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ENSENANZA DE LA BIOLOGIA
BASADA EN MODELOS
Y MODELIZACION: UNA

INTRODUCCION

En el campo de la educacién en ciencias el enfoque
de modelos y modelizacién ha adquirido importancia,
especialmente en los ultimos 15 afios (ver por ejemplo
Gilbert y Boulter, 2000 y Mattews, 2007, Clement, 2010).
La importancia del tema se ha reflejado también en dos
numeros monograficos dedicados a él en revistas de pres-
tigio internacional: Science & Education del 2007, nim.
16, vols. 7 - 8 e International Journal of Science Education
del 2010, nim. 22, vol. 9. En esta ocasion, realizamos una
tercera revision dedicandole un nimero monografico de
la revista Bio-grafia, escritos sobre la biologia y su ense-
fianza. En este nimero nos ha interesado hacer una pausa
para reflexionar sobre las tendencias actuales de la ense-
fianza de la biologia basada en modelos y modelizacién,
especificamente las propuestas contemporaneas de los
y las investigadoras hispanoparlantes, identificando asi
el estado del arte en America Latina y Espafia. Si bien
en este nimero no encontraremos escritos de todos los
investigadores e investigadoras que trabajan en este tema
en dichas regiones geograficas, si podemos afirmar que
se compila una muestra representativa. También encon-
traremos que los trabajos incluidos en este nimero recu-
peran algunas de las tendencias mas importantes de la
investigacion en el area a nivel internacional.

Haciendo un analisis de los trabajos aqui presentados
podemos identificar los nodos de la reflexion de los y las
autoras que, como mencione, reflejan también algunos
intereses actuales de investigacion en el tema. Por un lado
es alin tema de interés la clarificacion y delimitacion de
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qué se entiende por modelo y desde que perspectivas
tedricas se retoma; aportes valiosos en ese sentido son
los articulos de Aduriz-Bravo y Ariza, retomado la discu-
sién desde la epistemologia y Gutierrez haciéndolo desde
la ontologia. Asi mismo, encontraremos un elemental
interés en la elaboracidn de referentes curriculares, su
operacionalizaciény su validacion, podemos ver aqui los
articulos de Izquierdo, Bahamonde, Gomezy Lopez Motay
Moreno-Arcuri, incluyendo aspectos como la significativi-
dad para elalumnado, del abordaje de temas socio-cien-
tificos, las progresiones del aprendizaje y el disefio de
secuencias didacticas a partir de la inferencia de modelo
escolar de arribo, entre otros. Cabe sefialar que los y las
autoras de los trabajos que plantean reflexiones en torno
a elementos curriculares también han realizado, en su
mayoria, investigacion sobre procesos de modelizacion
y formacion docente basada en modelos. Se presentan
también documentos que muestran el analisis del pro-
pio proceso de modelizacion de contenidos bioldgicos
especificos, ya sea a través de entrevistas, cuestionarios
o grabaciones de clase. Dentro de los modelos especifi-
cos encontramos el de respiracion, aqui abordado por
Tamayo y colaboradores, y el de ser vivo, abordado por
Ramos y Espinet, o el caso del analisis de las salidas al
campo, presentado por Costillo y colaboradores. El ana-
lisis de los procesos de modelizacion, area relativamente
reciente, incluye unavariedad de focos de interés, en este
monografico encontramos por ejemplo el de los obstacu-
los del alumnado y el del uso del lenguaje.
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Moviéndonos hacia el contenido de cada aportacién en
este monografico encontramos el trabajo de Agustin Adu-
riz-Bravo y Yefrin Ariza, quienes nos acercan a la carac-
terizacion de los modelos desde la epistemologia y en
especial desde la vision semanticista. Un aporte relevante
es la justificacidon del uso de la vision semantica de las
teoria y de la trama modelos - teorias - mundo empirico
y sus relaciones, como guia para pensar la funcién de los
modelos en la formacién del profesorado.

En el trabajo de Rufina Gutierrez se presenta una exce-
lente revision de la investigacion realizada sobre mode-
los desde el afio 2000 hasta el 2014. Esta autora llama la
atencion ala polisemia del término, misma que refiere no
solo a la caracterizacion del concepto, sino a los enfoques
desde la epistemologia, la psicologia o la ontologia. La
organizacion de lainformacién en tablas que aportan una
claridad en el desarrollo cronoldgico de la investigacion,
sefialando los aportes relevantes en el area, nos permite
dar una mirada al desarrollo histérico del concepto. Uno
de los aportes de este articulo es la propuesta de la autora
para, desde un enfoque ontoldgico siguiendo a Bunge,
caracterizar qué es un modelo y operacionalizarlo en areas
como la formacién del profesorado.

El trabajo de Merce Izquierdo inicia con una reflexion
basica sobre el papel de los modelos y la modelizacion en
el desarrollo de competencias cientificas y la necesidad de
una ensefianza de las ciencias significativa y gratificante
para el alumnado. Especialmente valiosa es la argumenta-
cién entorno a un principio de economia para la seleccion
de modelos y fendmenos a introducir en el aula asi como
la vigilancia de que la ciencia escolar ha de ser genuina,
racional y razonable, principios congruentes con la pro-
puesta concreta, de modelizacion multireferencial para
la ensefianza secundaria obligatoria, que se presenta en
la parte final del trabajo.

