didactico del contenido en la ensefianza del “Escalado de
columnas cromatograficas” en la asignatura Operaciones Unitarias en Bioprocesos de la carrera

ingenieria quimica.

DESARROLLO.

La experiencia se realizo en la asignatura Operaciones Unitarias en Bioprocesos, que se imparte
al cuarto afio de la carrera de Ingenieria Quimica, del Instituto Superior Politécnico “José A.
Echevarria”, durante el curso 2015-2016. Para ello, se aplicé la metodologia propuesta por
Loughran, Mulhall y Berry (2004) de la Representacion del Contenido (ReCo), mediante la cual
es posible documentar las ideas centrales aplicadas durante la ensefianza; los objetivos que
persigue el profesor; el conocimiento de las concepciones alternativas de los alumnos y sus

dificultades de aprendizaje; la secuenciacion apropiada de los topicos; el empleo correcto de



analogias y ejemplos; las formas de abordar el entramado de ideas centrales; los experimentos,

problemas y proyectos que el profesor emplea durante su clase; y las formas ingeniosas de

evaluar la comprension, entre otras.

La metodologia de la investigacidn consistié en documentar la Representacion del Contenido del

tema de Escalado de columnas cromatograficas para cuatro profesores: dos con experiencia

(profesores 1y 3) y 2 noveles, (profesores 2 y 4) de modo de explorar la manera en que utilizan

su conocimiento basico sobre la temdtica “Escalado de columnas cromatograficas” para propiciar

la comprension en los estudiantes.

Partiendo de la experiencia de Velazquez y Garritz (2008), se evaluaron cuatro zonas

seleccionadas del Modelo de Perfil Conceptual (MPC) en profesores, segun Mortimer (1995),

para categorizar cada una de las frases de la ReCo como perceptiva/intuitiva, contextual,

empirica y racionalista, y hacer una comparacion epistemologica entre ellas.

Se les preguntd a los profesores las ideas esenciales del tema, partiendo de considerar como tales

a aquellos topicos que forman parte del conocimiento disciplinario en los que acostumbra dividir

la ensefianza. En ese conjunto de ideas se reflejan nitidamente las mas importantes del tema,

pudiendo incluirse alguno de sus precedentes.

Los cuatro profesores consideraron de forma consensuada, 5 ideas centrales de la teméatica

Escalado de columnas cromatogréficas, las que se expresan a continuacion:

+ Reglas y criterios del escalado de columnas cromatogréaficas.

+ Importancia de la adquisicién de habilidades en la solucién de problemas de escalado de
columnas cromatogréficas.

+ Aplicacion de problemas complejos: escalado y evaluacion de los principales parametros
cromatograficos.

+ Determinacion de la eficiencia del escalado de columnas cromatograficas.



+ Utilizacion correcta de las formulas para el escalado segun tipo de cromatografia utilizada.

Para evaluar el CDC se trabajé con los cinco componentes de dicha categoria, de acuerdo con

Magnusson et al. (1999): A) Vision y proposito de la ensefianza de la ciencia; B) Conocimiento y

creencias sobre el curriculo de ciencia; C) Conocimiento y creencias acerca del entendimiento

estudiantil sobre topicos especificos de ciencia; D) Conocimiento y creencias sobre evaluacion

en ciencia, y E) Conocimiento y creencias sobre estrategias instruccionales para ensefiar ciencia.

Posteriormente, se establecid el marco de preguntas de Representacion del Contenido (ReCo) de

los cuatro profesores (Loughran, Mulhall y Berry (2004), para finalmente examinarlas con las 4

zonas del Modelo de Perfil Conceptual (MPC) de Mortimer (1995). Se emple6 este modelo para

caracterizar un patron de ensefianza y aprendizaje de un profesor especifico, quien exhibe sus

propositos epistemoldgicos y ontoldgicos de ensefianza.

Cada profesor respondié a las siguientes preguntas para cada idea central:

1. ;Qué intentas que los estudiantes aprendan alrededor de esa idea? A, B.

2. ¢Por qué es importante para los estudiantes aprenderla? A, B.

3. ¢Qué mas alla sabes sobre esa idea? B.

4. ¢Que dificultades y limitaciones estan conectadas con su ensefianza? C.

