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Resumen

La educacién cientifica en biologia se enfrenta en la
actualidad a un conjunto de desafios que nos obligan a
repensar las metas de aprendizaje de nuestros alumnosy
alumnas, en funcion de sus intereses y necesidades, y de
la demanda social presente y orientada al futuro. Hoy se
espera que los estudiantes adquieran una alfabetizacién
cientifica que vaya mas alla del conocimiento de conte-
nidos propios de las disciplinas del area y estructurados
segln sus logicas de construccion. En el mismo sentido el
estudio comparativo internacional PISA (Programme for
International Student Assessment) de la OECD (2006) sus-
tenta una concepcion de educacion cientifica que parte
de aquello que los estudiantes deben conocer, valorar y
ser capaces de hacer para enfrentarse a situaciones de
la vida real en el mundo actual y futuro. La nueva gene-
racion de reformas curriculares puestas en marcha en
muchos paises, refleja también un renovado interés por
una educacion cientifica basada en contextos, en sintonia
con las aportaciones mas recientes y significativas de la
investigacion internacional en el campo de Didactica de

Nora Bahamonde?

las Ciencias, que abogan por una educacién para la par-
ticipacidn en sociedad, anclada en contextos relevantes
de la vida real y basada en la adopcidén y comunicacién
de decisiones razonadas y documentadas respecto a
asuntos socio-cientificos. En consonancia con el giro en
las demandas sociales a la educacién cientifica y en bio-
logia, se hace necesario reconsiderar también la tarea
de ensefiar y nuestro rol como docentes. En el presente
articulo se presenta un cierto consenso alcanzado en la
Didactica de las Ciencias y de la Biologia, acerca de cua-
les son los desafios que enfrentamos y cuales las premi-
sas teoricas para abordarlos. Estas Ultimas, surgidas de
nuevas y fructiferas lineas de investigacion en el campo.
Se refiere especialmente a las que se ocupan de la con-
tribucion especifica que las Ciencias Naturales pueden
hacer a la formacidn de ciudadania, a partir del abordaje
de temas complejos en las aulas y de procesos de disefio
de unidades didacticas basadas en lainvestigacion en el
marco de acciones de desarrollo profesional docente, a
partir del anlisis de algunos ejemplos de su aplicacién en
los ambitos de la investigacion didactica y del desarrollo
de materiales educativos.

1 Universidad Nacional de Rio Negro. Argentina. Correo electrénico: nbahamonde@hotmail.com
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Science education in biology is currently facing a number
of challenges that require us to rethink the learning goals
of our students, depending on their interests and needs
and social demands present and future-oriented. Today
we expect that students acquire scientific literacy that goes
beyond its own content knowledge of the disciplines of the
area and structured according to its logical construction.
Similarly international comparative study PISA (Programme
for International Student Assessment) of the OECD (2006)
supports a conception of science education that starts from
what students should know, should value and should be
able to do to deal with real life situations in the present
and future world. The new generation of curricular reforms
implemented in many countries also reflect a renewed
interest in science education based on contexts, in line
with the most recent and significant contributions of
international research in Science Education, Advocates
for education for participation in society, anchored in
relevant contexts of real life and based on the adoption
and communication of reasoned and informed decisions
regarding socio-scientific issues. In line with the shift in
social demands to science education, it is also necessary
to reconsider the task of teaching and our role as teachers.
In this paper is presented a certain consensus in Science
and Biology Education about what are the challenges to
address and theoretical premises to face them, resulting
from new and fruitful lines of research in the field. It refers
especially to dealing with the specific contribution that
natural sciences can make to the formation of citizenship,
from tackling complex issues in classrooms and design
processes of teaching units based on research and actions
of teacher professional development, from analysis of
some examples of its application in the fields of educational
research and development of educational materials.

Key Words
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Introduccion

La educacion cientifica en biologia se enfrenta en la
actualidad a un conjunto de desafios que nos obligan a
repensar las metas de aprendizaje de nuestros alumnosy
alumnas, en funcidn de sus intereses y necesidades, y de
la demanda social presente y orientada al futuro. Hoy se
espera que los estudiantes adquieran una alfabetizacién

cientifica que vaya mas alla del conocimiento de conte-
nidos propios de las disciplinas del drea y estructurados
segln sus logicas de construccion. Por ejemplo, el estudio
comparativo internacional PISA (Programme for Interna-
tional Student Assessment) de la OECD (2006) evalud la
alfabetizacion cientifica como area prioritaria por primera
vez en el afio 2006. “Como resultado de una considerable
discusion el grupo de expertos de ciencias (del programa)
desarrollé su propia definicion de alfabetizacion cientifica:
es la capacidad de usar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y sacar conclusiones basadas en las
pruebas, con la finalidad de entender y ayudar a tomar
decisiones sobre el mundo naturaly los cambios generados
en él por la actividad humana” (Harlen, W, 2002). Asi, la
concepcion de alfabetizacion cientifica que sustenta PISA
parte de aquello que los estudiantes deben conocer, valo-
rary ser capaces de hacer para enfrentarse a situaciones
de lavidareal en el mundo actual y futuro. Esta mas cen-
trada en el desarrollo de competencias, que en el apren-
dizaje de hechos y conceptos. Fensham (2009) analiza el
uso de contextos de la vida real en el disefio de los itemes
de evaluacién de Pisa y las implicancias que tiene este
hecho en el renovado interés por una educacion cientifica
basada en contextos, puesta de manifiesto en la nueva
generacion de reformas curriculares en muchos paises?.

El enfoque de Pisa tiene también puntos de contacto con
lo que Roberts (2007) denomina Vision Il de la alfabeti-
zacion cientifica, basada en el abordaje en las aulas de
situaciones sociales con un componente cientifico que
los estudiantes pueden encontrar en sus vidas y que habi-
lite la toma de decisiones informada, en contraposicidn
a la Vision | caracterizada por una mirada internalista de
la ciencia y de sus productos: conceptos, leyes, teorias 'y
procesos de investigacion. Esta en sintonia también con
muchas de las aportaciones mas recientes y significativas
de lainvestigacion internacional en el campo de Didactica
de las Ciencias, que abogan por una educacién para la par-
ticipacidn en sociedad, anclada en contextos relevantes
delavidarealybasadaen laadopciény comunicacion de
decisiones razonadas y documentadas respecto a asun-
tos cientificos y tecnoldgicos con interés personal, cultu-
ral, profesional y social (Acevedo Diaz, 2010). Alineadas

2 La idea de introducir la ensefanza y el aprendizaje de las
ciencias en contextos que fueran reales y significativos para
los alumnos, fue explorada extensivamente a finales de los 80,
como respuesta al desafio“Science for all” (por e j. USA: National
Science Foundation, 1983; Canada: Science Council of Canada,
1984; UK: The Royal Society, 1985)), aunque fue desplazada a
mediados de los 90, cuando muchos proyectos curriculares en
esos paises definieron la ciencia que los estudiantes debian
aprender en términos de largas listas de conceptos por ramas
disciplinares (Fensham, 2009).



con estas ideas, las demandas curriculares actuales de
muchos paises enfatizan laimportancia de la adquisicion
de competencias para participar en asuntos socio-cientifi-
cos a partir dejuicios criticos (Jiménez Aleixandre y Federi-
co-Agraso, 2009). En Argentina, el Ministerio de Educacién
propone garantizar una educacion cientifica de calidad
para todos, a partir de procesos de construccion de mode-
los cientificos bdsicos por parte de los estudiantes, contex-
tualizados en temas de relevancia y actualidad, asi como
de las formas de trabajo de la actividad cientifica, a partir
del disefio y desarrollo de procesos de indagacién escolary
de actividades de promocién y valoracion de la ciencia, con
el propdsito de que los estudiantes se impliquen en temas
relacionados con ella y puedan interpretarla como una
actividad humana de construccion colectiva, con historici-
dad, asociada a ideas, lenguajes y tecnologias especificas
(Consejo Federal de Educacidn, Res. N° 142/11). Estas defi-
niciones se inscriben en lo que algunos autores denomi-
nan alfabetizacion cientifica funcional (Ziedler et al., 2005).