Nora Bahamonde, con una perspectiva congruente con el
articulo de Merce Izquierdo, enfatiza la necesidad de que
la biologia que se ensefia en la escuela sea significativa
para el alumnado. Esta autora da una vuelta de tuercamas
y nos enfrenta a la reflexion sobre la incorporacién de los
temas socialmente relevantes: los llamados socio-cientifi-
cos. Esta perspectiva de triple relevancia: cientifica, social
y para el alumnado, presenta retos tanto al desarrollo
curricular como a la formacién docente. La propuesta de
modelizacion multirreferencial vuelve aqui a aparecer.
La autora nos presenta también un par de experiencias
sobre este enfoque resultado de proyectos ambiciosos,
pero bien apuntalados, para el abordaje de la ensefianza
de temas socio-cientificos desde la perspectiva de la
modelizacion.

Eltrabajo de Adrianna Gomez presenta el enfoque evolu-
tivo de los modelos. Un ejercicio que requerimos realizar
en el desarrollo curricular es la secuenciaciony coordina-
cion entre grados y niveles educativos. Este trabajo nos
presenta un ejemplo de progresion de modelos para la
ensefianza de un tema especifico: érganos de los sentidos
y sistema nervioso. La aportacion aqui puede ubicarse en
lamancuerna investigadores-docentes para el desarrollo
curricular.

Eltrabajo de Angel Lopez-Motay Griselda Moreno-Arcuri, por
su parte, nos permite pensar en la generacion de secuen-
cias didacticas basadas en modelizacién, partiendo de los
curriculos que actualmente se manejan en diversos paises
de America Latinay en Espafia, que alin no estan generados
en ese tenor. Asi, establecen relaciones entre un modelo
inferido de las propuestas curriculares, elmodelo de partida
de los alumnos y el modelo disciplinar de referencia, para
proponer un modelo escolar de arribo que permita disefar
trayectorias de intervencion a la vez que evaluar los puntos
de llegada tras las intervenciones didacticas.

Oscar Tamayoy colaboradores se centran en los procesos
de modelizacion de temas especificos y estructurantes
de la biologia, como la respiracion. Este trabajo nos per-
mite identificar los diversos modelos que se han descrito
para explicar la respiracion, asi mismo el estudio de los
modelos del alumnado y se definen los obstaculos que
han de ser considerados en el disefio de intervenciones
didacticas. Sobresale aqui la especificidad y rigor con
que pueden analizarse los diversos modelos explicativos.
Este trabajo nos enfrenta al reto afiadido sobre el conoci-
miento, ademas del de la naturaleza de los modelos, del
contenido de los mismos.

Eltrabajo de Lizzette Ramos y Mariona Espinet nos presen-
tan otro ambito de analisis y reflexidn de la construccion
de modelos: el uso del lenguaje. En este trabajo se hace
énfasis en los contextos de construccion y las interaccio-
nes sociales que llevan al alumnado a la construccion de
modelos ad hoc. Este trabajo nos ayuda a vislumbrar la
complejidad del trabajo en el aula en un proceso de mode-
lizacion. Cabe sefialar el aporte respecto a la metodologia
de analisis de las interacciones.

En la propuesta de Emilio Costillo y colaboradores, se dis-
cute untemarelevante en la ensefianza de la biologia: las
salidas al campo, reflexionando en torno al uso de este
tipo de actividades para apoyar los procesos de mode-
lizacion y de las ideas de los profesores al respecto. La
relacién entre fendmenos del mundoy modelo, que se ha
sefialado en varios de los articulos de este monografico,
se establece en multiples ocasiones a través de observa-



cién y la manipulacion de los fenémenos en el aula o en
el laboratorio, sin embargo en la educacidn bioldgica, sin
dudalas salidas al campo pueden ser parteimportante del
establecimiento de relaciones mundo-modelo.

Si bien las tendencias internacionales en investigacion
pueden verse reflejadas en los trabajos contenidos en
este monografico, en Iberoamérica emergen algunas pre-
guntas valiosas que hemos de incorporar. Por ejemplo,
parece importante incorporar la actual discusion sobre el
aprendizaje situado y el papel de la cultura (Lave, 2001)
y atender a los contextos de construccion de los mode-
los; esto se relaciona estrechamente con la atencién a la
diversidad cultural ;Qué significa un curriculum basado
en modelizacion para generar un auténtico dialogo entre
la cultura cientifica y las diversas cultural urbanas, agri-
colas, indigenas u otras? ;Qué formacion del profesorado
requerimos?

Esperamos que este monografico permita por un lado
la unificacién y ampliacién de ideas en torno al uso de
modelos y la modelizacidn, tanto en el disefio curricular
como en la formacién docente, y por otro lado la genera-
cion de nuevas preguntas de investigacion en el ambito
Iberoamericano.
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