5. ¢Qué conocimiento acerca del pensamiento de los estudiantes influye en tu ensefianza de esa
idea? C.

6. ¢Qué otros factores influyen en la ensefianza? E.

7. ¢Qué procedimientos empleas para que los alumnos se comprometan con la idea? E, B.

8. ¢Qué maneras especificas utilizas para evaluar el entendimiento o confusion de los alumnos?
D.

Establecer el marco de preguntas de Representacion del Contenido (ReCo) de los cuatro

profesores, asi como las ideas centrales consensuadas en la temética Escalado de columnas
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cromatogréficas, permitié elaborar la matriz ReCo, de modo que cada elemento se analizé de
manera individual para cada profesor, definiéndose el lugar que ocupara en las cuatro zonas del
perfil de contenido segun el caso. Ello permitio la construccion de los graficos de percepcion de
contenidos.

Fueron revisadas las definiciones de cada zona cuando aparecian frases que no encajaban
facilmente en una zona de Perfil de contenido, y una vez que cada frase de la ReCo quedd

localizada en una zona, se contd el nimero de frases en cada una. (Ver matrices).
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Matriz ReCo para profesor 1.

IDEAS CENTRALES

Reglas y criterios
del escalado de
columnas
cromatograficas.

Importancia de la
adquisicion de
habilidades en la
solucion de
problemas de
escalado de
columnas
cromatogréficas

Aplicacién de
problemas
complejos:
escalado y

evaluacion de los
principales
pardmetros

cromatograficos.

Determinacién de
la eficiencia del
escalado de
columnas
cromatogréficas.

Utilizacion
correcta de las
férmulas para el
escalado segln
tipo de
cromatografia
utilizada.

¢ Qué intentas que
los estudiantes

aprendan alrededor
de esta idea?

R

R

¢Por qué es
importante que los
estudiantes aprendan
esta idea?

¢ Qué mas sabes
sobre esta idea? (Lo
que td no vas a
ensefiar a los
estudiantes por
ahora)

¢Cuales son las
dificultades y
limitaciones
conectadas a la
ensefianza de esta
idea?

¢ Qué conocimiento
acerca del

pensamiento de los

estudiantes influye

en tu ensefianza de
esta idea?

¢Cuales otros
factores influyen en
la ensefianza de esta
idea?

¢ Qué procedimientos
empleas para que los
alumnos se
comprometan con la
idea?

¢ Qué maneras
utilizas para evaluar
el entendimiento o
confusion de los
alumnos sobre la
idea?
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Matriz ReCo para profesor 2.

IDEAS CENTRALES
Reglas y criterios Importancia de la Aplicacién de Determinacion de Utilizacion
del escalado de adquisicion de problemas la eficiencia del correcta de las
columnas habilidades en la complejos: escalado de férmulas para el
cromatogréficas. solucion de escalado y columnas escalado segln
problemas de evaluacion de los cromatogréficas. tipo de
escalado de principales cromatografia
columnas parametros utilizada.
cromatogréaficas cromatograficos.
¢ Qué intentas que
los estudiantes
aprendan alrededor P R P c E
de esta idea?
¢Por qué es
importante que los
estudiantes aprendan ¢ E ¢ R ¢
esta idea?
¢ Qué mas sabes
sobre esta idea? (Lo
que td no vas a
ensefiar a los R P R E R
estudiantes por
ahora)
¢Cuales son las
dificultades y
limitaciones
conectadas a la R ¢ E P E
ensefianza de esta
idea?
¢ Qué conocimiento
acerca del
pensamiento de los
estudiantes influye R R c E P
en tu ensefianza de
esta idea?
¢Cuales otros
factores influyen en E
la ensefianza de esta ¢ E ¢ ¢
idea?
¢ Qué procedimientos
empleas para que los
alumnos se E R E E C
comprometan con la
idea?
¢ Qué maneras
utilizas para evaluar
el entendimiento o
confusion de los ¢ P ¢ ¢ R
alumnos sobre la
idea?
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Matriz ReCo para profesor 3.

IDEAS CENTRALES

Reglas y criterios
del escalado de
columnas
cromatograficas.