En consonancia con el giro en las demandas sociales a la
educacidn cientificay en biologia, se hace necesario recon-
siderar también la tarea de ensefiar y nuestro rol como
docentes. Segin Abell (2000) conduce a plantearnos pre-
guntas acerca de como los profesores de cienciasimaginan
el futuro de sus estudiantes y qué conocimientos piensan
que son criticos para su bienestar. También acerca de cémo
creen que la ciencia se relaciona con otros modos de cono-
cery de laformaen que los diferentes conocimientos sirven
para dar sentido a las experiencias de la vida.

Para los profesores de ciencias puede no ser una tarea
facil cambiar sus practicas tradicionales de ensefianza
por nuevos formatos basados en contextos de lavida real
queinvolucran cuestiones de cienciay tecnologia. Esto en
parte puede explicarse porque su propia formacion res-
ponde masa laciencia académica quealade sus areasde
aplicacion. Los docentes pueden incluso sentirse insegu-
ros sobre el conocimiento cientifico involucrado en esas
cuestionesy con muchas dudas acerca de los aspectos no
cientificos relacionados (Fensham, 2009). Sin embargo, los
nuevos escenarios sociales atravesados por retos com-
plejos y multifacéticos, que involucran varias disciplinas
y aspectos econdmicos, sociales, filosoéficos y éticos (a los
que nos referimos como asuntos socio-cientificos) deman-
dan cambios en la educacién cientifica tradicional. Nece-
sitamos disefiar nuevos escenarios educativos y nuevas
formas de ensefiar acordes con el mundo en que vivimos.

La discusion y la reflexion sobre estas cuestiones con
los docentes abre la posibilidad de repensar con ellos el
disefio y la puesta en marcha de la actividad cientifica
en las aulas. “Los resultados de la investigacion educa-
tiva refuerzan la idea que los docentes juegan un papel

central en el disefio de los ambientes y experiencias de
aprendizaje de sus alumnos. Los conocimientos de par-
tida de los docentes y las decisiones que toman al plani-
ficar sus clases y convertirlas en actividades para el aula,
pueden tener asi un impacto decisivo en la comprension
de la ciencia y de los modelos cientificos por parte de
los alumnos. Conocer qué se proponen que hagan sus
alumnos en las clases de ciencias y que conocimientos
cientificos necesitan para hacerlo, puede informar indi-
rectamente sobre las relaciones que establecen entre los
hechos del mundo y las explicaciones cientificas y como
las ponen en juego en los contextos especificos de las
clases” (Bahamonde, 2009). Conscientes de los desafios
de la época y equipados con marcos tedricos renovados
y propuestas de aplicacion fundamentadas, los profeso-
res y profesoras de ciencias podemos cambiar nuestras
practicas, desarrollando nuevas competencias orientadas
al objetivo de una educacidn cientifica para la ciudadania
que incluya a todos los estudiantes.

En los proximos apartados presentaré, lo que considero
cierto consenso alcanzado en la Didactica de las Ciencias
y de la Biologia, acerca de cuales son los desafios que
enfrentamosy cuales las premisas tedricas para abordar-
los. Estas Ultimas, surgidas de nuevas y fructiferas lineas
de investigacion en el campo. Me referiré especialmente
alas que se ocupan de la contribucion especifica que las
Ciencias Naturales pueden hacer a la formacién de ciu-
dadania a partir del abordaje de temas complejos en las
aulasy de los procesos de disefio de unidades didacticas
basadas en la investigacion (Sanmarti, 2005) en el marco
de procesos de desarrollo profesional docente (Baha-
monde et al., 2014, Lozano et al. comunicacion personal,
2014), a partir del analisis de algunos ejemplos de su apli-
cacién en los ambitos de la investigacion didactica y del
desarrollo de materiales educativos.

Sobre los desafios de la educacion
cientificay en Biologiaen la
actualidad y algunas premisas
teodricas para abordarlos

Un primer desafio tiene que ver con la construccion por
parte de los estudiantes de una vision actualizada sobre la
ciencia y sobre los modelos cientificos relevantes de cada
disciplina, en este caso de la biologia, que a la vez resulte
funcional para ellos.

Creo que aqui surge una primera cuestion que nos inter-
pela como educadores: ;Qué ciencia ensefiar? La inves-
tigadora en Didactica de las Ciencias Merce Izquierdo-Ay-
merich (1999, 2000) plantea que para poder ensefar
ciencia resulta imprescindible contestar a la pregunta
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de qué es la ciencia. Podriamos responder que cualquier
propuesta de ensefianza lleva implicita una determinada
vision de ciencia que es necesario explicitar y analizar en
funcion de los modelos epistemoldgicos vigentes. Abell
(2000), plantea que se necesita ain mas trabajo con
los docentes para analizar y cuestionar las referencias
monoliticas a la ciencia. Sin embargo, debemos consi-
derar que los enfoques epistemoldgicos elegidos tienen
que ser compatibles con los procesos de su ensefianza 'y
aprendizaje, lo que nos lleva a descartar, por ejemplo, las
posturas relativistas extremas. Asi, los modelos de ciencia
de realismo y racionalidad moderados, que superan las
visiones empiristas clasicas, parecen ser mas adecuados
a la hora de pensar la educacion cientifica. Desde estas
perspectivas se concibe a los constructos de la ciencia,
como representaciones sobre la realidad, es decir como
modelos tedricos ajustados en diferente grado a los fené-
menos (Giere, 1999). Estos modelos son potentesy gene-
ralizadores porque pueden ser aplicados a nuevas situa-
cionesy comprobar que también funcionany porque son
Gtiles para predecir y tomar decisiones.

Ensefiar ciencias, desde esta vision, es tender puentes que
conectan los objetos y los hechos familiares o conocidos
por los alumnos y las entidades conceptuales o modelos
construidos por la ciencia para explicarlos. Es ensefiar a los
estudiantes a preguntarse y a pensar teéricamente sobre el
mundoy favorecer en ellos procesos de autonomia creciente
para seguir preguntandose, pensando y actuando en él. En
este sentido hablamos de una ciencia que sea rigurosa y
explicativay, a la vez, funcional para los destinatarios.

