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Modulo: Modelizacion y ensenanza de las ciencias

El siguiente material sera utilizado en el Curso de Ingreso y les brindara
posibilidades de establecer vinculos entre las diferentes actividades llevadas a
cabo en él y aspectos centrales que fundamentan la propuesta de ensenanza de la
carrera.

Los objetivos de latarea estan orientados a que Ixs estudiantes ingresantes puedan
acceder a un panorama general de la carrera, a que transiten episodios de
ensenanzay aprendizaje orientados por las directrices pedagogico-didacticas que
fundamentan la carrera y también que puedan llevar a cabo un diagndstico de
ciertas competencias y saberes que pondran en juego para un significativo
desarrollo de la misma.

Consideramos que esta parte del Curso de Ingreso, devenido en espacio de taller,
sera significativo para el proceso de aprendizaje de los/as estudiantes, ya que se
pretende trabajar a partir de las representaciones o percepciones iniciales que
tienen sobre ciertos fendmenos que son de interés en la formaciéon de futuros
profesores, para que luego, en procesos de modelizacion puedan lograr versiones
mas ajustadas y préoximas al saber cientifico

En esta instancia, es necesario propiciar actividades para fomentar la reflexion de
los/as estudiantes sobre el saber que construyen y las dificultades/obstaculos
que se presentan durante el abordaje de modelos y saberes disciplinares, abriendo
camino a un proceso de autorregulacion del aprendizaje que se enfocara en un
pensamiento critico, cooperativo y auténomo que ponen en juego las
representaciones iniciales frente a la aproximacién de un modelo teérico.

Por eso, el desarrollo de este mdédulo se basa en la evaluaciéon formativa que hace
hincapié en la metacognicidn, entendida como un ejercicio de reflexiéon continua en
el aprendizaje de la ciencia.

Les deseamos un grato y significativo transito por este espacio

El equipo de trabajo
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1) Unbreve analisis sobre laformacion de profesores en Biologia en el ambito
de la universidad y los aspectos innovadores de nuestra propuesta. *

Existe una fuerte tradicidon en los profesorados universitarios en ciencias respecto
de establecer una separacion entre la formacidon que reciben los alumnos en el
ambito de las disciplinas de las ciencias naturales y la formacién vinculada con los
aspectos pedagogicos y didacticos. En ese esquema, las materias que abordan la
ensenanza de las disciplinas del campo de las ciencias naturales pueden ser
cursadas por alumnos del profesorado y también por estudiantes de otras
carreras, y se presentan como espacios de algun modo neutrales e independientes
de los objetivos de las distintas formaciones profesionales que se llevan a cabo. En
esos espacios, la necesidad de ensenar contenidos potencialmente ubicuos y
descontextualizados se sostiene generalmente desde un modelo de transposicion
didactica de tipo analitica, mediante el cual un campo de saber es fragmentado en
distintos conceptos y procedimientos que se ensenan a los alumnos de forma
separaday secuencial, mediante las diferentes lecciones de un tema del programa.
Asi,

Las hipotesis en que se basa esta manera de transponer el conocimiento,
consideran que se puede distinguir los conceptos basicos implicados en una teoria
o modelo y que, una vez aprendidos por separado, el estudiante podra reconstruir
el modelo del experto, aunque sea una version simplificada del mismo (Sanmarti,
2002, p. 87).

Lo cierto es que, para el experto que ensena, los fragmentos disciplinares forman
parte de un modelo que él conoce, puede relacionarlos y otorgarles sentido, por
ejemplo, cuando aborda problemas en el ambito de su practica profesional, pero
para los estudiantes esto es una tarea dificil de lograr, y por lo tanto los modelos,
que son las entidades que permitirian otorgar sentido al mundo fenoménico en
funcidon de los intereses particulares de la formacion profesional que deberian
recibir, suelen quedar afuera del campo de ensenanza (Sanmarti, 2002).

