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Resumen. El presente trabajo tiene la finalidad de aportar a la Didactica de las Ciencias una forma de abordar fenémenos como el de
obesidad desde la perspectiva de construccion de modelos. Asimismo, se busca identificar criterios de disefio para secuencias
didacticas, en términos de un planteamiento teérico-metodoldgico basado en modelos —Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA)—.
Se identificaron las principales entidades: polisacaridos, triacilgliceroles, enzimas, glucosa, fructosa, acidos grasos, proteinas
transportadoras, metabolitos intermediarios —glicerol-3-fosfato y acetil-CoA— y quilomicrones. Y se expone como desafio para los
docentes el abordaje de fendmenos en secuencias didacticas, lo que le implicara hacer un analisis en términos de modelos y subordinar

los conceptos a la explicacion del fenomeno, ello requiere del docente un cambio en la forma de observar, analizar y mejorar su practica.

Palabras claves. Secuencia didactica, modelos, fenomenos, obesidad

Introduccién

En la revision de investigaciones sobre secuencias didacticas (Couso 2011; Méheut y Psillos, 2004; Psillos y Kariotoglou, 2016;
Wickmann, 2014), se identificaron distintas perspectivas teoricas: Ingenieria Didactica (Artigue, 1994), Investigacion para el
Desarrollo (Lijnse, 2010), Demanda de Aprendizaje (Leach & Scott, 2002), Hipdtesis de Aprendizaje (Buty, Tiberghien y Le
Maréchal, 2004) y Modelo de Reconstruccion Educativa (Duit, 2006). Adicionalmente, encontramos informacion acerca de la
Construccion de Modelos (Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2009) que propone una forma diferente de abordar cuestiones

del ‘qué ensefar’ y ‘como ensefiar’ que resulta prometedor en el campo de Didactica de las Ciencias.

Si bien, en las perspectivas de elaboracion de secuencias didacticas hay referentes comunes, existen otros en los que difieren,
sobre todo en la forma de abordar y de conceptualizar lo que se considera contenido de ensefianza y tratamiento del mismo.
La mayoria de estas perspectivas aborda contenidos de ensefianza conceptuales que estan bien definidos desde la
comunidad cientifica, por ejemplo, el contenido de oOptica —transposicion didactica de tipo | (Tiberghien, 2007)—. Sin
embargo, hay casos en lo que esto no sucede. Por ejemplo, programas de estudio que incluyen temas sociocientificos —
entendidos como temas que abordan contenidos cientificos en contextos de problemas sociales (Martinez, 2014)—, como el
sobrepeso y la obesidad (SEP, 2017). Por ello, es necesario contar con propuestas para abordar este tipo de contenidos que
tomen en cuenta la epistemologia de la ciencia, las ideas espontaneas de estudiantes, el programa de estudios y la demanda

cognitiva acerca del tratamiento de fenomenos cientificos con valor educativo.

Con base en lo anterior, conviene explorar propuestas didacticas sustentadas tedricamente que permitan una vision menos
conceptualista de contenidos, y con perspectiva de busqueda de explicaciones; como partir de fendmenos para sondear

interpretaciones, que faciliten hablar, pensar y actuar sobre el mundo (Sanmarti, 2009). Asimismo, es posible el planeamiento
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de hipotesis con referencia a lo que se quiere lograr con estudiantes en términos de modelos. En este sentido, el objetivo de
la investigacion es: contribuir al conocimiento del disefio de secuencias didacticas desde la perspectiva de construccion de

modelos y abordaje de fendmenos sociocientificos y sus implicaciones para los docentes.
Referente conceptual

La construccion de modelos cientificos escolares se aborda atendiendo en primer lugar a la dimension meta-cientifica, es
decir, a partir de sus fundamentos en epistemologia, en particular la vision semanticista de Giere (1999). Este autor sefala
que, al considerar la ciencia como un conocimiento basado en modelos, se acepta que las interpretaciones acerca de los
fendbmenos o procesos “no provienen directamente del mundo sino de ‘modelos’, objetos abstractos que se ajustan
exactamente a las definiciones realizadas (p.64)”. De acuerdo con Giere (1999) el ajuste del modelo con el fenomeno de

estudio (mundo real) no es global, sino solo refiere aquellos aspectos del mundo que intenta capturar.