Teniendo en cuenta la preguntainicial y lasideas desarrolla-
das resultaineludible la inclusidn explicita en el disefio de
la ciencia/biologia escolar de actividades auxiliadas por la
historia, la epistemologiay la sociologia de la ciencia, como
herramientas para favorecer su comprensién como activi-
dad humana que forma parte de la culturay para entender
los modos de construccién de conocimiento en el campo.
Esto nos interpela como docentes. Seglin AdUriz-Bravo
(2005)... “Los profesores y profesoras de ciencias deberiamos
ser capaces de realizar una exposicion explicita y articulada
de nuestra posicion en torno a cuestiones tales como: cudl
es el estatus de validez del conocimiento cientifico, de qué
métodos se valen las ciencias para trabajar, cudles son las
caracteristicas centrales de la explicacion cientifica, como
evoluciona el conocimiento cientifico lo largo del tiempo, o
cudles son las relaciones de la ciencia con la sociedad y la
cultura de su época”.

Recuperando esta idea, creemos que es necesario pro-
mover también el acercamiento de los cientificos a las
escuelas y de los estudiantes y docentes a los ambitos

cientificos para favorecer una comprension contextuada
de la practica social de referencia en circunstancias reales
y tiempo presente.

Una segunda cuestion que lleva implicito este primer
desafio es: ;Cuales son los modelos cientificos escola-
res basicos y relevantes que tendriamos que ensefiar?
Hace tiempo, que como educadores sabemos, que no se
puede ensefartodoy con el mismo nivel de profundidad.
No se trata sélo de la imposibilidad de compatibilizar la
enorme cantidad de conocimiento cientifico producido
en el ambito de la ciencia erudita con un horario escolar
siempre escaso e insuficiente... Retomamos aqui la idea
de que como docentes debemos cuestionarnos lo que
ensefiamos pensando en el sentido que deberia tener
para nuestros alumnos. En el caso de la enseiianza de la
Biologia, coincidimos con Izquierdo (1999) en considerar
un principio de economia en la seleccion y secuenciacion
de los contenidos escolares. Pocos pero que expliquen
muchos hechos, que ayuden a interpretar problemas
distintos, a disponer de argumentos para decidir. Los
programas y planificaciones deberian organizarse en
un conjunto de nucleos tematicos relevantes desde lo
social y pertinentes desde lo que hoy se considera cono-
cimiento cientifico validado, articulados a partir de sus
modelos tedricos basicos: Ser Vivo, Célula o Ecosistema,
que agrupan preguntas, ideas, valores, experienciasy len-
guaje. Esto es asi porque como vimos, son irreductibles
(no se reducen unos a otros) y, porque a partir de ellos,
se derivan conocimientos estructurantes mas generales,
que dan sentido, por ejemplo, a conceptos como energia,
estructura, cambio, unidad, diversidad (Izquierdo, 2005),
vertebrando la educacién cientifica.

Muchos autores han argumentado a favor de considerar
el Modelo Ser Vivo como un modelo irreductible funda-
mental en el campo de la biologia que debiera entonces
ensefiarse en las aulas (Weisz, 1975; Arca, Gudoni y Maz-
zoli, 1990; Cafial, 2003; Pujol, 2003; Garcia, 2005, Gémez
Galindo, 2007, entre otros, citado en Gdmez Galindo,
2007). Tomando como base las ideas de Garcia (2005),
Gomez Galindo (2007) plantea que “el modelo de ser vivo
puede considerarse como una teoria formada a su vez por
tres familias de modelos: modelo «ser vivo-organismo »,
modelo «ser vivo-ecosistema» y modelo «ser vivo-célula» en
el marco de la Evolucion. Este punto de vista es coherente
con la definicion de Giere (1999) del concepto de teoriay
permite dar continuidad al curriculo ya que posibilita el
estudio de los seres vivos de forma articulada”.

Sin embargo, es importante sefialar que no se trata de
ensefiar los modelos en abstracto, sino de organizar la
actividad cientifica escolar, alrededor de estos modelos



o de algunos de sus aspectos. Nos referimos al disefio de
situaciones o preguntas problematizadoras, motivadoras,
contextuadasy significativas para los alumnos, relaciona-
das con los hechos y fenémenos que pueden explicarse
a partir de las entidades conceptuales que estructuran el
modelo de referencia, y que tienen potencial para inter-
pretar y explicar otros hechos y fendémenos similares.
Apuntamos a un cambio que promueve la contextuali-
zacion de los temas y la modelizacion de los fenémenos.

Para citar un ejemplo, las problematicas abiertas en los
Gltimos 60 afios en el campo de la biologia molecular
y genética han planteado nuevos e importantes desa-
fios cientificos y debates sociales. Entendemos que es
importante que estos debates entren a las aulas, favore-
ciendo procesos de enculturacién cientifica, con el pro-
posito de que los estudiantes se impliquen en problemas
socio-cientificos, construyan nociones cientificas actuali-
zadas que los habiliten al ejercicio de una ciudadania de
pleno derecho, informada y responsable y entiendan a
la ciencia como una actividad humana de construccion
colectiva e histdrica, asociada a ideas, lenguajes y tec-
nologias especificas. Asi, los temas de la agenda cienti-
fica actual, que concitan el interés, la opinidon y hasta la
polémica en la sociedad, empujados a veces por intere-
ses especificos desde los medios de comunicacién como
los vinculadas a la Biotecnologia o la Bioética constitu-
yen puertas de entrada ricas, para abordar problemas
“auténticos” en el aula, revisitar y profundizar los mode-
los bioldgicos basicos y los contextos y escenarios de su
construccion y favorecer, en simultaneo, el desarrollo de
razonamiento ético y moral.

Un segundo desafio se relaciona con la necesidad de que
los estudiantes logren una alfabetizacién avanzada, a
partir del desarrollo y la mejora de competencias cogni-
tivo lingtiisticas especificas en el contexto de la ciencia/
biologia escolar.

Esta meta a lograr nos conduce a la pregunta ;Cual es la
relacion entre ciencia escolar y lenguaje? y nos lleva a
analizar las interacciones entre pensamiento, lenguaje
y accién, en el marco de la actividad cientifica en el aula.

Hoy sabemos que hablar, leer y escribir ciencia contribu-
yen con aportes especificos e insustituibles al desarrollo
de capacidades cognitivo lingtiisticas y a la alfabetizacion
de los estudiantes. Esto es asi porque el lenguaje juega un
rol irreemplazable en el proceso de construir la mirada
cientifica, ya que permite darle nombre a las relaciones
observadas cuando exploramos hechos y fendmenos,
conectandolas con las entidades conceptuales que las
justifican. Asimismo favorece la emergencia de nuevos

significados, de nuevas palabras y nuevos argumentos,
convirtiéndose en una herramienta para cambiar laforma
de pensar el mundo (Lemke, 1997).

En ese marco son tan importantes las preguntas y los
“experimentos” escolares, como las discusiones acerca
de los resultados y sus interpretaciones y los textos que
se escriben para comunicary estructurar las nuevas ideas.
Laintroduccion de vocabulario cientifico va asociadaa la
comprension de lasideasy conceptos que representan las
palabras, alejandose de un lenguaje formal pero vacio de
contenido. No se trata de aprender definiciones sino de
poder explicar.

