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Resumen

En esta comunicacion presento una propuesta de desarro-
llo curricular basado en la modelizacion. Se recuperan las
aportaciones de la ciencia escolar en la que se afirma que
una de las actividades primordiales de los alumnos es la
construccion de modelos tedricos escolares. Los modelos
se entienden como tramas de ideas que permiten expli-
car tedricamente un fenémeno, estas explicaciones se
ajustan altamente a las intervenciones experimentales,
discursivas y representacionales de los alumnos sobre el
mundo. Esta propuesta de desarrollo curricular se basa
en la generacidn de una hipdtesis de progresion en el
desarrollo de los modelos, asentada en las aportaciones
tedricas del area, definiéndose un modelo blancoy cinco
modelos intermediarios. Cada modelo intermediario va
dirigido a un ciclo educativo, abarcando desde pre-esco-
lar hasta educacidn secundaria. A partir de la hipdtesis
de progresion inicial se disefiaron secuencias de apren-
dizaje, las de pre-escolar y primaria fueron discutidas
con los docentes de un jardin de nifios y una primaria (10
docentes) y llevadas al aula en condiciones naturales,
fueron analizadas y publicadas. A partir del analisis y de
la retroalimentacion con docentes se reconstruyd la hipd-
tesis de progresion. Consideramos que esta metodologia
dedesarrollo curricular basada en modelizaciony progre-
sion el aprendizaje, en la cual se retroalimentan teoria y
practica, nos permite generar propuestas de desarrollo
para modelos escolares mas auténticos, los cuales no
consideran Gnicamente los modelos cientificos eruditos,
sino las aportaciones del profesorado y los resultados de
la practica escolar con alumnos.

Palabras clave
Desarrollo curricular, progresion del aprendizaje,
modelizacion.

Alma Adrianna Gomez Galindo*

Abstract

In this paper a proposal for curriculum development
modeling based is presented. The contributions of school
science were retaken, in this paper a central students’
activity is the construction of school theoretical models.
The models are understood as structural ideas that
allow a theoretical explanation of phenomenon; these
explanations are highly consistent with the experimental,
discursive and representational activities of the students
on the world. This curriculum development is based on
the generation of a hypothesis of model progression and
uses the theoretical contributions of the area; here or
target model and five intermediary models were defining.
Each intermediary model is aimed at an educational
cycle, ranging from Kindergarten to secondary education.
Teaching Learning Sequences were designed, from pre-
schooland primary level,and were discussed with teachers
(10teachers) and performed in the classroom under natural
conditions, then they were analyzed and published. From
the analysis and feedback from teachers the hypothesized
of model progression was rebuilt. We believe that this
methodology of model curriculum development, in which
adialogue between theory and practice was used, it allows
us to develop more authentic proposals for school models,
which not only consider the scientific school models, but
the contributions of teachers and students.

Key words
Curricular development, learning progression,
modeling.
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Introduccion

La necesidad de ofrecer un plan de estudios para la ense-
fianza de la biologia en educacion basica que sea rele-
vante para el alumnado, pero ademas accesible conside-
rando los diferentes niveles educativos, es un tema prio-
ritario en el disefio curricular. Un elemento fundamental
para guiar el disefio curricular ha de ser el desarrollo gra-
dual de habilidades intelectuales, éticas e interpersonales
que permita al estudiantado formar su propia opinion,
tomar decisiones y actuar en situaciones relacionadas
con el mundo natural y socio-tecnolégico. Para lograr
lo anterior se requiere la planificacion coordinada entre
grados y niveles educativos. Diversos estudios han mos-
trado que los libros de texto para el alumnado presentan
una serie de contenidos desvinculados sin coherencia
entre niveles educativos y en los que los conceptos rele-
vantes quedan desdibujados (Gémez et al. 2009, Fortus
y Krajcik, 2012), lo anterior asociado al hecho de que en
la practica la aplicacion real del curriculo se lleva a cabo
por los profesores utilizando preferentemente materiales
instructivos (Lockheed, 1993) resulta relévate, ya que se
ha encontrado que la coherencia curricular es uno de los
factores predictivos mas importantes del desempefio de
los alumnos en pruebas como TIMSS (Smith et al., 2005
en Fortus y Krajcik, 2012).