Importancia de la
adquisicion de
habilidades en la
solucion de
problemas de
escalado de
columnas
cromatogréficas

Aplicacién de
problemas
complejos:
escalado y

evaluacion de los
principales
pardmetros

cromatograficos.

Determinacién de
la eficiencia del
escalado de
columnas
cromatogréficas.

Utilizacion
correcta de las
férmulas para el
escalado segln
tipo de
cromatografia
utilizada.

¢ Qué intentas que
los estudiantes
aprendan alrededor
de esta idea?

E

R

(Por qué es
importante que los
estudiantes aprendan
esta idea?

¢ Qué mas sabes
sobre esta idea? (Lo
que td no vas a
ensefiar a los
estudiantes por
ahora)

¢Cuales son las
dificultades y
limitaciones
conectadas a la
ensefianza de esta
idea?

¢ Qué conocimiento
acerca del

pensamiento de los

estudiantes influye

en tu ensefianza de
esta idea?

¢Cuales otros
factores influyen en
la ensefianza de esta
idea?

¢ Qué procedimientos
empleas para que los
alumnos se
comprometan con la
idea?

¢ Qué maneras
utilizas para evaluar
el entendimiento o
confusion de los
alumnos sobre la
idea?
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Matriz ReCo para profesor 4.

IDEAS CENTRALES

Reglas y criterios
del escalado de
columnas
cromatograficas.

Importancia de la
adquisicion de
habilidades en la
solucion de
problemas de
escalado de
columnas
cromatograficas

Aplicacion de
problemas
complejos:
escalado y

evaluacion de los
principales
parametros

cromatograficos.

Determinacion de
la eficiencia del
escalado de
columnas
cromatograficas.

Utilizacién
correcta de las
férmulas para el
escalado segln
tipo de
cromatografia
utilizada.

¢Qué intentas que
los estudiantes

aprendan alrededor
de esta idea?

R

R

¢Por qué es
importante que los

estudiantes
aprendan esta idea?

¢ Qué mas sabes
sobre esta idea? (Lo
que tl no vas a
ensefiar a los
estudiantes por
ahora)

¢ Cuales son las
dificultades y
limitaciones
conectadas a la
ensefianza de esta
idea?

¢ Qué conocimiento
acerca del

pensamiento de los

estudiantes influye

en tu ensefianza de
esta idea?

¢ Cuéles otros
factores influyen en
la ensefianza de esta
idea?

¢Qué
procedimientos
empleas para que
los alumnos se
comprometan con la
idea?

¢ Qué maneras
utilizas para evaluar
el entendimiento o
confusién de los
alumnos sobre la
idea?
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El modelo de CDC parte de considerar como Perfil Conceptual a un “sistema individual de las
formas de pensamiento que se pueden asignar al individuo dentro de una misma cultura”.
Mortimer (1995), parte de considerarlo como una plantilla propuesta para intentar comprender la
convivencia en un mismo individuo, de varias representaciones de un mismo concepto fisico,
desde las de senso-comun hasta las cientificas, a partir del Perfil Epistemologico de Bachelard
(1978).
En esta plantilla, las diferentes interpretaciones de la realidad son compuestas en zonas con
caracteristicas epistemoldgicas y ontoldgicas distinguidas, conteniendo categorias de andlisis con
poder sucesivamente creciente, en un arreglo gréfico, cualitativo, en que la mayor 0 méas pequefia
altura de cada zona en ese grafico, representa la mayor o0 mas pequefia presencia de esa manera
de ver en el pensamiento del individuo. El perfil serd diferente para cada individuo, porque
aunque las categorias sean las mismas para cada concepto, el perfil sera fuertemente influenciado
por las experiencias distinguidas de cada uno.