Ensefar ciencia a nuestros alumnos implica, entonces,
promover la construccion de entidades conceptuales,
en simultaneo con el desarrollo de habilidades instru-
mentales basicas de razonamiento y comunicacion, es
decir, leer y comprender, hablar, escribir y argumentar
sobre ciencia. En ese contexto, modelizar fenémenos
cientificos en la escuela implica también aprender una
combinacidn de géneros lingiisticos para dar a conocer
el pensamiento y la accién. Por esta razén, la compren-
sion lectoray la produccién de diferentes tipos de textos
orales y escritos son habilidades cognitivo lingisticas
que es necesario contribuir a desarrollar en las clases de
ciencia/biologia, y herramientas para pensary construir
significados cientificos. Una mencién especial merece el
papel de la argumentacion en la educacion cientifica. La
argumentacion puede estar involucrada en una variedad
de situaciones de ensefianza asociadas a diferentes obje-
tivos. Los tres principales que sefialan Jiménez-Aleixandre
y Erduran (2008) apuntan a que los alumnos: desarrollen
conocimientos y habilidades sobre naturaleza de la cien-
cia; desarrollen la ciudadania de los estudiantes, en parti-
cularen el caso de abordaje de asuntos socio-cientificos y
favorezcan el aprendizaje, mas especificamente desarro-
llando un pensamiento de orden superior en situaciones
particulares de argumentacion.

Con el propdsito de que los estudiantes desarrollen
estas habilidades, la actividad cientifica escolar deberia
brindarles oportunidades para seleccionar e interpretar
informacion proveniente de diversas fuentes, analizarla
y organizarla utilizando distintos formatos. En el mismo
sentido consideramos irreemplazable el trabajo con tex-
tos informativos o de divulgacién y comunicacion masiva,
incluyendo los audiovisuales y multimediales, con conte-
nidoy lenguaje cientifico en los que se puedan identificar
evidencias y calidad de los argumentos, pero también,
con textos de ficcion que retomen los problemas plan-
teados y permitan ampliar el analisis, trascendiendo la
mirada cientifica a través de la literatura, el cine, el humor

ay su ensefianza
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grafico, etcétera. Es importante que los alumnos puedan
participar en una variedad de situaciones comunicativas
orales 0 mediadas por las nuevas tecnologias y elaborar
textos descriptivos y argumentativos para exponerlos y
defenderlos ante una audiencia. En las clases de biologia
necesitamos incorporar otras formas de representacion,
por ejemplo, los dibujos, las maquetas, las formulas y
los diagramas, ya que cada modo comunicativo enfatiza
algun aspecto del modelo seleccionado. Algunos estudios
muestran que la comprensidn de los alumnos aumenta
al utilizar varios modos comunicativos de forma relacio-
nada, por ejemplo, explicar oralmente los dibujos, escri-
bir un texto al lado de una maqueta, hacer un diagrama o
una graficay explicarla, etcétera (Gémez Galindo, 2009).

Por lo general se supone que la capacidad de comunicar
las propiasideas oralmentey por escrito, desarrollada en
las clases de lengua, posibilitara a los estudiantes comu-
nicarse en cualquier disciplina. Sin embargo, vemos en
las clases de biologia las dificultades que tienen para uti-
lizar el lenguaje en contexto. Actividades como describir,
comparar, justificar o argumentar utilizando pruebas al
exponer o al escribir, forman parte de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales. No se trata sélo de
aprender los modelos cientificos, sino de aprender tam-
bién las formas de comunicar las interpretaciones que ha
consensuado lacomunidad cientifica acerca de los hechos
y fendmenos de la naturaleza.

En nuestras sociedades basadas en lainformacion es cada
vez masimportante, que podamos ayudar a los estudian-
tes a utilizar la informacion para construir conocimiento.

Un tercer desafio se vincula a la inclusién educativa y a la
necesidad de brindar igualdad de oportunidades a todos
los estudiantes para el aprendizaje de las ciencias. Nos
enfrenta a la pregunta: ;Como disefiar una ciencia/biolo-
gia propia de la clase, accesible y motivadora, que tome
en cuenta los saberes, experiencias e intereses de nues-
tros alumnos? Sabemos que muchos de ellos fracasan
en sus estudios, y creo que por lo menos una parte de la
responsabilidad nos corresponde a los docentes de cien-
cias, que, a veces, y tal vez de modo no consciente contri-
buimos a reforzar representaciones sociales deformadas
acerca de la ciencia y los cientificos, que desinteresan a
los estudiantes.

Teniendo en cuenta este desafio, las clases de ciencia/
biologia deberian brindar oportunidades para desmitifi-
car laidea de que la ciencia es una materia dificil o acce-
sible sélo a unas pocas personas. Hoy se considera que
una educacion cientifica es de calidad cuando lo es para
todos. En este marco entendemos que no se puede privar
a ningun estudiante del derecho a conocer un area de
la cultura humana socialmente construida, las ciencias

naturales, que proporciona elementos para comprender
el mundo y situarse en él.

Para lograrlo, proponemos el disefio de ambientes de
aprendizaje, ricos y potentes, que favorezcan en el aula
diversas vias de acceso al conocimiento (histérica, artis-
tica, tecnoldgica...) y puentes que conecten los hechos 'y
experiencias familiares o conocidos por los estudiantes
con las entidades conceptuales construidas por la cien-
cia para explicarlos. El aula puede constituirse asi en un
espacio de dialogo e intercambio entre diversas formas
de ver, de hablary de pensar, en el que los participan-
tes, alumnos y docente, ponen en juego las distintas
representaciones que han construido sobre la realidad,
para contrastarlas a través de exploraciones e interaccio-
nes directas con los seres vivos. Los hechos elegidos se
plantean como problemas, preguntas o desafios porque
interpelan a los estudiantes sobre el funcionamiento del
mundo, poniéndolos en la situacion de buscar respuestas
y elaborar explicaciones.

El propésito es que todos los alumnos se conviertan en
protagonistas de la actividad cientifica escolar. Para con-
cretarlo, entendemos que es importante tener en cuenta
los puntos de partiday los tiempos de aprendizaje de cada
alumnoy elaborary poner en marcha secuencias didacti-
cas basadas en la investigacion (Sanmarti, 2005) que inte-
gren actividades diversificadas y contemplen diferentes
niveles de progresion en la construccion de los modelos.

Por dltimo el desafio que entendemos integra y articula
los anteriores, retomando las finalidades de una alfabe-
tizacion cientifica funcional, se refiere al logro por parte
de los estudiantes de una formacién para el ejercicio de
una ciudadania de pleno derecho y la toma de decisio-
nes informada y responsable, a partir del abordaje y la
comprension progresiva de problemas relevantes a nivel
personal y social.

