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Resumen— La presente comunicacion informa sobre los
fundamentos y algunos resultados preliminares de una
investigacién llevada a cabo en el espacio curricular de
Didactica de las Ciencias Naturales del profesorado de
biologia, de la UNRN , que implico, el analisis e
interpretacion de las unidades didacticas elaboradas por los
futuros profesores, identificando sus modelos iniciales
bioldgicos, metacientificos y  didacticos 'y  su
revisién/reformulacion, a partir de un formato de intervencion
docente que propone un conjunto de actividades especialmente
disefiadas para la problematizacion y reformulacion de los
modelos de partida. A partir del analisis de los resultados
obtenidos es posible afirmar que las intervenciones docentes
generaron modificaciones significativas entre la UD 1
(Protomodelo) y la UD 2 (Modelo Intermedio) El disefio de
intervenciones docentes a partir de los obstaculos detectados
en las UD de los estudiantes, tomadas estas como unidades de
sentido estructurales y funcionales, favorecié y promovié
procesos de metacognicion y autorregulacion y la
reconstruccion de los modelos de partida. Generé ademas
posibilidades, para que los modelos te6ricos de DCN se
constituyan en referentes que orienten la toma de decisiones
en el proceso de disefio de unidades didacticas para la
actividad cientifica escolar.

Palabras clave: Disefio de unidades didacticas. Modelo de
Evolucion Darwiniana. Formacion de profesores.
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INTRODUCCION

El trabajo presentado en esta comunicacion aborda un
proceso ciclico de disefio de unidades didacticas, llevado
a cabo por estudiantes del profesorado de Biologia de la
UNRN, en el ambito de las asignaturas de Didactica de
las Ciencias Naturales. Se enmarca en una linea de
investigacion mas amplia, que venimos desarrollando, en
la que proponemos que los espacios de formacion
didactica retomen y refuercen los modelos biolégicos a
ensefiar, y que los espacios de formacion disciplinar en
biologia, estén informados e intervenidos desde modelos
didacticos actualizados, que puedan permear hacia la
formacion biol6gica, con miras a una integracion que

redunde en hacer mas estables los aprendizajes de los
estudiantes en ambos campos, por su significatividad
para la formacion profesional. *

En esta comunicacion compartimos avances de la inves-
tigacion llevada a cabo en los espacios curriculares de
Didactica de las Ciencias Naturales, en lo referido al
analisis e interpretacion de las unidades didacticas elabo-
radas por los futuros profesores, identificando sus mode-
los iniciales bioldgicos, metacientificos y didacticos y su
revision/reformulacion, a partir de un formato de inter-
vencion docente, que propone un conjunto de activida-
des especialmente disefiadas para la problematizacion y
reformulacion de los modelos de partida.

REFERENTES TEORICOS

Esta investigacion parte de la idea de considerar a la
Didactica de las Ciencias Naturales (DCN) como una
ciencia de disefio, similar a otros campos tecnoldgicos
gue se mueven desde una base de conocimientos cienti-
ficos hacia una practica profesional fundamentada teori-
camente, “en la medida en que teoriza sobre la transmi-
sion y construccion del conocimiento y sobre los proce-
dimientos que la hacen posible” (Estany e lzquierdo,
2001), En relacion a la perspectiva planteada, se puede
deducir que una de las preocupaciones de la DCN es su
compromiso con la mejora de la ensefianza de las cien-
cias, a partir de una intervencion activa sobre la realidad
escolar, con el propdsito de lograr una educacion cienti-
fica de calidad para todos. “...De este modo, la labor del
profesorado de ciencias, la produccién de innovaciones
para la ensefianza de las ciencias, y la generacion de
modelos tedricos sobre la educacidn cientifica, son acti-
vidades que interacttan al interior del campo de accion
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de la didactica de las ciencias...” (Aduriz Bravo, 2006
)

