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Resumen

En las clases de ciencias naturales se observa que los profesores aplican evaluaciones diagnosticas, pero la informacion obtenida no
suele tenerse en cuenta para ajustar la planeacion de la ensefianza. En esta Bio-crénica se identificaron las demandas de aprendizaje
(Leach, et al.,2000) en tres grupos de estudiantes respecto a la modelizacién de: los efectos del urbanismo sobre un ecosistema de
bosque andino, el origen de la vida en la Tierra y la contaminacién atmosférica. Al comparar el lenguaje social de los estudiantes
(en suModelo Estudiantil -ve) y el de la ciencia (en el Modelo Disciplinar-mp) emergio la naturaleza (ontolégica, epistemolégica o de
razonamiento) de cada demanda. Los resultados sugieren que una vez identificadas las demandas de aprendizaje y su naturaleza,
se facilita al profesor decidir en cual de las fases de la secuencia de ensefianza y aprendizaje deberian atenderse para ayudar a los
estudiantes a la modelizacién del fenémeno.
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*  Profesora investigadora Universidad de Antioquia. https://orcid.org/0000-0003-4458-598X
Correo electrénico: fanny.angulo@udea.edu.co
**  Profesor investigador Universidad de Antioquia. https://orcid.org/0000-0003-1475-3153
Correo electrénico: carlos.soto@udea.edu.co
*** |icenciado en Educacién Bésica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Universidad de Antioquia. https://orcid.
0rg/0000-0002-9252-6688
Correo electrénico: jarturo.giraldo@udea.edu.co

)

Vol. 12 No. 23, julio-diciembre 2019 ISSN 2619-3531. pp. 169-180.

(

169



i

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

LAS DEMANDAS DE APRENDIZAJE COMO CLAVES PARA EL DISENO DE SECUENCIAS

DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE QUE PROMUEVEN LA MODELIZACION

Fanny Angulo Delgado / Carlos Arturo Soto Lombana / Jorge Arturo Giraldo Ochoa /

170

In natural science classes, it is observed that teachers apply diagnostic evaluations, but the information obtained is not usually
takeninto account to adjust the planning of teaching. In this Bio-chronicle the learning demands were identified (Leach et al., 2000)
in three groups of students regarding the modeling of: the effects of urbanism on an Andean forest ecosystem, the origin of life on
Earth and air pollution. By comparing the social language of the students (in their Student Model -sm) and that of science (in the
Disciplinary Model-dm) the nature (ontological, epistemological or of reasoning) of each demand emerged. The results suggest
that once the learning demands and their nature have been identified, it is easier for the teacher to decide in which of the phases
of the teaching and learning sequence they should be addressed to help students to model the phenomenon.

Key words: teaching; learning; educational planning; educational evaluation; didactic technique

Nas aulas de ciéncias naturais, observa-se que os professores aplicam avalia¢gdes diagndsticas, mas as informacdes obtidas
geralmente ndo sdo levadas em consideracdo para ajustar o planejamento do ensino. Nesta Biocronica, as demandas de aprendizado
foram identificadas (Leach et al., 2000) em trés grupos de estudantes quanto a modelagem de: os efeitos do urbanismo em um
ecossistema florestal andino, a origem da vida na Terra e a poluicdo do ar. Ao comparar a linguagem social dos alunos (em seu
Modelo de Estudante - me) e esse da ciéncia (no Modelo Disciplinar - md), surgiu a natureza (ontolégica, epistemolégica ou racional)
de cada demanda. Os resultados sugerem que, uma vez identificadas as demandas de aprendizagem e sua natureza é mais facil
para o professor decidir em qual das fases da sequéncia de ensino e aprendizagem deve ser abordada para ajudar os alunos a
modelar o fenémeno.

Palavras-chave: ensino; aprendizagem; planejamento educacional; avaliagdo educacional; técnica didatica
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Introduccion

Los constantes llamados de atencién sobre la importan-
ciade la evaluacién diagndstica para conocer los puntos
de partida de los estudiantes (Jorba, 1996; Pujol, 2003) y
la observacion de clases en las instituciones educativas,
permiten inferir que si bien los profesores hacen diagno-
sisalos estudiantesy obtienen informacién valiosa sobre
sus explicaciones frente a ciertos fendmenos, son escasas
las oportunidades en las que el profesor planea las clases
usando esa informacién para atender a las necesidades o
debilidades de aprendizaje de los estudiantes.

A este respecto, la literatura revisada mostr6 que John
Leachy Phil Scott de la Universidad de Leeds propusieron
el concepto de ‘demandas de aprendizaje’ (2000; 2007),
acompanado de pasos para planear la ensefianza a fin de
promover la modelizacién de fendmenos cientificos en
clase (Leach, et al.,2009). Asu vez, et al. (2008) sefalaron
el potencial del enfoque de las demandas de aprendizaje
para disefiar una sea.