En segundo lugar, la dimension tedrico-cientifica, esto es, desde su concrecion conceptual en didactica de las ciencias y en
la que términos como: ‘ciencia escolar’, ‘actividad cientifica escolar’ y ‘modelo cientifico escolar’ (Izquierdo-Aymerich y Aduriz-

Bravo, 2009) cobran especial relevancia.

De acuerdo con Sanmarti (2009) ensefiar ciencias implica tender puentes entre el conocimiento cientifico —tal como lo
expresan los cientificos en sus textos— y el conocimiento que pueden construir los estudiantes. Para lograrlo se hace
necesario reconstruir el conocimiento cientifico de cierta forma que se pueda proponer a los estudiantes en los diferentes
niveles educativos. Ello implica un trabajo fuerte de seleccion y redefinicion de conceptos, experiencias escolares arquetipo
—para poder construirlos—, analogias y ejemplos con los que se puedan relacionar, la forma de comunicarlos —expresiones
verbales, graficas, entre otras—, asi como decidir la forma de presentacion. En este sentido la autora sefiala que en la escuela

se ensefia una ciencia escolar, que esta correlacionada con la ciencia erudita pero no es igual a ella.

Izquierdo, Sanmarti y Espinet (1999) refieren que el conocimiento cientifico al ser construido por personas e instituciones lleva
incluido muchos aspectos diferenciados por lo que se deberia hablar de una ‘actividad cientifica’. Con base en esta idea
Izquierdo y Aduriz-Bravo (2003 y 2005), Paz, Marquez y Aduriz-Bravo (2008) identifican a la ‘actividad cientifica escolar’ (ACE)
como un proceso de atribucion de sentido sobre los hechos del mundo. En este sentido y desde la vision de construccion de
modelos, la ACE tiene como finalidad que los alumnos construyan modelos tedricos escolares acerca de ciertos fenomenos

para intervenir en ellos y establecer juicios de valor acerca de los procesos y resultados (Izquierdo y Aduriz-Bravo,2003).

Desde la didactica de las ciencias, la vision de construccion de modelos escolares puede llevarse al aula mediante un proceso
de transposicion didactica, operado sobre el modelo cientifico que ha sido seleccionado para la ensefianza (Aduriz-Bravo,
2013). Ello implica favorecer entre los alumnos la construccién de modelos cientificos escolares, con la intencion de que éstos
les proporcionen representaciones y explicaciones del mundo natural. Muy probablemente estos modelos no seran iguales a
los que construye la ciencia erudita, pero si tendran que ser coherentes con los desarrollados por ella (Izquierdo y Aduriz-
Bravo, 2003).

El tercer lugar, corresponde a la dimension tedrico-metodoldgica y se parte del Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA)
(Lopez y Mota, 2019) como la herramienta tedrico-metodologica, que conjunta la informacion de tres fuentes en forma de
modelos —curricular, conocimiento cientifico erudito y estudiantil inicial— referentes al fendmeno de estudio. EIl MCEA da la

oportunidad de conocer desde el inicio del disefio de la secuencia didactica hacia donde se quiere llegar en términos de la
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construccion de modelos cientificos escolares; es decir, el MCEA se perfila como la hipotesis directriz de lo que se pretende

lograr con el planteamiento didactico.

Al trabajar la idea de construir modelos en el aula se hace necesario contar con una definicion de lo que es un modelo cientifico
y, una respuesta a ello lo da Gutiérrez (2014) quien sefiala que: “Un modelo cientifico es una representacion de un sistema
real o conjeturado, consistente en un conjunto de entidades con sus principales propiedades explicitadas, y un conjunto de
enunciados legales que determinan el comportamiento de esas entidades (p. 51)”, lo cual representa una gran ventaja, ya que

puede aplicarse a las explicaciones estudiantiles sobre fendmenos cientificos.
Referente metodoldgico

Para la construccion del MCEA acerca del fendmeno de obesidad humana, es necesario homogenizar la informacion que

proviene del curriculum, conocimiento cientifico erudito y estudiantil en forma de modelos.

El modelo curricular se elabord con base en la revision del programa de estudio—Ciencias y Tecnologia. Biologia primero de
secundaria (SEP, 2017)—, en particular el aprendizaje esperado a trabajar, infiriendo el modelo curricular sobre el fenomeno
que pudiera estar subsumido en el enfoque didactico y las sugerencias didacticas. Ademas, se identifico a la obesidad como

el fenomeno con valor educativo a trabajar.