El trabajo realizado se inscribe dentro del Modelo
Cognitivo de Ciencia Escolar (MCCE) (lzquierdo et
al., 1999; Izquierdo, 2000), el cual sostiene como idea
basica que la educacion cientifica debe ofrecer a los
estudiantes oportunidades para pensar tedricamente al
mundo y también para intervenir en él. Toma como base
epistemologica el Modelo Cognitivo de Ciencia (Giere,
1992), que propone una vision semantica de la teoria
cientifica, segin la cual la teoria es valida solo si tiene
significado y es util para interpretar los fendmenos del
mundo. En el marco del MCCE se considera que los
modelos tedricos son entidades abstractas,
construcciones tedricas simplificadas de la realidad, pero
ajustadas a esta, construidas por los agentes cientificos
durante su actividad cognitiva y resultan de conectar
hechos cientificos con fenémenos del mundo, para poder
explicarlos, predecirlos y transformarlos (lzquierdo,
2000). Esta caracteristica, la construccion de modelos, se
articula con otra, la axiol6gica, es decir los sistemas de
valores que justifican las acciones llevadas a cabo por
los agentes cientificos durante su actividad. (lzquierdo,
2000). Asi, la Actividad cientifica escolar (ACE), es el
modelo que permite extender las ideas centrales del
MCCE al trabajo de disefiar la ensefianza. A partir de
una tipologia de actividades consistentes con este
modelo (Sanmarti, 2002), la ACE procura que la clase
de ciencias sea fuertemente teorica, esto es orientada a la
modelizacion de fendmenos, pero dando lugar siempre a
la dimensiéon préxica, esto es, de construccion de
modelos el marco de “hechos del mundo”, a partir del
abordaje de problemas complejos (Bahamonde, 2007;
Bahamonde y Diaco, 2013), significativos para los
estudiantes y la sociedad. En este sentido sostenemos la
importancia del tratamiento de asuntos socio-cientificos
(Ziedler et al., 2005), que propician “el abordaje de
contenidos de ciencia relevantes en el mundo cotidiano,
y a menudo controversiales, destacando la importancia
del aprendizaje situado, de una ensefianza que atienda
los contextos y del desarrollo de razonamiento moral
por parte de los estudiantes ” (Bahamonde, 2014)

Asi, se espera que la ACE sea comunicativa y que
promueva el desarrollo de habilidades cognitivo
linglisticas, y también que sea axioldgica, estimulando
la discusion sobre valores implicados en los contenidos
abordados.

El otro componente implicado es el eje Naturaleza de la
Ciencia (NOS), que propone una educacion cientifica
que incluya contenidos metacientificos que brinden a los
estudiantes oportunidades para pensar qué es la ciencia,

como se produce y como se relaciona con la sociedad.

De los diferentes enfoques que sobre NOS se han
producido en los ultimos veinte afios, y que proponen
diferentes formas de seleccionar y organizar contenidos
metacientificos, adherimos en esta investigacion a la
propuesta de formulacién de ideas clave (Addriz, 2005),
la cual también extendemos para la formulacién de los
aspectos bioldgicos del modelo a ensefiar.

Por ultimo, justificamos la eleccion de los aspectos
centrales del modelo biolégico de evolucién por
seleccion natural propuesto por Darwin y Wallace,
porque se considera que constituye un punto de inflexion
en la comprension del modelo ser vivo, que, ha logrado
dar unidad e integrar a la biologia moderna
(Dobzhansky, 1973), al intentar comprender el porqué de
la diversidad biol6gica. En la actualidad la ensefianza del
modelo bioldgico de evolucion por seleccion natural
forma parte de los acuerdos curriculares nacionales
(http://www.educ.ar/sitios/educar/recursos/ver?id=11057
1), ya que resulta central para la comprension del origen
de las especies y su diversificacion, de la construccion
de la biologia como disciplina cientifica y del fuerte
impacto social que ha generado. En relacion a esto
Gltimo, planteamos que la construccién historica de este
modelo biol6gico constituye un episodio de relevancia,
que tracciona la inclusion del eje NOS en el trabajo
aulico.

La perspectiva tedrica planteada se inscribe en las
nuevas finalidades de la Educacién Cientifica (Acevedo,
et al, 2005).

Desde estas coordenadas, que estructuran el marco
tedrico de la investigacién, cobra especial interés el
disefio y la puesta en marcha de la ACE en las aulas, a
través del disefio de unidades didacticas por parte de los
estudiantes. Esta es una tarea estratégica a través de la
cual los futuros profesores y los profesores reflexionan
sobre la practica educativa, ya que cuando planifican una
unidad didactica, integran sus conocimientos cientificos,
metacientificos y didacticos, su experiencia practica y
sus concepciones. Es decir, que las UD se disefian a
partir de sus ideas acerca del conocimiento biol6gico, de
su naturaleza, de su ensefianza y aprendizaje. “En el
marco de los procesos de formacion y de desarrollo
profesional docente sugerimos considerar a la
planificacion docente (intervencion profesional en el
disefio de la actividad cientifica escolar), como una
unidad de sentido, estructural y funcional. La
propuesta es partir del andlisis de sus modelos de
conocimiento cientifico escolar iniciales (que articulan
lo biol6gico, lo metacientifico y lo didactico) para
hacerlos evolucionar de manera conjunta, hacia modelos
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con mayor unidad, coherencia.”,