La elaboracion de progresiones del aprendizaje es consi-
derada basica para ir de un aprendizaje superficial a una
comprension integrada, en la que las ideas se conectan
unas con otras de manera que permiten a los aprendices
comprenderlas y usarlas para resolver problemas, plan-
tearse nuevas preguntas y entender el mundo en el que
viven (Fortus y Krajcik, 2012). Retomando propuestas
socio-constructivistas, estas progresiones de aprendizaje
o hipétesis de progresion, se centran en el aprendizaje y
no en la ensefianza; hacen referencia al desarrollo gradual,
progresivoy evolutivo de un contenido concreto o un con-
junto de contenidos conectados entre si, en el que se van
determinando niveles de formulacion cuya diferenciacion
sirve de marco de referenciay de orientacién en los proce-
sos dindmicos de ensefianza y aprendizaje (Garcia, 1997,
1998). La coherencia curricular ha sido abordada desde
diversas aristas, aqui se integra la modelizacion como eje
vertebrador de una progresion de aprendizaje.

Diseno curricular basado en
modelizacion

El enfoque basado en modelizacidn es actualmente uno
de los principales en los estudios de ensefianza de las
ciencias (Sensevy, 2008). La aproximacion aqui utilizada
proviene de visidn semantica a partir de las aportacio-

nes del filésofo Ronald Giere (1992), y de la ciencia esco-
lar (Izquierdo et al, 1999) donde se propone que en la
ciencia escolar una de las principales actividades de los
alumnos es la construccién de modelos cientificos esco-
lares. Estos se entienden como una trama de ideas que
permiten explicar teéricamente un fenémeno y que se
ajustan altamente a las intervenciones experimentales,
discursivasy representacionales de los alumnos sobre el
fenémeno estudiado.

Apesar de la polisemia del término, actualmente lamode-
lizacidn en la ciencia escolar se encuentra tedricamente
bien fundamentada (Izquierdo et al., 1999, Buckley, 2000,
Clement, 2000, Gilbert, 2000, 2002, Tamayo, 2001, Gutié-
rrez, 2004, Coll et al. 2005, Izquierdo y AdUriz-Bravo, 2003,
entre otros). Existen varias propuestas de disefos curricu-
lares a nivel micro, es decir de secuencias de ensefianza
aprendizaje en las que se abordan temas especificos
(Ver: Van den Akker, 2003, Archer et al. 2007, Gémez et
al., 2007). Sin embargo, ain hacen falta disefios curri-
culares a nivel macro dirigidos a varios grados o niveles
educativos, en los que se propongan modelos basicos
para construirse paulatinamente a lo largo de la instruc-
cion, sefialando cdmo estos podrian ir evolucionando a
lo largo de la escolaridad.

Una progresion basada en modelizacién puede recu-
rrir a la propuesta de Clement (2000) en la que presenta
un modelo inicial, un modelo blanco y se determinan
modelos intermediarios. El modelo blanco seria el que el
alumnado podria haber construido al finalizar la educa-
cién basica, los modelos intermediarios serian aquellos a
desarrollarse en cada ciclo escolar. Tanto los modelos ini-
ciales como intermediarios habrian de ser funcionales en
el sentido que permitan explicar un fenémeno e intervenir
enél, guiados porideas tedricas. Sin embrago, también los
procesos de modelizacién han de considerar el desarro-
llo gradual de habilidades cientificas, argumentativas, de
evaluacion de acciones usando una matriz axioldgica, etc.

Objetivos

En este trabajo pretendo mostrar una propuesta de desa-
rrollo curricular basada en un enfoque de modelizacién
que ha considerado tanto las aportaciones tedricas desa-
rrolladas desde la investigacion en el drea de didactica,
como las derivadas de los contextos y condiciones de apli-
cacion en el aula. Esta manera de abordar la investigacion
en la ensefanza de las ciencias genera una mancuerna
entre la innovacion y la investigacion, caracteristica de
la didactica como area de desarrollo (Perales et al. 2002).

La propuesta aqui presentada se concreta en una hipéte-
sis de progresion de los modelos tedricos escolares que



incluye un modelo blanco y diversos modelos interme-
diarios para la funcion relacién de lo seres vivos. La sec-
cioén que aqui se exhibe se centra en las ideas del modelo,
sabiendo que las habilidades, capacidades y actitudes
han de asociarse a los procesos de modelizacion de activi-
dades de aula. Concretamente se desarrolla una hipdtesis
de progresion para abordar el estudio del sistema ner-
vioso a lo largo de un amplio tramo de educacidn: pre-es-
colar, primaria y secundaria (de los 5 a los 15 afios). El
modelo sistema nervioso forma parte de un modelo mas
amplio, el de “relacién”, entendida ésta como la capacidad
de los seres vivos de recibir y responder a los estimulos
del medio y regularse hasta cierto umbral (Garcia 2005).