Creemos que este desafio exige de la educacién en biolo-
gia un compromiso claroy sostenido con la formacion ciu-
dadana, en el sentido de una formacién que capacite para
la accion. Muchos investigadores, desde lineas de trabajo
diferentes pero a mi juicio complementarias, venimos
planteando la necesidad de abordar problemas o temas
complejos en las aulas vinculados tradicionalmente con el
campo de la salud o el ambiente, a partir de una concep-
tualizacion abarcadora y multidimensional que articule,
entre otras, la perspectiva cientifica, dando cuenta de
su complejidad (Bahamonde, 2007; Bahamonde y Pujol
2009; Bahamondey Diaco, 2013; Revel Chion, 2013). Varios
autores en la comunidad internacional de didactas de la
ciencia trabajan en lineas de argumentacion convergen-
tes, por ejemplo, en laidea de una educacion en asuntos



socio-cientificos (Ziedler et al., 2005; Aikenhead, 2011;
Sadler, 2011) que propicie el abordaje de contenidos de
ciencia relevantes en el mundo cotidiano, y a menudo
controversiales, destacando la importancia del aprendi-
zaje situado, de una ensefianza que atienda los contextos
y del desarrollo de razonamiento moral por parte de los
estudiantes. Legardez y Simonneaux (2006), proponen la
ensefianza de cuestiones socialmente vivas (QSV), refi-
riéndose a ellas como cuestiones de aprendizaje “donde
se enfrentan los valores y los intereses” con una carga de
emociones importante, “a menudo politicamente sensi-
bles, intelectualmente complejas, y cuyos asuntos son
importantes para el presente y para el futuro comin”
(Tutiaux-Guillon, 2006, citado en Legardez y Simonneaux,
2006). Christensen y Fensham (2012) plantean que las
sociedades modernas signadas de manera muy significa-
tiva por la cienciay la tecnologia constituyen los escena-
rios para lavida de los ciudadanos actuales y del futuro.
En vez de simplificarse estas sociedades estan cada vez
mas preocupadas por temas que son complejos porque
involucran incertidumbre y multidisciplinariedad.

La educacidn cientifica de los futuros ciudadanos no
puede hacer caso omiso de los grandes desafios que la
cienciay latecnologiaimponen. Desde estas perspectivas
tedricas la argumentacion constituye un elemento central
no sélo de una cultura cientifica de la ciudadania, sino, y
de manera mas amplia, de una visidn transdisciplinaria
de la cultura, orientada a la comprensién de la interde-
pendencia entre ciencia y sociedad. Que los estudiantes
mejoren la argumentacion sobre asuntos socio-cientificos
implica varios desafios. Por un lado, al tratarse de temas
potencialmente controversiales ofrecen oportunidades
para la explicitacion de diversos de puntos de vistay lineas
argumentativas. Por otra parte, su naturaleza interdis-
ciplinaria requiere a los estudiantes articular diferentes
dominios. Finalmente, atendiendo la influencia de los
medios de comunicacién y los debates plblicos sobre
estos asuntos en la argumentacion de los estudiantes, que
dificultan ellogro de discursos auténomos (Simonneaux,
2008), se requiere trabajar con ellos en la construccidon de
los propios puntos de vista, basados en conocimiento,
ayudandolos a ser capaces de lidiar con la complejidad y
laincertidumbre frente a la toma de decisiones.

En los préximos apartados me referiré a la linea de inves-
tigacion que desarrolloy a algunas propuestas de aplica-
cién derivadas, ya que considero que podrian constituir
un aporte vinculado con el logro de este desafio.

Modelizando nociones complejas a
partir de lainvestigacion / La puesta
en marcha de investigaciones sobre
modelizacion de nociones complejas

La propuesta tedrica que presento a continuacion se ins-
cribe en las preocupaciones planteadas. Fue desarrollada
en el marco de dos investigaciones sobre los modelos de
conocimiento escolar puestos en juego por docentes de
distintos niveles educativos (infantil, primario y secun-
dario) al planificar y ensefiar en las aulas el tema de la
alimentacién humana (Bahamonde, 2007; Bahamonde
y Pujol, 2009; Bahamonde y Diaco, 2013). Las investiga-
ciones llevadas a cabo permitieron ampliar, profundizar
y actualizar el marco tedrico para el abordaje de la Edu-
cacion Alimentaria con el aporte de referentes cientifi-
cos de distintas disciplinas de los campos bioldgico y
social. Se identificaron diferencias significativas entre
esas visiones, que la conceptualizan como una tematica
compleja y multidimensional que requiere perspectivas
interdisciplinarias y los modelos de conocimiento de los
docentes, muchas veces limitados o parciales, signados
principalmente por un enfoque nutricional-sanitarista y
unatendencia reduccionista hacia la medicalizacién de la
alimentacion. Este enfoque se traducia en la uniformidad
de las actividades que seleccionaban para el aula: forma-
tos clasicos y escolarizados en los que no se asignaba a
los estudiantes un rol protagonico en la construccion de
conocimientos, ni orientado a la accidon. En un sentido
similar, pero refiriéndose a las nociones de salud y enfer-
medad, Revel Chion (2013) plantea: “Los debates referidos
a los alcances de los diferentes modelos de salud y enfer-
medad y a las relaciones entre ellos tienen lugar en dmbi-
tos muy alejados de las instituciones educativas, ya sean
estos ambitos filoséficos, epidemioldgicos o histéricos; por
ello, esos debates muchas veces llegan a las instituciones
educativas con afios de retraso. Es asi como, al menos en
educacion, coexisten modelos ya perimidos con otros mds
recientes, siendo todos relativamente insuficientes para
explicar fenémenos tan complejos como los relacionados
conlasaludyla enfermedad a la luz de las demandas curri-
culares actuales...”

Los resultados de investigacion identificados orientaron
el desarrollo de una propuesta tedrica de referencia y
nos llevaron a plantear la necesidad de disefiar algunos
ejemplos de aplicaciony estrategias especificas de acom-
pafiamiento a los profesores para favorecer el desarrollo
de competencias que les permitan abordar la complejidad
de los asuntos socio-cientificos en sus clases.
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{Como construir modelos
interdisciplinarios “racionales y
razonables” para interpretar y
abordar fenémenos complejos en
las aulas?

En relacidn a la propuesta de referencia que menciona-
bamos, se trata de una propuesta de criterios, fundamen-
tada tedricamente y enmarcada en el modelo cognitivo
de Ciencia Escolar (Izquierdo, et al., 1999), que orienta la
construccion de modelos interdisciplinarios disefiados
ad hoc para interpretar y abordar fenémenos complejos
(Bahamonde, 2007; Bahamonde y Pujol, 2009). Conside-
ramos que esta propuesta puede constituir un aporte para
lafundamentacién, el disefio y laimplementacién de pro-
yectos educativos, de estrategias de desarrollo profesional
docente y de materiales curriculares.

La alimentacién humana constituy, desde mi punto de
vista, un ejemplo paradigmatico a partir del cual desarro-
llar la propuesta. La eleccién del ejemplo no fue casual, ya
que la alimentacidn es una de las numerosas actividades
que configuran lavida cotidiana de cualquier grupo social,
del presente o del pasado. Por su especificidad y poliva-
lencia adquiere un lugar central en la caracterizacion de
la especie humana. Se trata de un fendmeno complejo,
que integra estrechamente las dimensiones bioldgica y
sociocultural, al punto de condicionarlas mutuamente.
Estas dimensiones son dinamicas y cambian con el paso
deltiempo. Para su abordaje esineludible una aproxima-
cioén abarcadora, que visualice el estudio de la alimenta-
cion, no sélo desde el punto de vista bioldgico y nutri-
cional, sino como la expresion de una cultura. Por esta
razdn, los modelos cientificos escolares irreductibles, por
ejemplo, el de Ser Vivo, de Célula o de Cambio Quimico,
resultan perspectivas parciales, necesarias pero insufi-
cientes, a la hora de modelizar este concepto intrinseca-
mente humano. En una linea similar de argumentacion
Rivarosay De Longhi (2013) plantean: “Habitualmente
el estudio de esta nocion (alimentacion) en la escuela se
reduce en su dimension conceptual a los aspectos bio-es-
tructurales-funcionales, sin contemplar que, inserta en la
programacion escolar, estd transversalizada por las prdc-
ticas culturales familia-sociedad, economia y tradicion,
consumo y salud. Por ello, su ensefianza deberia incluir
necesariamente el dmbito del aprendizaje social, es decir
al sery saber convivir”.