Se presentan jerarquias entre las diversas zonas, de modo que cada zona sucesiva es

caracterizada por tener categorias con un poder explicativo mayor que sus precedentes. Las

zonas son:

1. Perceptiva/intuitiva. Se sitlan aqui las ideas que se emiten de forma espontanea, que
corresponden a impresiones inmediatas, a sensaciones e intuiciones, sin una estructuracion de
la informacion. Son ideas, que hasta cierto punto, pueden resultar subjetivas. La percepcion
inmediata y la intuicion orientan al individuo en la construccion de sus nociones, conforme el
contexto social e historico en que se encuentran o con el cual interactian. En esa zona
tambien estan comprendidas las ideas resultantes de una reflexion subjetiva y personal hecha

a partir de la experiencia empirica relacionada con un fenémeno particular.


http://es.encydia.com/pt/1995
http://es.encydia.com/pt/Plantilla
http://es.encydia.com/pt/Conceito_f%C3%ADsico
http://es.encydia.com/pt/Interpretaci%C3%B3n
http://es.encydia.com/pt/Realidad
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2. Contextual. Esta zona presenta las ideas que han sido obtenidas de la experiencia sensorial,
principalmente de la relacion con el entorno; ideas y en las que se considera importante el
contexto, porque la interaccion de éste con la teoria favorece el aprendizaje; involucra
también frases con un sentido ético, pero sin un planteamiento cientifico formal. Son ideas
précticas que se mencionan sin precisar la relacion que existe entre el fendmeno y la teoria.

3. Empirica. Se consideran en esta zona, las ideas que surgen a partir de experimentos o
fendmenos y en general constituyen ideas cientificas incipientes para la interpretacion y
andlisis de los fendmenos. Esta relacionada con la proximidad a los fendmenos hecha por
medio de la investigacion, siendo la experiencia traducida en términos de constructos de la
ciencia, en la cual son enfatizadas condiciones fisicas experimentales

4. Racionalista. Las ideas que se encuentran en esta zona, constituyen un “cuerpo de nociones y
ya no apenas como un elemento primitivo de una experiencia inmediata” (Bachelard, 1978), 0
lo que es lo mismo, el plano teérico de comprension. Ellas hacen énfasis en los fundamentos y
teorias cientificas para explicar los fendmenos (Ribeiro y Mortimer, 2003).

Como resultado de la aplicacion de la matriz de contenidos y su comparacion con las cuatro

zonas seleccionadas del Modelo de Perfil Conceptual (MPC) de Mortimer (1995), se obtiene el

comportamiento del Perfil conceptual de los profesores, lo cual se muestra en las figuras 1, 2, 3y

4,

En la Didactica de las ciencias, el CDC ha sido usado como un término para describir como los

profesores noveles aprenden poco a poco a interpretar y transformar su contenido tematico del

area en unidades de significados comprensibles para un grupo diverso de estudiantes,
transformandose con el tiempo en profesores experimentados (Van Driel, Verloop y de Vos,

1998).
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El perfil conceptual se constituye en un instrumento de analisis del proceso de generacion de
nuevos significados, considerando las relaciones entre las formas de pensar y los modos de
hablar. En este sentido, la comprension de la realidad de forma mas completa esté relacionada
con una perspectiva complementaria entre las zonas del perfil conceptual (Mortimer, Scott y El-
Hani, 2009). La complementariedad entre las zonas proporciona una comprensién mas
incluyente para un unico concepto, considerando diferentes significados y contextos que pueden
estar implicados en su desarrollo historico y en el proceso ensefianza-aprendizaje. Cada zona en
el perfil conceptual corresponde a una determinada vision del mundo a la que el individuo
accede con diferentes mediaciones.

La nocidn de perfil conceptual presupone, que un individuo puede tener diferentes visiones del
mismo concepto, considerando que existen diferentes formas de ver y representar, al mismo
tiempo, una realidad. Los diferentes puntos de vista, sobre la realidad, se asocian a contextos
especificos donde resultan apropiados, y una unica forma de pensar no se considera como
intrinsecamente mejor que otra para todo o en cualquier contexto. Se pueden constituir nuevas
ideas de forma independiente a las ya existentes, y éstas no son necesariamente un obstaculo
para la construccion de las primeras. Cada uno de los puntos de vista sobre determinado
concepto puede reflejar una dimension epistemoldgica diferente.

Figura 1. Perfil conceptual del profesor 1.

Perceptiva/

Contextual
15%

Empirica
25%
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El perfil conceptual (PC) de este profesor presenta diferente tamafio en sus cuatro zonas, de las
cuales no emplea ampliamente la zona perceptiva/intuitiva, a pesar de contar con afios de
experiencia como docente, que le permiten trasmitir experiencias, vivencias relacionadas con la
temaética de escalado, y su importancia en el disefio de columnas cromatograficas.