Desarrollo

El disefio inicial de las progresion de aprendizaje se basa
en resultados de investigaciones antecedentes de inves-
tigacion, de las cuales se sefialan algunas a continuacién.
Segln Sensevy et al. (2008) un elemento central en el
desarrollo de modelos es el paso de lo concreto a lo abs-
tractoy viceversa, con laidentificacion de qué conexiones
sistémicas pueden explicar los fendmenos; en este caso,
por ejemplo, la capacidad de recibiry responder a los esti-
mulos. Las relaciones entre las entidades abstractas y los
fendmenos bajo estudio a su vez se representan usando
diversos medios semiéticos de forma coordinada (Kress
etal. 2001; Gémez, 2008). Se incluye aqui la construccidn
de entidades, las relaciones entre éstas y sus propiedades,
y como éstas se articulan en la produccién de explicacio-
nes. Se buscd construir una estructura funcional formal,
es decir una forma tedrica de pensar, hablar y actuar
sobre el mundo.

Respecto al lenguaje, se buscé el desarrollo de nociones
compartidas por alumnos, maestros y textos, introduci-
das paulatinamente, por ejemplo, cerebro, células, fibras
nerviosos, umbrales de respuesta, etc. El nuevo lenguaje
se asocia a nuevas formas de pensar el fendmeno, identifi-
cando las entidades, relacionesy propiedades del modelo,
es decir las reglas y conexiones sistémicas del modelo. Se
trata de apoyar el desarrollo bidireccional de lo concreto
a lo abstracto: la construccién de modelos generan una
forma de pensar el mundo pero, al mismo tiempo, una
nueva forma de percibirlo y de hablar sobre él.

Metodologia

Inicialmente se realizd una revision de la propuesta de
los libros de texto (Gomez et al. 2009). Se identificaron
discontinuidades en el abordaje del tema de sistema ner-
vioso en educacidn basica, y se busco evitar reproducirlas
en la propuesta planteada. Por ejemplo, un aspecto que
se considerd fue establecer claras relaciones entre 6rga-

nos de los sentidos y sistema nervioso, aspectos tratados
como temas aislados en la propuesta curricular vigente.
Posteriormente se realizé el disefio del modelo blanco
y de niveles de concresion para cinco modelos interme-
diaios: 1. pre-escolar (4 y 5 afios), 2. primero y segundo
afos de primaria (6 y 7 afios), 3. tercero y cuarto aflos de
primaria (8 y 9 afos) 4. quinto y sexto aiios de primaria
(10y11afos),y5. primerode secundaria (12 afios)?. Para
cada modelo intermediario se desarrollo una propuesta
de secuencia de aprendizaje basada en modelizacion.
Algunas ideas basicas del modelo blanco se presentan
en latabla 1.

Funcion relacion en seres vivos:

« Los seres vivos contamos con receptores especializados,
capaces de captar estimulos de cierto tipo.

« Contamos con vias de transporte de la informacidn hacia zonas
de traduccién y almacenamiento de la informacion.

« Contamos con zonas especializadas para la traduccién de los
estimulos.

« Los seres vivos son sistemas que se autorregulan con
capacidad de responder, hasta cierto punto, a los cambios
detectados.

Cuadrol. Algunas ideas basicas del modelo blanco “relaciéon”
en seres Vvivos.

Lasideas del modelo blanco, segtn la revision de libros de
texto llevada a cabo, se abordan en temas relacionados
con drganos de los sentidos y sistema nervioso. Al revisar
los programas de pre-escolary primaria, encontramos que
en el de preescolar de la Secretaria de Educacién Publica
(2004) no se mencionan contenidos especificos. Por otra
parte, en libro de Planes y Programas de Estudio de la de
Primaria (SEP, 1993), se presentan temas relacionados con
organos de los sentidos y sistema nervioso en el primer,
cuarto, quinto, y sexto grados.

Posteriormente, en el contexto de un curso sobre mode-
lizacidn dirigido a profesores de una misma escuela, al
cual asistieron 10 docentes de educacion pre-escolary
primaria, se discutio la propuesta de modelos intermedia-
rios. Tras las observaciones realizadas por los docentes se
reformuld la hipdtesis de progresidn. Realizamos un pri-
mer disefio de actividades de aula en forma de secuencia

2 En la escuela secundaria en México, Unicamente se estudia
biologia en el primer afio, en el segundo y tercer afio se estudian
quimica vy fisica, por ello en esta investigacion el modelo ser
vivo y la funcién relacién solo se abordaron en primer afo de
secundaria.

ay su ensefianza
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didactica, posteriormente este disefio fue comentado con
una profesora titular de cada grupo al que la secuencia
iba dirigida y se incorporaron las observaciones de las
maestras.