En la construccion del Modelo estudiantil inicial se hizo una revision de la bibliografia de ideas previas que tienen los alumnos
acerca de la obesidad, asi como del proceso de nutricion —digestion y absorcion principalmente— vy lo referente a nutrientes

—carbohidratos y lipidos—, célula, entre otros.

En lo que respecta al modelo cientifico se elabor6 a partir de la revision de literatura cientifica especializada sobre nutricion y

bioquimica —metabolismo celular de glucosa, fructosa y triacilglicerores—.

Una vez obtenidos estos modelos, fueron comparados. En un primer momento en forma grafica y en un segundo a través una
tabla en funcion de ‘entidades’, ‘propiedades’ de éstas, ‘relaciones causales y funcionales’, atendiendo a la digestion,
absorcion y metabolismo de glucosa, fructosa y triacilgliceroles —nutrientes directamente relacionados con el fendomeno de
obesidad—. Con base en tal contrastacion se obtuvieron las entidades, sus propiedades y las relaciones causales y
funcionales del MCEA para el fendmeno de obesidad en el nivel educativo secundario. A partir de éste se derivaron algunos
criterios de disefio de la secuencia didactica, los cuales involucran dificultades en la compresion de lo que sucede con los
alimentos durante los procesos de digestion, absorcion y metabolismo celular de glucosa, fructosa y triacilgliceroles por parte

de los estudiantes.
Resultados y discusién

Al comparar los modelos estudiantil inicial, curricular y cientifico erudito se obtiene como resultado las entidades que
conforman el MCEA (Gréfico 1), atendiendo a los procesos de digestion, absorcion y metabolismo celular de carbohidratos y

triacilgliceroles.

Grafico 1. Entidades que constituyen el sistema ontologico del MCEA
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Algunos criterios que surgen del planteamiento del MCEA son: 1) usar diferentes representaciones de glucosa, fructosa,
triacilgliceroles y metabolitos intermediarios, buscando formas que permitan a los estudiantes hacer representaciones externas
sencillas; 2) ejemplificar grandes cambios, por ejemplo, qué pasa con los carbohidratos complejos y simples durante la
digestion; 3) identificar los cambios de nivel de las explicaciones —de lo macro a lo micro— de la digestion de los alimentos
a la obtencién de nutrientes —glucosa, fructosa, acidos grasos— vy su transformacion a nivel celular en triacilgliceroles; 4)
identificar en qué 6rgano del cuerpo o estructura organica se lleva a cabo cada proceso, niveles de organizacion —organo,

tejido, célula—.

Al hacer confluir tres fuentes informativas (curricular, estudiantil y cientifica) en términos de modelos, se facilita la comparacion
y analisis de las entidades involucradas en la explicacion —desde la ciencia— de un fendmeno con interés educativo como
lo es la obesidad. Ello favorece introducir en el conocimiento cientifico escolar conceptos pertinentes a la explicacion del

fenomeno en cuestion; con el aspecto conceptual supeditado a la explicacion del fenomeno.

La construccion del MCEA ayuda a identificar criterios para el disefio de secuencias didacticas que atiendan lo que pide el
curriculum, y aportan a la comprension de las dificultades que presentan los estudiantes para entender ciertos contenidos. En

ese sentido los desafios para los docentes son: abordar fendomenos en secuencias didacticas con base en modelos, partiendo
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de herramientas tedrico-metodologicas que le permitan argumentar y justificar las decisiones didacticas que tome el docente;
subordinar los conceptos a la explicacion del fendmeno; y cambiar la perspectiva acerca de su practica en el aula, qué hace,

como lo hace, para qué lo hace.
Conclusiones

Con base en los resultados consideramos que la construccion del MCEA permite a los docentes identificar las entidades
basicas para abordar la explicacion de un fenomeno, asi como algunos criterios para el disefio de actividades que permitan
solventar ciertas dificultades en la comprension de ciertos temas por parte de alumnos. Ello implica para el docente un
acercamiento al conocimiento cientifico desde la explicacion de fendomenos, subordinando los conceptos a la explicacion del

mismo, y conocer otras formas de tomar decisiones acerca de su practica en el aula.
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