La zona contextual no difiere sustancialmente de la perceptiva/intuitiva, por lo que su poder
explicativo no resulta en consecuencia mucho mayor que la zona antecedente. La zona empirica
se evidencia en la explicacion del calculo de la masa de la proteina de interés y de la masa total
purificada en la columna, de acuerdo a la pureza del eluyente, apreciandose cdmo se apoya en
ejemplos que contribuyen a una mayor aproximacion de los estudiantes al tema; en tanto la
racional estd sustentada con un plano teérico de comprension que comprende ideas sobre los
procesos de adsorcion en la separacién cromatogréfica de bioldgicos, asi como las propiedades
fisicas de las proteinas que hacen posible la separacion. Profundiza, ademas, en aspectos
relacionados con las reglas y criterios de escalado.

Figura 2. Perfil conceptual del profesor 2.

Racional

Perceptiva/
25%

intuitiva
15%

Contextual
Empirica 32%

28%

Se observan cuatro zonas de PC que no estan equilibradas. La zona perceptiva intuitiva resulta
reducida, y en consecuencia, es pobre la posible reflexion subjetiva y personal hecha a partir de
la experiencia empirica relacionada con los fendmenos de indole cromatografica que se estudian.

Hay un evidente predominio de la zona contextual, muy rica en ejemplos en los que rememora
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los principales conocimientos relacionados con el tema abordado en las clases précticas
anteriores. Su transito, por esta zona, se caracteriza por la descripcion y aplicacion de las
férmulas matemaéticas para el analisis de los procesos y del escalado en particular, sin que ello se
traduzca en el entendimiento de las relaciones conceptuales. De esta zona pasa a la empirica, en
la cual utilizé las ideas cientificas incipientes para la interpretacion y andlisis de los fendmenos
de naturaleza adsortiva y no adsortiva, segin el caso y posteriormente, paso a la racional, que no
exhibe grandes diferencias con la empirica, pero empleada para fundamentar, desde la ciencia,

los aspectos esenciales de la clase.

Figura 3. Perfil conceptual del profesor 3.

perceptiva/
intuitiva

Contextual
20%

Racional
45% Empirica

23%

Tampoco estan equilibradas las cuatro zonas de su perfil conceptual, pero se aprecia su caracter
creciente desde la zona perceptivo/intuitiva, pasando por la contextual, la empirica, y cerrando
con el mayor porcentaje la zona racionalista. Se trata de un profesor que se caracteriza por el
enfoque formal de la temética tratada con un abordaje profundo de los elementos tedricos que
justifican el comportamiento de los parametros a evaluar en el procedimiento de escalado, de

modo que se aprecia el conocimiento cientifico asociado a la tematica objeto de estudio.
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Figura 4. Perfil conceptual del profesor 4.
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En el profesor 4 se aprecia una cierta homogeneidad en las zonas de PC, destacandose la zona
perceptiva, relacionada con los niveles de percepcion inmediata y sensible de los fenomenos, y
corresponde a las ideas que justifican apenas la ocurrencia natural de los mismos, no siendo
consideradas las condiciones en los procesos que ocurren. Desde esta perspectiva, puede
considerarse al profesor como muy amigable, siendo la segunda zona predominante la
racionalista; puede afirmarse que en su discurso este profesor transita con frecuencia de lo
anecdotico y vivencial a la descripcion cientifica.

En general, los hallazgos sugieren que los profesores con experiencia, comparados con los
noveles, poseen un mejor repertorio adaptacional y de representacion para la ensefianza de
conceptos fundamentales en el Escalado de columnas cromatogréficas. También parecen ser mas
conocedores de la complejidad de las demostraciones hechas en clase, aspecto que se evidencid
en los célculos de los diametros de las columnas cromatograficas en las escalas superiores o en el
enfoque para la razon mg proteina /mL de gel, constante en todas las escalas, pero cuyos valores
deben ser calculados; asi también como dicha complejidad puede interferir con el aprendizaje y
coémo las demostraciones mas simples pueden promover mejor el aprendizaje de conceptos.