Sostenemos que los campos disciplinares pueden y deben ser definidos en
funcion del sentido de su ensenanza y creemos que, para la formaciéon de
profesores, es necesario incorporar, en el seno de las disciplinas de las ciencias
naturales a ensenar, ciertos aspectos centrales que provienen de la
investigacion en didactica actual, como el desarrollo de procesos de modelizacién
de fendmenos por parte de los propios estudiantes (Izquierdo-Aymerich, 2000) y el
abordaje de contenidos metacientificos del eje naturaleza de la ciencia (Aduriz-
Bravo, 2005). Nuestra hipdtesis general sostiene que, si los espacios de formacidon
en modelos didacticos que posee el profesorado comienzan a permear ideas y
estrategias de trabajo hacia los espacios de formacidén disciplinar en biologia, la
integracion de estos Ambitos redundara en hacer mas estables y significativos los
aprendizajes vinculados tanto a los modelos cientificos disciplinares de la biologia
como a los modelos didacticos que construyan los estudiantes.

! Material elaborado por el D. Eduardo Lozano, profesor de Introduccidn a la Biologia y Pensamiento y
Actividad Cientifica.
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Creemos que asi sera posible avanzar hacia una formacion disciplinar en biologia
mas significativa para los estudiantes, porque ademas de brindarles
oportunidades para construir modelos cientificos escolares, se haria posible la
reflexion tedrica sobre qué es la ciencia, como se elabora y sobre coémo se pueden
identificar aquellos modelos que son fundamentales en la organizacién de una
disciplina (Aduriz-Bravo, 2010). Ademas, la posterior reflexion metacognitiva que
sobre las dimensiones disciplinar y metacientifica implicadas en la formacion
biolégica puedan llevar a cabo los alumnos, por ejemplo al cuestionarse qué
aprendemos en biologiay de qué maneralo hacemos, tendria valor como registro
didactico, el cual podria ser luego retomado y analizado desde ciertos modelos
tedricos en el desarrollo de la didactica. Este caracter multirreferencial que
propone vincular de manera intencionada a diferentes campos de la formacion
profesional del futuro profesor probablemente genere condiciones de mayor
estabilidad y significatividad de los modelos cientificos y didacticos que se han
considerado pertinentes y relevantes para orientar la formacion del profesorado.

El desafio de pensar en modificar las légicas que sostienen la formacion de los
profesores, como la que proponemos en nuestra carrera, puede dar lugar a
cambios puntuales y locales al interior de las materias que se impliquen en este
tipo de trabajos, pero también, si se generaliza, puede tener consecuencias
favorables para la construccién de una imagen de Profesorado con una fuerte
identidad, que sea mas atractivo y de interés paralos joévenes que desean formarse
como profesores.

2) ¢Cuales sonaspectos centrales del modelo de enseianza que proponemos
en la carrera?

La actividad cientifica escolar (ACE) es una propuesta tedrica para la produccion
de ciencia en el contexto educativo, que permite operativizar en el aula las ideas
que sostiene el modelo cognitivo de ciencia escolar (Izquierdo-Aymerich, 2000).
Este modelo, desarrollado en el Departamento de Didactica de la Matematica y de
las Ciencias Experimentales de la Universidad Auténoma de Barcelona a fines de
los '90, considera que la educacidon cientifica consiste en lograr que los
estudiantes puedan pensar el mundo con teorias paraintervenir en él, realizando
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actividades parecidas a las que desarrollan los cientificos cuando generan y
justifican representaciones sobre el mundo.

Asi,

- La ACE tiene como propdésito que los alumnos construyan modelos tedricos
escolares a través de procesos de modelizacion, para dar sentido a hechos
del mundo y también utilizar hechos del mundo para dar sentido a los
modelos tedricos que los profesores les ensenan. Esto implica la
construccion de hechos cientificos escolares.

- La ACE ademas de vincular los hechos del mundo con los modelos
apropiados para explicarlos, lleva la exigencia de vincularlos con los
lenguajes apropiados para representarlos y para argumentar sobre las
principales relaciones entre uno y otro, lo cual implica la construccién de
hechos retéricos (Paz et al., 2008, p. 14)

- La ACE debe procurar que el conocimiento producido sea potencialmente
transformador del mundo, haciendo a los alumnos capaces de intervenir en
él. Esto conlleva reflexiones axioldgicas, referidas tanto a la valoracion de la
consistencia de los modelos construidos (valores epistémicos) como a la
valoracion social, respecto de la relevancia de los hechos del mundo
abordados y el sentido de las intervenciones que se lleven a cabo.