Cada Secuencia de actividades retomo la propuesta de
Sanmarti (2002) y consistié de aproximadamente siete
sesiones de la clase de una hora de duracién. Una des-
cripcion del tipo de actividades realizadas en cada sesion
aparece en el cuadro 2. Las secuencias disefiadas pueden
consultarse en Gomez (2009b).

Sesion Tipo de actividad

Exploracion de ideas de partida y comunicacion
de objetivos

Introduccién de nuevos puntos de vista. Rea-
2,3, lizacién de experimentos, uso de analogias,
4,5 elaboracion de dibujos y maquetas, discusion
grupal y en equipos.

6 Sintesis ;Qué hemos aprendido?

Cuadro 2. Actividades generales de las secuencias didacticas
disefiadas.

Cada secuencia de actividades se implementd en al
menos un grupo-clase en la escuela. En la implementa-
cién participaron las profesoras regulares de cada grupo,
quienes habian asistido al curso sobre “modelizacién” y
participado en la discusion sobre las actividades aimple-
mentary la persona que escribe estas lineas. Durante las
actividades se grabaron las conversaciones, se recogie-
ron los trabajos de los alumnos y se llevd un diario del
docente. Los datos anteriores se utilizaron para realizar
un analisis cualitativo de las explicaciones construidas por
los alumnos, identificando las ideas expresadas o plasma-
das en dibujos y maquetas que permitian una explicacion
tedrica del modelo (ver Gomez 2009 ay b, 2011y 2013).
Posteriormente se redefinid la hipdtesis de progresion y
se re-disefiaron las actividades.

Resultados

El disefio de la propuesta para la modelizacion de la fun-
cion relacion que se llevo al aula en el Estado de México
y en el Estado de Nuevo Ledn, México. En el nivel de pre-
escolar se realiz6 en el Jardin de Nifios “Nifio Eugenio
Canavati” en San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn y en
el “Colegio Rébsamen”, Naucalpan, Estado de México. Las
actividades disefiadas para primaria se llevaron a cabo en

la escuela “Carlos Maldonado” Apodaca, Nuevo Ledn, y
“Colegio Rébsamen”, Naucalpan, Estado de México.

Tomando el modelo blanco como guia se generaron los
cinco modelos intermediarios, los cuales se enriquecie-
ron con los ajustes a las actividades de aula, en los que
se consideraron:

+ Lasaportaciones de los docentes. Por ejemploen la
secuencia Uno (pre-escolar), éstos consideraron que
debian trabajarse los tipos de estimulos captados
por cada sentido y no hablar de todos juntos como
se habia planteado inicialmente.

+ El ajuste a las actividades como resultado de las
reflexiones plasmadas en el diario del docente.
Por ejemplo en la secuencia Uno se identificd la
importancia de incorporar la idea de que el “cere-
bro manda 6rdenes al cuerpo para que se mueva”.

« Losresultados del analisis de las explicaciones cons-
truidas, incorporando por ejemplo las entidades
representadas por los alumnos. El uso del lenguaje
esenriquecido por las aportaciones de los alumnos,
lo cual nos lleva al re-plantemiento de la forma en
que pueden ser expresadas algunas de las ideas
tedricas. Por ejemplo en la secuencia Uno la enti-
dad “cablecitos” para expresar la forma en que el
cerebro y los sentidos se comunican, priorizandola
sobre “tubitos” también usada por el alumnado
inicialmente.

La evolucion de los modelos se basé en la incorporacién
de mas entidades, propiedades y relaciones en cada
modelo intermediarioy en la explicacidén de nuevos fend-
menos. Una vez re-elaborados los modelos intermediarios
considerando los tres aspectos anteriores, se reformuld
el modelo blanco. Con base en lo anterior se gener6 una
segunda hipotesis de progresidn, que puede observarse
en el cuadro 3.



Modelo intermediario 1, pre-escolar

En nuestro cuerpo tenemos partes especializadas para captar lo que sucede a nuestro alrededor: los 6rganos de los sentidos (OS).
Cada parte capta cosas diferentes: la luz (ojos), la temperatura y cuando te toca algo (piel y lengua), el sonido (oidos), el sabor
(lengua) y el olor (nariz).

Los OS se comunican con el cerebro por medio de “cablecitos”.

El cerebro nos dice qué sucede en el ambiente, almacena alguna informacién y manda ordenes al cuerpo por medio de los
“cablecitos” para que reaccione a lo que sucede a su alrededor.

El cerebro controla los movimientos.