(Bahamonde, 2007).
METODOLOGIA

La investigacion realizada se inscribe en un enfoque
metodologico de tipo cualitativo, perspectiva desde la
cual se pretende describir y comprender los significados
de las acciones humanas en los diferentes contextos de la
vida social. Desde ese marco, y en el dmbito de la
investigacion educativa, este estudio se caracteriza por:

robustez vy

- Trabajar con producciones concretas de los
alumnos referidas a procesos de modelizacién bioldgica,
metacientifica y didactica, con el interés de interpretar
los significados que los alumnos les otorgan, y también
para comprender las condiciones de implementacién de
este tipo de trabajos.

- Los investigadores son los profesores de las ma-
terias y son quienes obtuvieron y analizaron los datos, en
el contexto natural del dictado de las clases de los espa-
cios curriculares de Didactica de las Ciencias Naturales.

- Si bien los datos surgieron por un tipo especial
de intervencion de los investigadores, centrado en el
disefio de unidades didacticas orientadas por modelos
tedricos, el andlisis de los datos y la formulacién de ca-
tegorias, implicaron una tarea inductiva en la cual se
tomaron en cuenta las perspectivas de los alumnos y los
significados que ellos pusieron en juego en las diferentes
situaciones propuestas.

El proyecto se implemento en un ciclo articulado que
incluye la elaboracion de tres UD por parte de los
estudiantes y tres Etapas de Intervencion didactica
disefiadas por los docentes (Ver Figura 1). La inicial se
llevé a cabo en el espacio curricular de Introduccion a la
Didactica de las Ciencias Naturales (IDCN) donde los
futuros profesores produjeron la UD 1 (Protomodelo),
luego y posterior a la Etapa 1 de intervencién docente,
produjeron la UD 2, (Modelo intermedio) y por dltimo,
a partir de otro conjunto de intervenciones docentes en la
Etapa I, elaboraron la UD 3 (Modelo de Arribo).

Las tres etapas de intervencion docente conforman una
secuencia de actividades para la modelizacion
disciplinar, metacientifica y didactica disefiadas a partir
de las dificultades y errores conceptuales detectados en
las UD elaboradas por los estudiantes. Este conjunto de
intervenciones conforma también, una UD elaborada
por los Docentes que implicé revisitar aspectos
relacionados con macro y micro evolucion desde el
modelo disciplinar e ideas metacientificas como: la
ciencia como actividad humana compleja, y el rol de las
metaforas y analogias en la construccion del modelo de
evolucion por seleccion natural. El conjunto de

actividades busc6 de manera intencionada generar
procesos de reflexiéon y autoregulacion iluminados por
los modelos tedricos biolégicos, los del eje Nos y los
provenientes de la investigacion en el campo de la DCN.

ubD 2 MI

UD1 PM : UD3 MA
Estudiantes mmm) Estudiantes mm) estudiante
Dratnmndaln M Intermedio N Arrvihn

Etapa | Etapa I1 Etapa Il1

UD Docentes UD Docentes UD Docentes

Figura 1 Ciclo articulado de Disefio de UD
(estudiantes) e intervenciones docentes (UD docentes)

A continuacién presentamos de manera sintética algunas
actividades centrales de la intervencion docente.

e Diagndstico de las modelos iniciales sobre

evolucion por seleccion natural, a partir de una
narracion elaborada por los estudiantes sobre la
historia evolutiva de las ballenas.

Etapa Il | Construccion de las ideas biologicas clave de
Microevolucion, a partir del caso de la resistencia
de la Carpocapsa y de la reconstruccion de la

historia evolutiva de las ballenas.

Construccion de las ideas metacientificas clave a
partir del analisis del episodio histérico que llevo a
la construccion del modelo de evolucién por
seleccion natural y del analisis de las metaforas
utilizadas por Darwin.

Etapa Il1

Tabla A. Etapas e intervenciones docentes (UD docentes)

La muestra se seleccion6 a partir de un grupo de
alumnos (30 estudiantes) que cursaron las materias
IDCN y DCN. De ese conjunto se tomaron 10 al azar y
se conformaron parejas pedagdgicas. Cada equipo
disefid las UD de forma colaborativa en las diferentes
etapas de la investigacion. Todos los grupos planificaron
sus UD sobre el modelo de evolucion darwiniana.