Surge entonces, la necesidad de utilizar un enfoque inter-
disciplinar y multidimensional, que pueda orientar una
transposicion didactica por parte de los docentes, ajus-
tada al proyecto y al contexto educativo, sin renunciar al
pensamiento tedrico.

Para ello recurrimos a la metafora planteada por Fourez
(1997), proponiendo la construccién de un islote inter-
disciplinario de racionalidad alrededor del concepto de
alimentacién humana. Elislote o modelo ad hoc, se cons-
truye a partir de conceptualizaciones que provienen de
los modelos explicativos de distintas areas disciplinares
escolares y de los modelos cotidianos. Estas conceptua-
lizaciones se recombinan para explicar dicho concepto
o buscar soluciones a problemas significativos para los
alumnos, en funcién de los objetivos del proyecto edu-
cativo especifico. Su construccién pone en juego nocio-
nes como, por ejemplo, cultura, sociedad, produccion,
consumo, objeto y proceso tecnoldgico, en interaccion
con las propias de los campos de la biologia y la salud. La
nueva conceptualizacion es superadora de las visiones
disciplinares clasicas, porque dota de la capacidad para
comunicarsey discutir racionalmente. Esto significa que
en esas discusiones la realidad va a ser interpretada en
funcion del modelo teérico acordado y construido ad hoc.
Sin embargo, esimportante sefialar que este dialogo inter-
disciplinar, alrededor de un problema u objeto de estudio
debe asumir el reto de un ir y venir entre la 6ptica disci-
plinary la global, para evitar reduccionismos y permitir
la traduccién de un marco de referencia a otro, sin perder
su potencialidad explicativa.

En relacion al abordaje multidimensional, deberia tomar
en cuenta diversas practicas sociales de referencia, que
den lugar a acciones o actividades de caracter cientifico,
tecnolégico y sociocultural por ejemplo, de produc-
cion artesanal o industrial, de investigacion, actividades
domeésticas e incorporar variedad de perfiles sociales,
como por ejemplo, antropdlogos o nutricionistas, pero
también cocineros, productores de alimentos, amas de
casa, entre otros.

Se trata en definitiva de un recorte curricular multirrefe-
renciado en un sentido similar a la propuesta de Astolfi
(1998) sobre la alimentacién humana, pero que podria
pensarse en relacion a otras problematicas de caracte-
risticas equivalentes.

Por ultimo, una condicidn ineludible es que el islote sea
razonable para los alumnos, en la medida que sea plau-
sible y significativo para ellos y que sea un conocimiento
orientado a la accidn (Izquierdo, 2005). Por esta razon, en
el marco del modelo cognitivo de ciencia escolar, es nece-
sario que los problemas o situaciones definidos sean rea-
les, motivadores, cercanos a los alumnos y que conecten
con sus modelos de conocimiento cotidiano (Bahamonde,
2007; Bahamonde y Pujol, 2009).



Propuestas basadas en la
investigacion y fundamentadas
tedricamente para abordar la
modelizacion de temas complejos.

Ejemplo |
El caso de la alimentacion humana

Toscanoy colaboradores (1994) y Pujol (2003), entre otros
autores plantean ya desde hace tiempo la necesidad de
concebir la alimentaciéon humana, como conocimiento
escolar, de manera amplia.

En el mismo sentido, hemos desarrolado una propuestas
tedrica actualizada sobre la alimentacién humana como
un recorte curricular multirreferenciado, a partir de la
construccion de islotes interdisciplinarios de racionalidad
y razonabilidad (Bahamonde 2007, Bahamonde y Pujol,
2009), en el marco de la ciencia escolar (Izquierdo et al.,
1999). La construccion de estos islotes o modelos tedricos
ad hoc permite hacer frente a la complejidad de la ense-
fianza de asuntos socio-cientificos, como la alimentacion,
dando lugar a la concrecién de un nuevo campo tedrico
estructurante de la ciencia escolar, es decir, un espacio
de problemas con personalidad propia y alta densidad
conceptual (Aduriz Bravo, 2001). Esto es asi porque los
modelos cientificos escolares que reproducen lo propio
de las disciplinas cientificas resultan perspectivas parcia-
les para modelizar estas ideas. Nuevas investigaciones
en el dmbito de la didactica de la ciencias y de la biologia
refuerzan estas ideas (Bahamondey Diaco, 2013; Rivarosa
y De Longhi, 2012; Revel Chion et al., 2013).

Tomando como base la propuesta tedrica descrita elabo-
ramos desde el Ministerio de Educacion de Argentinay la
FAO (2006-2009) un proyecto de desarrollo profesional
para facilitar la evolucion de los modelos iniciales de los
docentes sobre la ensefianza de este tema hacia modelos
actualizados y basados en la investigacidn, sobre el disefio
de unidades didacticas- Pueden verse detalles en http://
www.alimentosargentinos.gov.ar/contenido/revista/edi-
ciones/47/articulos/r47_03_FAO.pdf). En el marco del
mismo proyecto, se desarrollé un conjunto de materiales
educativos que integran propuestas de ensefianza para los
docentes y actividades para los chicos. Estos materiales
sonde uso librey descargables desde la web (Proyecto de
Educacion Alimentariay Nutricional, Ministerio de Educa-
cion de Argentinay FAO, 2009:

http://coleccion.educ.ar/coleccion/CD23/contenidos/
escuela/textos/index13.html).

Enmarcado en la misma perspectiva tedrica pero dirigido
aladivulgacion cientifica para todos los publicos, estamos
desarrollando actualmente el Proyecto: La alimentacion,
potencial escenario para el debate y la educacion cientifica
y cultural, financiado por el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Argentina. Como
parte de las actividades de dicho proyecto coordiné el
disefio y puesta en marcha de un Observatorio de Edu-
cacién Alimentaria online www.odeea.com

El observatorio se pensd como un centro de referencia
para contribuir a la creacidn de conciencia social sobre
la importancia de la alimentacion humana, como hecho
multidimensional y complejo y como factor con gran
potencial innovador y educativo.

Ofrece a los usuarios una base de datos y recursos actua-
lizada, dando a conocer materialesy actividades desarro-
llados en el proyecto. Entre los recursos, el sitio cuenta
conunaseleccion de cine, publicidad, literatura, museos,
programas educativos y guias de analisis para cada rubro,
vinculados con la tematica. Entre las actividades llevadas
a cabo se incluyen el Concurso Fotografico Fotobocado:
Escenas y prdcticas de alimentacion y la Camparia Publi-
citaria: Volvamos a comer.

El observatorio se propone también crear espacios de
comunicacion e intercambio que habiliten nuevas pers-
pectivas en la conceptualizacion de la tematica.