Esta hibridacidon de aspectos sobre los que se constituye el modelo cognitivo de
ciencia escolar, le han conferido atributos de un enorme potencial para la
transformacion de la ensenanza de las ciencias en virtud de, por una parte y en sus
aspectos cognitivos-representacionales-modélicos de los fendmenos de la
realidad, poner en el centro de los aprendizajes a la produccion de modelos e
hipétesis tedricas sobre diferentes parcelas de la realidad por parte de los
alumnos, y valorizar asi una alfabetizacidn cientifica orientada a la construccion
de sentidos sobre los fenédmenos del mundo. Por otra parte, y complementario a
lo anterior, desde la vertiente axioldgica y en consonancia con el modelo de
actividad cientifica propuesto por Echeverria, contribuir a que los aprendizajes, las
modelizaciones tedricas que los alumnos construyan en las clases, tengan como
objeto la comprension de aspectos de interés del mundo, relevantes y que den
lugar a laintervencidn sobre el mismo, a partir de los desarrollos producidos.

En este marco, los principales aspectos involucrados en nuestra propuesta de
ensenanza - que pueden ser integrados en el diseno de unidades didacticas - son
los siguientes:

a) Lamodelizacion

Ademas de constituir una de las actividades centrales de la produccidn cientifica,
es creciente el desarrollo de la modelizacion en el ambito de la didactica de las
ciencias, en el cual la modelizacién de fendmenos una finalidad y también es un
proceso.
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La finalidad de la modelizacidon escolar es producir modelos cientificos escolares,
y estos no son una simplificacion de los modelos eruditos, sino que son una
version que los tiene como meta, pero que han sido elaborada teniendo en cuenta
el contexto educativo y las finalidades de la ensenanza (Gémez, 2005).

La modelizacion como proceso que se inicia con la formulacion de modelos
iniciales, transcurre por medio de avances y recursividades que implican ponerlos
a prueba y revisarlos y ajustarlos, al aplicarlos a situaciones especificas. En este
proceso se implican las propias construcciones de cada uno de Ixs alumnxs, la
interaccion entre ellxs y Ixs profesores, la interaccion con los instrumentos y las
formas comunicativas en funcion de la construccion de los sentidos (Gdmez, 2005).

En funcidon de esta vision, es importante enfatizar que la explicitacion de los
modelos iniciales de los estudiantes, no se hace con el objetivo de detectar
errores, para que luego los alumnos adoptando los modelos cientificos produzcan
un cambio conceptual. Desde la perspectiva que adoptamos, mas importante que
identificar modelos errdneos es dar lugar a que los modelos iniciales de los
alumnos transcurran por el proceso de modelizacion mencionado, en el que se
generan formas de mirar a los fendmenos que se adecuan a las formas de mirar
que llevan a cabo los cientificos y también se producen formas de hablar, al
aceptar las reglas de juego que impone la ACE, adecuadas también a las formas de
hablar en la ciencia (Arca, Guidoni y Mazoli, 1990).

En los procesos de modelizacion que llevan a cabo los estudiantes es posible
identificar modelos intermedios, aproximaciones parciales que son funcionales,
esto es que permiten ajustar de algun modo un fenémeno analizado y que cuentan
con algunos elementos presentes en el modelo cientifico, pero que aun pueden
soportar reelaboraciones, ajustes, pueden ser complejizados y enriquecidos. En
esta tarea, y con el objeto de fortalecer los procesos de modelizacidn, juegan un
papel fundamental las analogias y las metaforas que puedan ser elaboradas
adoptadas con el fin de potenciar los procesos de atribuir significados, de conectar
los modelos con los hechos del mundo. Un mediador analdgico facilita el desarrollo
de una representacion al dar lugar a las comparaciones entre dominios que tienen
alguna semejanza y colaboran en hacer mas cercano un hecho que, a priori,
aparece como lejano e inaccesible (Gomez, 2005).

b) La perspectiva de “Asuntos sociocientificos”