RESULTADOS

Presentamos en esta comunicacion los resultados del
analisis de las producciones: UD 1 (Protomodelo) y
UD 2 (Modelo intermedio) elaboradas por una de las
parejas pedagdgicas, tomada como ejemplo, porque
constituye un caso representativo (por cuestiones de
extension de la comunicacion).

A continuacion se presentan los resultados. En la Tabla |
se describen los aspectos del modelo seleccionados y
trabajados en las UD 1y UD 2. En la Tabla Il se analizan
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las condiciones para iniciar y desarrollar procesos de
modelizacion en la UD 1y UD 2, vy se describen los
diferentes tipos de actividades propuestas en la
secuencia de actividades, disefiadas por la pareja
pedagdgica.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En las Tablas 1 y Il, se presentan los principales cambios
identificados en las distintas categorias. Por ejemplo, en
relacién a los aspectos del modelo y las vinculaciones
modelo-mundo, se puede observar que mientras en

Protomodelo los estudiantes eligieron un problema
clasico del campo de la biologia, , en el Modelo
Intermedio (UD 2) los alumnos disefiaron un problema
complejo, de interés sociocientifico, inspirado, en una
controversia gque se origina en la provincia de Rio Negro
en relacién a la ganaderia ovina y la promocién de caza
de pumas. Para la categoria referida a la consideracion
de la historia y la epistemologia de la ciencia, podemos
observar que en el Protomodelo incluyeron actividades
que apuntan a la contextualizacién historica del modelo
de evolucion por seleccion natural, y en menor medida,

a los aspectos epistemologicos, mientras que en el
Modelo Intermedio, pudieron introducir ideas
metacientificas clave ya que las actividades apuntaban a
caracterizar la actividad cientifica como compleja. Otro
aspecto a destacar al comparar las secuencias de
actividades disefiadas por los futuros profesores para
iniciar 'y desarrollar procesos de modelizacion,
encontramos que en el Protomodelo se explicitan los
modelos iniciales de los alumnos (MI) y que el problema
se aborda como estudio de caso, articulando asi, las
diferentes actividades.

UD 1 (PM) uD2 (MI)
El/los . . .
aspectos del | EI ejemplo seleccionado se sustenta !Edl Eszplo selecc(;onagip sgz sgstentadprln_upatlJmeijnte en
modelo principalmente en la idea de { eab”e sulperpro .UCC'OS € | escen enfla, Ia orda
seleccionad | evolucion/ macroevolucion, d%?erlsﬁga(ej (gjfein'zg?gs deeseufgglsognrﬁrﬁzicﬁ)
0S. descendencia con modificacion y | demé pl Ft) histori ol
ancestro coman y mucho menos en ncorpora ademas los aspectos  historicos como la
el mecanismo de SN. fllogenlg de Ios_ felinos. Aunque se _Io propone falta
Sobre los profundizar la idea de variabilidad intraespecifica
modelos.
£ Qué aspectos del Hay vinculaciones, aunque el Es un problema Socio cientifico en un contexto
modalolse i . problema esta centrado en aspectos | regional con vinculaciones Fuertes/controvertidas:
: Vinculacion | biolégicos. pérdida o preservacion de especies, superpoblacién vs
advierten en la es modelo- conservacion
propuesta? '
mundo
¢Por qué sobrevivieron los 0sos
CAqué polares al Artico? , a diferencia | ¢Pagarian 3000 pesos por un cuero de Puma?, ;Por
fenémenos del de otras especies de 0s0s. que se dala SuperpObIaCIOn de Pumas?
mundo se
extiende?
El modelo IIDresenta actll\_/lda_d,es rc]]_uelapun(tjar; & | Las actividades propuestas se encuentra centradas en
en relacion | 12 contextualizacion historicadel | caracterizar la actividad cientifica como compleja y en
o 5 i modelo de evolucion por seleccion | honer en duda la idealizacion del método cientifico,
Natural 3/Ign_menor medida a lo comparando esto con el trabajo realizado por Darwin y
e eI epistemoldgico. Wallace.
jadela
ciencia
También se tienen en cuenta aspectos socioldgicos
como el impacto social de la teoria de SN.

Tablas I Aspectos del modelo seleccionados (PM y MI)
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UD 1(PM)

uD2 (MI)

Situaciones
problematicas

Y explicitacion de

Sobre el disefio

Se presenta como un estudio
de caso, la mayor parte de la
UD se articula en relacion a
la explicacion del fenémeno
M seleccionado. Se parte de los
modelos e ideas iniciales de

Se problematiza un hecho del mundo
(superpoblacién de Puma) controversial
donde intervienen diferentes actores sociales
a partir de una noticia del Diario. Se
explicitan los Ml de los alumnos en los
diferentes aspectos que el problema involucra

estructuracion del
conocimiento

de la Secuencia los alumnos. (Bioldgico, Social, Econémico, Politico)
Didactica.