Modelo intermediario 2, primero y segundo afios

“Otros seres vivos (animales) tienen partes especiales para captar lo que sucede a nuestro alrededor: los érganos de los
sentidos”

“Cada parte especializada capta cosas diferentes: la luz (ojos), la temperatura y cuando les toca algo (piel y lengua), el sonido
(oidos), el sabor (lengua) y el olor (nariz)”.

“Los 6rganos de los sentidos se comunican con el cerebro por medio de cablecitos”.

“Por los cablecitos viaja informacién que permite a los seres vivos saber lo que sucede a su alrededor”

“El cerebro de los animales les dice qué sucede en el ambiente, almacena las ideas y manda ordenes al cuerpo para que
reaccionen a lo que sucede a su alrededor”.

“Los seres vivos son diversos porque son capaces de captar diferente informacion y reaccionan de forma diversa”

NOTA: se trabajo con algunos animales vertebrados. Otros seres vivos (animales) también tienen partes especiales para captar
lo que sucede a su alrededor.

Modelo intermediario 3, tercer y cuarto anos

En nuestro cuerpo tenemos partes especiales para captar lo que sucede a nuestro alrededor: los érganos de los sentidos”
“Cada parte especializada capta cosas diferentes: la luz (0jos), la temperatura y cuando te toca algo (piel y lengua), el sonido
(oidos), el sabor (lengua) y el olor (nariz)”.

“Los ojos nos permiten ver, pero hay diferencia entre lo que se ve y lo que hay en el mundo”

“la luz viaja en linea recta (modelo geométrico de la luz)”

“el ojo funciona como una cdmara obscura (analogia)”

“Se forman imagenes en la parte trasera del 0jo”

“Los ojos se comunican con el cerebro por medio de cablecitos o nervios”.

“El cerebro junta las dos imagenes provenientes del ojo y forma una imagen en 3d que nos permite saber qué hay a nuestro
alrededor, la posicion, distancia, profundidad, colores, etc. de los objetos”

“El cerebro almacena las ideas y manda ordenes al cuerpo para que reaccionemos a lo que sucede a nuestro alrededor”.

Modelo intermediario 4, quinto y sexto afnos

“Los 6rganos de los sentidos captan informacion especifica del medio”

“Los organos de los sentidos tienen pequefias partes (células) especializadas para poder captar cierto estimulo”

“Las partes o células especializadas se conectan con los nervios, que a su vez se conectan con el cerebro”

“El cerebro recibe la informacién que viaja por los nervios y la traduce para que sepamos lo que pasa a neustro alrededor”
“El cerebro tiene zonas especializadas para recibir y procesar cierto tipo de informacion”

3

Modelo intermediario 5, secundaria

El sistema nervioso esta formado por diferentes partes, cada una tiene una funcién especifica.

Hay estimulos externos (ruidos) e internos (hormonas).

Algunos estimulos tienen efectos que ya no se pueden cambiar (irreversibles) como algunas drogas.
Existen enfermedades del sistema nervioso, se deben a que alguna parte no esta realizando su funcién.

Cuadro 3. Modelos intermediarios propuestaos para el modelo “relaciéon” en seres vivos.
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Un elemento importante es considerar que la introduccion
deideas estda muy relacionada de las actividades llevadas
acaboy el contexto de trabajo. Un punto clave del proceso
de modelizacion es el hecho de que lo que se modeliza
son los fendmenos. Es decir el modelo lo es en tanto per-
mite la explicacién de un fendmeno del mundo. Siendo
asi, podemos afirmar que en el cuadro 3 se presenta el
modelo de forma parcial, es decir Unicamente las ideas
tedricas, pero no los fendmenos que explican, los cuales
fueron observados en clase a través de experimentacion,
manipulacion, simulacién o analogias.

En el caso especifico de la propuesta para terceroy cuarto
afo, se eligid uno de los sentidos para su estudio a profun-
didad, sin embargo es necesaria mas investigacion para
determinar la pertinencia de elloy en su caso si el sentido
de la vista seria el mas adecuado para este nivel escolar.

Comentarios finales

Bajo una metodologia de desarrollo curricular basado en
la modelizacién en la que se consideran los aportes tedri-
cosy la practica en el aula, identificamos que los primeros
nos facilitaron el generar el modelo blanco y con ello una
plataforma de disefio. Sin embargo, fueron las aportacio-
nes de los docentes y el andlisis de las actividades en el
aula quienes permitieron una comprension emergente
para puntualizar las ideas a desarrollar en cada modelo
intermediario y complementar el modelo blanco. En ese
sentido los modelos blanco e intermediarios no solo se
conforman a través de la trasposicion de los modelos
eruditos de referencia o las ideas de partida de los alum-
nos, sino de las aportaciones docentes y del analisis de la
practica real en las escuelas.
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