La sabiduria adquirida va con la practica. Se trata de la sabiduria que se obtiene de la préactica

misma, que constituyen las maximas que guian la practica de los profesores competentes (o
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proporcionan la racionalizacién reflexiva para ella). Al decir de Shulman (2005), una de las
tareas mas importantes para la investigacion educativa consiste en trabajar junto con los
educadores para desarrollar representaciones codificadas de la sabiduria didactica préctica de los
profesores competentes.

Figura 5. Perfil conceptual sobre escalado de columnas cromatograficas.
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De los resultados mostrados en la figura 5, se detectan ciertas diferencias a saber en el
comportamiento de los perfiles conceptuales de los profesores. En cada concepto, el perfil
epistemoldgico difiere de individuo a individuo. Estd fuertemente influido por las experiencias
que tiene cada persona, por sus diferentes raices culturales. La altura de cada sector en el perfil,
corresponde a la extension en que esa “forma de ver” se presenta en el pensamiento del
individuo.

Los profesores 1 y 3, que son los que presentan la mayor experiencia docente, muestran un perfil
creciente, por demas muy similar en cuanto al paso por las zonas de PC.

El profesor 2 tiene un perfil de tipo “chi cuadrado”, condicionado por el predominio de la zona
contextual, y menores porcentajes en las zonas empirica y racionalista.

El profesor 4 presenta un perfil en “U”, dado por mayores porcentajes en las zonas perceptivo-

intuitiva y racionalista.
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Es conveniente destacar, que en los cuatro perfiles obtenidos, la zona racionalista en 3 de los
profesores de experiencia tuvo valores porcentuales similares, siendo para igual zona en el
profesor 2 notablemente inferior, lo cual apunta sobre la necesidad de establecer una estrategia
de trabajo metodoldgico, encaminada a perfeccionar los elementos didécticos del contenido en
este docente.

No debe desestimarse la zona perceptivo / intuitiva, dentro del desempefio docente, en tanto la
percepcion inmediata y la intuicion orientan al individuo en la construccion de sus nociones,
conforme el contexto social e historico en que se encuentran o con el cual interacttan.

Es importante considerar, que no puede designarse como el mejor a ninguno de los perfiles
conceptuales obtenidos, porque ellos representan un diferente estilo de ensefianza. Este criterio

es coincidente con el planteado por Velazquez y Garritz (2008).

CONCLUSIONES.

La naturaleza de las clases de cada profesor estudiado en la presente investigacion es
diferente, lo que no significa que alguna de ellas sea mejor que las otras. Se resalta la
diversidad de enfoques utilizados por los docentes, las actitudes asumidas en la ensefianza y sus
niveles de conocimientos en la temética que imparten, de modo que no se da un juicio de valor
a uno u otro perfil conceptual.

ElI CDC es un proceso dificil de poder documentar, reconocer y retratar, porque es un
conocimiento tacito, una construccion interna del docente. Ello conduce a lograr su analisis a
través de los perfiles conceptuales de Mortimer, lo cual es una herramienta novedosa para
seleccionar los enfoques empleados por los profesores individuales, lo que permite categorizar la

clase del profesor dentro de alguna vision epistemologica.
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Los principales aspectos que caracterizan la nocion de Perfil de contenido son la pluralidad
filosofica relativa a un concepto, la posibilidad de complementariedad entre los diversos puntos
de vista sobre un concepto, y la heterogeneidad de ideas relativas a un mismo concepto que
pueden coexistir en un mismo individuo. Cada individuo tiene un PC propio, que se diferencia de
los perfiles de otros sujetos por el peso dado a cada zona, y no por las zonas propiamente dichas.
Las diferencias entre perfiles resultan de la diversidad y de la experiencia social de los
individuos, en la medida en que estas pueden ofrecer mas o menos oportunidades para emplear
distintos modos de pensar en los contextos en que son pragmaticamente poderosas.

Resulta valioso tener en cuenta el conocimiento basico de los profesores de mayor experiencia,
por ser aquellos que podrian aportar los elementos necesarios para el perfeccionamiento del
desempefio de los profesores noveles en cuanto al enriquecimiento de sus estrategias didacticas,

analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones, explicaciones, simulaciones, etc.
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