Las perspectivas de estos autores sirvieron de base para
una experiencia didactica en la que participaron profeso-
res de ciencias naturales en formacion inicial que hacian
sus practicas en instituciones educativas de Medellin. Se
configuraron intervenciones didacticas con tres grupos de
estudiantes (dos grupos de primariay uno de secundaria),
en las que se busco relacionar el modelo estudiantil (m,
inferido mediante la aplicacién de una evaluacién diagnés-
tica), con el concepto de ‘demandas de aprendizaje’ afin de
obtener informacién que permitiera la planeacion de seas
desde el enfoque sugerido por Pujol (2003), en tanto esta
autora recoge los aportes de Jorba et al. (1996) y los orienta
hacia una propuesta didactica dirigida a la modelizacion.

Los resultados de ese trabajo pueden inspirar modifica-
cionesen la planeacion de la ensefianza, en tanto facilitan
al profesor la tarea de disefiar actividades que atien-
dan oportunamente a los requerimientos que tienen los
estudiantes de un grupo en particular para llevar a cabo
la modelizacion.

{Qué son las ‘demandas de
aprendizaje’?

El concepto de ‘demanda de aprendizaje’ (Leach, et al.,
2000; Scott, et al.,2007) se fundamenta en la perspectiva
constructivista social segun la cual, el profesor hace una
comparacion entre dos lenguajes sociales, a saber: el
lenguaje social de la ciencia y el lenguaje social que los
escolares tienden a usar cuando se habla de fendmenos
y eventos de la naturaleza durante la clase de ciencias.

Las explicaciones propias de cada lenguaje social se
describen en términos de la ontologia, epistemolo-
gia y patrones de razonamiento, de manera que una
demanda de aprendizaje se identifica al comparar los
dos lenguajes en lo relativo a dichos aspectos. Visto asi,
las demandas de aprendizaje en un area dada se utili-
zan para identificar la naturaleza exacta del aprendizaje
de un contenido especifico que necesita ser apoyado a
través de la ensefianza. La Figura 1 representa como se
relacionan los dos lenguajes para identificar las deman-
das de aprendizaje.

Explicaciones con
sus cualudades
ontoldgcas, Lenguaje
epistemobigicas v e— social de la
de mzonamenio ciencia

Lenguaje social
de los
estudiames

Diferencias

!

Demandas de Aprendizaje

Figura 1. Comparacion entre el lenguaje social de la cienciay el
lenguaje social de los estudiantes para definir las demandas de
aprendizaje

Fuente: Elaboracién propia

Scott, et al. (2007) afirman que una demanda de apren-
dizaje se dirige principalmente a una diferencia ontolé-
gica entre ambos lenguajes (en tanto hay que introducir
en la clase ciertas entidades con sus propiedades —por
ejemplo, en una clase sobre los organelos celulares cada
organelo es una entidad y las funciones que cumple son
sus propiedades—), pero también tiene una dimension
epistémica: los estudiantes tienen que llegar a compren-
der que el propésito del modelo que construyen en el
contexto escolar es explicar el comportamiento de un
fendmeno asociado a la ciencia, de una forma lo mas
cercana posible a lo que el modelo cientifico plantea; lo
cualimplica que el profesor diserie y aplique actividades
explicitas para ese efecto.

En otro nivel de la representacion se ubica la compara-
cién entre el comportamiento del sistema fisico o “real”
que se estd modelizandoy la simulacion en la mente, del
modelo mental construido. Esta comparacion le permite
juzgar acerca de la correspondencia entre ambos compor-
tamientos, de manera que si falta esta, el modelo men-
tal construido no sera valido y se pondran en marcha los
mecanismos de reconstruccién del modelo.
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Modelo Estudiantil y Modelo
Disciplinar

De acuerdo con Lépez y Moreno (2014), el Modelo Estu-
diantil (ve) estd constituido por las ideas de los alumnos
sobre el fendmeno, organizadas por edad, nivel educa-
tivo o disciplina. El profesor infiere este modelo a partir
de la evaluacion diagnédstica que se aplica al explorar los
puntos de partida o formas de razonamiento de los estu-
diantes (Jorba, et al., 1996), pero también de la literatura
especializada o de sus propias experiencias respaldadas
en evidencias aportadas por sus alumnos, cuando indaga
por sus explicaciones respecto a un fenémeno. En conso-
nancia con Leach, et 4l. (2007), este modelo se expresa en
el lenguaje social que usa el estudiante.