Ejemplol i

Biologia Molecular y Genética, nuevas
agendas cientificas y aplicaciones
tecnoldgicas

Tomando como punto de partida el enfoque tedrico de
referencia, elaboramos una unidad didactica para abor-
daren la educacién secundaria, tematicas de fuerte rele-
vancia e impacto social, vinculadas a la nueva Biologia
(Bahamonde y Rodriguez, 2013). Se disefiaron dos casos
que problematizan la clonacidn exitosa de mamiferos 'y
sus implicancias a nivel terapeutico y reproductivo y la
contribucion de las tecnologias del ADN en el esclare-
cimiento de delitos de apropiacion ilegal de nifios en la
altima dictadura militar.

Los casos elegidos, funcionan como epitomes o ejempla-
res que nos permiten abordar lo que venimos denomi-
nando asuntos socio-cientificos, ya que se trata de temas
que se prestan al debate publico por sus muchas impli-
cancias socioldgicas, religiosas, politicas, fildsoficas, eco-
némicas, médicas, ecoldgicas, pero principalmente éticas.
Son temas que requieren de discusiones y negociaciones
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colectivas, que habiliten la construccion de consensosy la
toma de decisiones responsablesy situadas. Claramente
involucran conocimiento tecnocientifico, y al mismo
tiempo lo exceden, obligdndonos a considerar distintas
perspectivas en su abordaje. En este sentido podemos
caracterizarlos también como problemas multidimensio-
nales complejos que deberian acercar la representaciones
sociales y conocimientos cotidianos de los estudiantes
con las conceptualizaciones vinculadas a los modelos
explicativos de distintas areas disciplinares. De ahi la
inclusidn de estos conocimientos y debates en la escuela,
por su potente caracter educativo, que brinda oportunida-
des a los estudiantes de discutir problemas auténticos con
base cientifica, desde una mirada compleja. Dicha mirada
no pretende eludir cuestiones controversiales, ni fomentar
posturasilusorias acerca de la neutralidad de la ciencia o
de su capacidad a priori, por su caracter de conocimiento
unificado, para resolver los problemas que nos atafien a
todos como ciudadanos.

Eldisefio de la unidad didactica se enmarca en el Modelo
Cognitivo de Ciencia Escolar (Izquierdo et al., 1999), trib-
utario de una concepcion modelo-tedrica de la ciencia
(Giere, 1999). Las actividades elaboradas convierten en
objeto de problematizacion y reflexion noticias de divul-
gacion cientifica que circulan en los medios de comuni-
cacion, asi como peliculas de ficcion y hechos de nuestra
historia reciente subrogados por modelos biolégicos
estructurantes (modelo y tecnologias del ADN). De este
modo, los modelos bioldgicos se vinculan con los mode-
los mentales que construyen los alumnos para dotar de
nuevos significados a diferentes parcelas de la realidad
que hansido problematizadasy sobre las que desea inter-
venir (Izquierdo, 2000).

Por otra parte, la bisqueda de explicaciones o soluciones
a las situaciones o problemas planteados, conduce a la
necesidad de trabajar ciertos conceptos, modelos o teo-
rias cientificas, y no otras. En esta propuesta se trabajan
nociones cientificas del campo conceptual de la Biologia
Molecular y la Genética vinculadas al modelo de ADN 'y
de las tecnologias vinculadas . Las actividades sugeri-
das incluyen también los antecedentes que preceden su
desciframiento y los consecuentes, entre ellos, las apli-
caciones tecnoldgicas derivadas de esos conocimientos,
que handado lugar a nuevos problemas de investigacion
y han producido un enorme impacto en nuestras socie-
dades. El abordaje de este tema brinda la posibilidad de
reconstruir, en paralelo con la construccion de nociones
cientificas, parte del proceso histérico que dio origen a
los conceptos estudiados valiéndonos de contenidos de
la epistemologia del siglo XX, ambientados en la historia
de la ciencia e informados por la sociologia de la ciencia
(Aduriz-Bravo, 2005), a partir del trabajo con diferentes

fuentes (videos, textos, lineas de tiempo, simulaciones,
entre otros). Esta forma de presentar las ideas cientificas
arraigadas en los escenarios y los protagonistas de su
construccion, apunta a la inclusion de una reflexidon con-
textuada acerca de la actividad cientifica, como actividad
humana, colectiva, situada. Favorece que los estudiantes
“puedan entender su naturaleza, significado y sentido al
determinar las causas que posibilitaron su aparicion e
identificar las diferentes etapas de su construccion en el
ambito cientifico” Addriz-Bravo (2010).

A modo de cierre

En este articulo me propuse presentar un recorrido que,
partiendo de las demandas sociales actuales a la educa-
cion cientifica con foco en la biologia y los desafios que
implica vinculados con la formacién de ciudadania de
pleno derecho, desarrolla una propuesta tedrica para la
modelizacién de temas complejos relevantes para los
estudiantesy la sociedad y propone diferentes ejemplos
de aplicacion para los ambitos de la educacion primariay
secundariay de la divulgacidn cientifica, asi como estrate-
gias de acompafiamiento a los profesores para favorecer
el desarrollo de competencias que les permitan abordar la
complejidad de los asuntos socio-cientificos en sus clases.

Bibliografia

Abell, S.K. (ed.). (2000). Science teacher education:
An international perspective. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers.

Acevedo Diaz, J.A. (2010). La evaluacion PISA de la alfa-
betizacion cientifica y la didactica de las ciencias.
Divulgaciény CulturaCientificalberoamericana. http://
www.researchgate.net/publication/261027233_La_
evaluacin_PISA_de_la_alfabetizacin_cientfica_y_la_
didctica_de_las_ciencias

Acevedo Diaz, J.A. (2004). Reflexiones sobre las finalida-
des de la ensefanza de las

ciencias: Educacion cientifica para la ciudadania. Revista
Eureka sobre Ensefianzay

Divulgacién de las Ciencias, 1(1), 3-16.

Aduriz-Bravo, A. (2010). Aproximaciones historico-epis-
temoldgicas para la ensefianza de conceptos disci-
plinares. Revista EDUCyT, 1 (1): 107-126.

Aduriz-Bravo, A. (2005). Una introduccidn a la natura-
leza de la ciencia: La epistemologia en la ensefianza
de las ciencias naturales. Buenos Aires: Fondo de
Cultura Econdmica.



Aikenhead, G.S. (2011). Preface. In T.D. Sadler et al. (Eds.),
Socio-scientific issues in the classroom. Teaching,
learning and research. Springer.

Anadén, M., Bahamonde, N. y Lozano, E. (2013). El
desarrollo profesional docente de profesores de
ciencias basicas en el marco de la conformacion
de una comunidad de practicay aprendizaje: avan-
ces de investigacidn. VI Congreso Nacional y IV
Internacional de Investigacidén Educativa. Neuquén.

Arca, M.y Guidoni, P. (1989). Modelos infantiles y mode-
los cientificos sobre la morfologia de los seres
vivos. Ensefianza de las Ciencias, 7(2), 162-167

Astolfi, J. P. (1998). Desarrollar un curriculo multirrefe-
renciado para hacer frente a la complejidad de los
aprendizajes cientificos. Ensefianza de las Ciencias,
16 (3), 375-385.

Bahamonde, N., Lozano, E. Y Diaco, P. (enviado 2014).
Una comunidad de aprendizaje para pensar la ense-
fianza de las ciencias en el ambito de la universidad.
Xl Jornadas Nacionalesy VI Congreso Internacional
en Ensefianza de la Biologia.