Condiciones ) ) ) _ )

para iniciar y Se advierten intervenciones Se les ofrecen diferentes oportunidades para
desarrollar Intervenciones para | que apuntan a procesos de complejizar los modelos iniciales, Con
procesos de la reestructuracion | modelizacién, aunque faltan | recursos variados que incluyen juegos
modelizacion delosMly la actividades que ayuden en la | interactivos, aunque no estan contemplados

modelizacién del mecanismo
que produjo la
diversificacion.

todos los aspectos del modelo de manera
gradual, sino que algunos textos académicos
son introducidos algo temprano en la
secuencia.

Actividades de
aplicacion del
modelo de
transferencia a otros

contextos g
Galapagos.

Se presentan una actividad
para explicar el modelo
explicar la diversidad de
especies (2) de iguanas de

Se presentan dos actividades de aplicacion,
Supervivencia Game (juego interactivo sobre
SN) y Clonacién del Mamut (noticia del
diario) ¢qué ocurriria con el Mamut si viviera
en la actualidad?

Tabla Il Disefio de la UD. Condiciones para iniciar y desarrollar procesos de modelizaciéon. PM y M.

En cambio, en el Modelo Intermedio se puede observar
un avance en el sentido del disefio didactico, dado que el
problema propuesto se enmarca dentro de un asunto
socio-cientifico, lo que favorece el abordaje de
contenidos de ciencia relevantes en el mundo cotidiano,
controversiales, facilitando un aprendizaje situado, y
una ensefianza que atiende al contexto y al desarrollo de
razonamiento ético por parte de los estudiantes.

En la categoria de Actividades de aplicacion del modelo,
podemos observar que ambas propuestas propician
situaciones de este tipo aunque la diferencia esta dada
por las caracteristicas de las propuestas. En la categoria
de Actividades de aplicacién del modelo, podemos
observar que ambas propuestas propician situaciones de
este tipo aunque la diferencia esta dada por las
caracteristicas de las propuestas. Mientras que en el
Protomodelo la aplicacién del modelo se circunscribe a
otro tema subrogado por el modelo del ambito de la
biologia, en el Modelo Intermedio las actividades de
aplicacion posibilitan a los alumnos una mayor libertad
de poner a prueba el modelo aprendido de manera
interactiva con un juego simulado, y, ademéas en la
segunda actividad, se propone aplicar el modelo para

explicar una situacién presentada en los diarios, lo cual
muestra coherencia, con lo iniciado en la
problematizacion.

CONCLUSIONES

En esta investigacion el interés estaba puesto en analizar
e interpretar el proceso de elaboracion de UD llevado a
cabo por futuros profesores de biologia en un ciclo
articulado con intervenciones didacticas especialmente
disefiadas por el equipo docente. Nos proponiamos
identificar ~ obstaculos y dificultades en la
conceptualizaciéon de sus modelos iniciales biol6gicos,
metacientificos y didacticos, con el propésito de
favorecer, su revision, reconstruccion y complejizacion
creciente. Los resultados obtenidos permiten afirmar que
las intervenciones docentes generaron modificaciones
significativas entre la UD 1 (Protomodelo) y la UD 2
(Modelo Intermedio). En este sentido, los resultados
presentados, parecen indicar, que si se disefian
intervenciones docentes, a partir de los obstaculos
detectados en las UD elaboradas por los estudiantes,
tomandolas como unidades de sentido estructurales y
funcionales, y en paralelo con estas actividades, se
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promueven procesos de metacognicion y
autorregulacién, para favorecer la reconstruccion de los
modelos de partida, los futuros profesores estarian en
mejores condiciones para poner en discusion los modos
de ensefianza tradicionalmente vivenciados por ellos, y
de generar situaciones, para que los modelos teoéricos de
DCN se constituyan en referentes que orienten la toma
de decisiones en el proceso de disefio de UD para la
actividad cientifica escolar.

Si bien no se incluyen en esta comunicacion los
resultados del andlisis de la UD 3 (Modelo de Arribo), se
puede adelantar que se identificaron también avances
significativos en la reconstruccion y complejizacion de
los modelos de los estudiantes con respecto a la UD 2
(Modelo Intermedio). Los mismos seran presentados en
una préxima comunicacion.
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