La importancia de trabajar en base al tratamiento de asuntos socio-cientificos, es
que éstos permiten el abordaje de temas complejos y propician el aprendizaje de
contenidos de la ciencia que resultan significativos paralos ciudadanos, teniendo
en cuenta su relevancia en el mundo cotidiano. Esta perspectiva, que requiere de
una ensenanza contextualizada, aborda tematicas que pueden disparar diferentes
niveles de controversia, lo que promueve el desarrollo del razonamiento moral de
los alumnos (Ziedler, et al, 2005; Bahamonde, 2014).
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Junto a otras lineas de desarrollo, como “Cuestiones socialmente vivas” (QSV),
asuntos sociocientificos se orienta a la movilizacidon de saberes interdisciplinarios
y de valores con el objeto de desarrollar el pensamiento critico y la toma de
decisiones fundamentadas por parte de los estudiantes y de los ciudadanos en
general. Para dinamizarlo se utiliza un dispositivo didactico, el Islote
interdisciplinario de racionalidad (Fourez, 2005), que permite a partir de la
identificacion de un hecho de interés y desde una perspectiva multireferencial,
vincular diferentes saberes cotidianos que poseen los estudiantes y ciudadanos en
general, con modelos cientificos que, desde diferentes campos disciplinares,
pueden implicarse en el analisis. Ademas, se incorporan otras referencias o
perspectivas a partir de la activacion de analizadores diacronicos y sincronicos
que contextualizan el problema en la historia y también en la actualidad, en otras
sociedades y culturas. El resultado del trabajo se expresa en la formulacion de
nuevas ideas, como emergentes de la investigacion, que dan cuenta de una nueva
inteligibilidad y permiten comprender el problema desde visiones que no se poseian
al inicio (Consultar tpcunrn.blogspot.com.ar).

c) Eleje Naturaleza de la ciencia

Desde hace mas de dos décadas se hicieron consistentes y se extendieron en el
campo de la didactica de las ciencias naturales, ciertas lineas de investigacion que
consideraron que la reflexion critica sobre la ciencia, esto es, saber sobre qué es
la ciencia, como se elabora y como se relaciona con la sociedad, es tan
importante para la formacion de los estudiantes y de los ciudadanos en general,
como saber sobre los contenidos cientificos (Lederman, 1992). En ese
heterogéneo campo de investigacion, el eje naturaleza de la ciencia (NOS) es una
de las perspectivas que se consolido y que se ha constituido en la actualidad como
un importante componente curricular de reflexiéon critica sobre las ciencias
naturales.

Desde la perspectiva de Aduriz-Bravo, naturaleza de la ciencia puede ser definido
como un conjunto de contenidos metacientificos con valor para la educacion
cientifica, a partir de los cuales los estudiantes pueden construir imagenes de
ciencia mas ajustadas a lo que actualmente se sabe sobre la ciencia (Aduriz
Bravo, 2005).

Si bien la definicidn es amplia, Aduriz-Bravo sostiene que es operativa, en funcién
de que situa la naturaleza de la ciencia en el campo de las metaciencias, disciplinas
cientificas, y esto las emparenta y hace muy compatibles con las propias ciencias
naturales. Desde este lugar es posible pensar en que en las clases de ciencia se
modelice tanto un fendmeno natural como una idea metacientifica. También
considera que esa definicion no separa de manera estricta las diferentes
procedencias de las ideas que se pretenden ensenar, basicamente provenientes de
la epistemologia, la historia de la ciencia o la sociologia.

Por ultimo, sostiene que la definicion da cuenta del sentido profundamente
educativo que tiene la naturaleza de la ciencia y que las transposiciones que se
hagan del complejo campo erudito de la epistemologia la historia de la cienciay la
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sociologia, deben ser funcionales a la tarea cotidiana de ensenar ciencia por parte
de los profesores.

De este modo, la naturaleza de la ciencia que se considera mas adecuada para la
formaciony la practica del profesorado, debe promover reflexiones principalmente
epistemoldgicas, ambientadas en la historia de la ciencia y advertidas por la
sociologia de la ciencia, a cuestionar la vision tradicional de la ciencia.
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