Bahamonde, N. y Rodriguez, M. (2013). 0JO MENDOZA

Bahamonde, N. y Diaco, P. (2013). Modelizacién del
fendmeno de alimentacién humana: de la mirada
disciplinar a la multirreferencialidad. IX Congreso
Internacional sobre Investigacion en Didactica de
las Ciencias. Barcelona. pp: 252-258. http://congres.
manners.es/congres_ciencia/gestio/creacioCD/cd/
articulos/art_1009.pdf

Bahamonde, N. y Pujol, R.M. (2009). Los modelos de
conocimiento cientifico escolar de un grupo de
docentes sobre la alimentacion humana. Ensefianza
de las Ciencias, Nimero Extra. VIII Congreso
Internacional sobre Investigacion en Didactica de
las Ciencias. Barcelona,pp. 2900-2904.

http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-
2900-2904.pdf

Bahamonde, N. y Pujol, R.M. (2009). Un enfoque tedrico
para el abordaje de temas complejos en el aula:
el caso de la alimentaciéon humana. VIl Congreso
Internacional sobre Investigacion en Didactica de
las Ciencias. Barcelona. Espaia. 2009.

http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-
2315-2319.pdf

Bahamonde, N. (2007). Los modelos de conocimiento
cientifico escolar de un grupo de maestras de edu-
cacion infantil: un punto de partida para la construc-
cion de “islotes interdisciplinarios de racionalidad”

y “razonabilidad” sobre la alimentaciéon humana.
Tesis doctoral inédita. Universitat Autobnoma de
Barcelona. Barcelona.

Christensen, C.y Fensham, P.J. (2012). Risk, Uncertainty
and Complexity in Science Education. B.J. Fraser et
al. (eds.), Second International Handbook of Science
Education, 751. Springer International Handbooks
of Education.

Diario Oficial de la Unién Europea (2006). Recomendacion
del parlamento europeo y del consejo de 18 de
diciembre de 2006 sobre las competencias clave para
el aprendizaje permanente (2006/962/CE).

Fensham, P. J. (2009) Real world contexts in PISA science:
implications for context-based science education.
Journal of Research in Science Teaching, 46(8), pp.
884-896.

Fourez, G. (1997). Qu’e entendre par “ilot de rationalité”
Et par “ilot interdisciplinaire de rationalité”? Aster
25,217-225.

http://documents.irevues.inist.fr/bitstream/han-
dle/2042/8686/ASTER_1997_25_217.
pdf?sequence=1

Garcia, P. (2005). Los modelos como organizadores del
curriculo en biologia. Ensefianza de las Ciencias.
NUmero extra. 1-5.

Giere, R. (1999). Del realismo constructivo al realismo
perspectivo. Ensefianza de las Ciencias. Nimero
extra. 9-13.

Gomez Galindo, A.A. (2011). La ensefianza de la Biologia
en la educacién basica: modelizacidn y construc-
cion de explicaciones multimodales. Memorias del
| Congreso Nacional de Investigacidon en Ensefianza
de la Biologia y la Educacién Ambiental. Bio-grafia.
Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Edicidn
Extra-Ordinaria. 521-532.

Gbémez Galindo, A.A. (2009). El estudio de los seres vivos
en la Educacidn Basica. Ensefianza del sistema ner-
vioso desde un enfoque para la evolucién de los
modelos escolares. Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn. México.

Gdémez Galindo, A.A. (2007) Fundamentacion tedrica
y disefio de una unidad didactica para la ense-
flanza del modelo ser vivo en la escuela primaria.
Ensefanza de las Ciencias, 25(3), 325-340. http://
www.redalyc.org/articulo.0a?id=27417105

Harlen, W. (2002). Evaluar la alfabetizacidn cientificaen el
programa de la OECD para la evaluacién internacio-

fianza

LA - Escritos sobre la Biologia y su ense

g

Bio-grafi

Vol. 7-No.13, julio - diciembre de 2014 - ISSN 2027-1034. pp. 87-98

97



. g
Escritos sobre la Biologia y su Ensenianza

PENSAR LA EDUCACION EN BIOLOGIA EN LOS NUEVOS ESCENARIOS SOCIALES: LA SINERGIA ENTRE

98

MODELIZACION, NATURALEZA DE LA CIENCIA, ASUNTOS SOCIO-CIENTIFICOS Y MULTIRREFERENCIALIDAD

Nora Bahamonde /

nal de estudiantes (PISA). Ensefianza de las Ciencias,
2002, 20 (2), 209-216.

Izquierdo, M. (2005). Hacia una teoria de los contenidos
escolares. Enseinanza de las Ciencias, 23 (1): 111-122.

Izquierdo, M. 2000. Fundamentos epistemoldgicos.
En Perales. F. J. Y Cafial de Ledn, P. (Directores):
Didactica de las ciencias experimentales.

Izquierdo, M., Espinet, M., Garcia, M. P., Pujol, M. R. Y
Sanmarti, N. (1999). Caracterizacién y fundamenta-
cién de la ciencia escolar. Ensefianza de las Ciencias.
NUmero extra. 79-92.

Jiménez Aleixandre, M. P. y Federico-Agraso, M. (2009).
Justification and persuasion about cloning. Research
in Science Education, 39 (3): 331-347.

Legardez, A. y Simonneaux (dir.) (2006). L’école a
’épreuve de l'actualité : Enseigner les questions
vives. Issy-les-Moulineaux : ESF.

Lemke, J. L. (1997). Aprender a hablar ciencia.Lenguaje,
aprendizaje y valores. Paidds. Barcelona.

Ministerio de Educacion. Republica Argentina (2012).
Nlcleos de Aprendizaje Prioritarios. Campo
de Formacion General. Educacién Secundaria
Orientada. Resolucion CFE N° 180/12.

Ministerio de Educacidn. Republica Argentina. (2011).
Marcos de Referencia. Educacion Secundaria
Orientada. Bachiller en Ciencias Naturales.
Resolucion CFE N° 142/11.

OECD (2006). Assessing Scientific, Reading and
Mathematical Literacy: A framework for PISA 2006.
Paris: OECD.

OECD (2003). Assessment framework mathematics,
Reading, Science and problems solving knowledge
and skills. OECD.

Roberts, D. (2007). Scientific literacy/science literacy. In
S.K.Abell &N. G. Lederman (Eds.) International han-
dbook of research on science education. 729-780.
Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Revel Chion, A. Meinardi, E. y Addriz Bravo, A. (2013)
Elementos para un analisis histérico-epistemolé-
gico del concepto de salud con implicaciones para
la ensefianza de la Biologia. Filosofia e Histéria da
Biologia. V 8, n.1-19.

Sanmarti, N. (2005). La unidad didactica en el paradigma
constructivista, en Couso, D. Badillo, E., Perafan, G.
y Aduriz-Bravo, A. (comps.). Unidades didacticas en
cienciasy matematicas. 13-58. Bogota: Cooperativa
Editorial Magisterio.

ZiedlerD.L.,Sadler, T.D., Simmons, M. L.and Howes, E.V.
(2005). Beyond STS: A Research-Based Framework for
Socioscientific Issues Education. Wiley InterScience
(www.interscience.wiley.com)