El Modelo Disciplinar (mp) es el modelo aceptado por la
cienciay, por lo tanto, vigente para la comunidad cienti-
fica. El profesor deriva este modelo tomando como base
los libros de texto fundamentales en la disciplina (textos
universitarios), articulos u otros documentos que circulan
entre los expertos, pero la complejidad del lenguaje social
de laciencia que le sirve al profesor para definir eventual-
mente la demanda de aprendizaje depende del curriculo
de ciencias naturales (contenidos, objetivos), para el nivel
y grado escolar. Si el profesor llegase a prescindir de este
criterio (el curricular) seguramente tendra un mpo formal,
integroy complejo desde el punto de vista cientifico, pero
poco util desde el punto de vista didactico.

El disefio de secuencias de ensefianza
y aprendizaje que promuevan la
modelizacion

Coincidiendo con Leach, et al. (2009), para asegurar que
las seas que se disefian estan bien adaptadas a los estu-
diantesy sean sensibles a sus necesidadesy capacidades,
la evaluacion diagnostica debe apuntar a las demandas
de aprendizajey estas deben orientar la planificacion dela
ensefanza. De lo anterior se desprende que una adecuada
sea debe tener en cuenta lo que los estudiantes saben'y
pueden hacer, en lugar de simplemente estar disefiada
sobre los presupuestos de lo que se quiere que sepany
sean capaces de hacer.

Por lo tanto, estos autores sugieren que una seaque tenga
como cometido integrar la modelizacion a la ensefianza,
de acuerdo con los pardametros que son evidenciados
por las demandas de aprendizaje, debe 1. Identificar el
conocimiento de la ciencia que la escuela debe ensefiar;
2. Considerar cdmo esta area de la ciencia se conceptua-
liza en el lenguaje social de los estudiantes; 3. Evaluar la
naturaleza de cualquier diferencia entre 1y 2 (demanda

de aprendizaje); 4. Desarrollar una secuencia de ense-
flanza, que incluya actividades que permitan obtener
informacién acerca de lo que los alumnos pueden explicar
del fendmeno, ya sea por medio de la oralidad o de una
representacion simbdlica, permitiendo con esto abordar
cada aspecto de la demanda de aprendizaje.

Los aportes de Leach, et al. (2009) y de Scott, et al. (2007),
son bastante claros para la identificacion de las deman-
das de aprendizaje. Los ejemplos que muestran en sus
publicaciones le ayudan al profesor a tomar consciencia
de que requiere un disefo especifico de la ensefianza,
si es que su objetivo es la modelizacion. No obstante, el
ejercicio intelectual que implica el pardmetro 4 (Desa-
rrollar una secuencia de ensefianza [...]) de Leach, et al.
(2009) no es facil, incluso para profesores experimen-
tados, porque no hay suficientes pistas sobre como
proceder con dicha planeacién y el profesor, aunque
esté entusiasmado con renovar su ensefianza, termina
tentado a seguir con sus practicas habituales. De ahi la
preocupacién por ofrecer al profesorado algiin apoyo
al respecto.

En su libro Diddctica de las Ciencias para la Educacién
Primaria, Pujol (2003) recoge los aportes de Jorba, et al.
(1996) sobre la evaluacién formadora, la autoevaluacion
y el disefio de secuencias de ensefianza y aporta una
fundamentacién desde la epistemologia que apunta
a la formacion de ciudadanos criticos que entiendan el
papel de la ciencia en la sociedad. Desde esta perspec-
tiva, para Pujol la clase de ciencias es un espacio donde
se construye un tipo de ciencia escolar que se distingue
porque privilegia el pensar los fenémenos del mundo real
mediante modelos, lo cual es posible al permitir la mani-
festacion de los modelos estudiantiles iniciales, su evo-
lucién, su reestructuracién y su aplicacién a situaciones
distintas de aquellas en las cuales emergieron.

La obra de Pujol hace un aporte muy importante en
cuanto explicita que no hay una sola forma de organizar
y secuenciar los contenidos, porque ello depende de: a) lo
que dice la ciencia de referencia; b) las caracteristicas del
grupo escolary, c) del proyecto educativo de la institucion.
Al afirmar el consenso en torno a que aprender ciencias
implica una progresion en el modelado de ciertos fené-
menos y que ensefar tiene que ver con las acciones que
los profesores emprenden para ayudar a los estudiantes
a hacer modelizaciones, la autora sugiere una adapta-
cién del disefio de una unidad didactica propuesto por
Jorba, et al. (1996).

Coincidiendo con Pujol, en esta adaptacién es indispen-
sable tener claro que no se trata de una forma Unica 'y
universal para organizar actividades que conduzcan a la



modelizacion por parte de los estudiantes, pero si que es
posible dar a las actividades un orden légico y un disefio
particular para que ayuden a los estudiantes a a) verbali-
zar sus modelos iniciales ante una situacion concreta que
les permite expresar sus puntos de partida (evaluacién
diagnostica); b) darse la oportunidad de aproximarse al
‘nuevo’ modelo en tanto el profesor introduce a la clase
los nuevos elementos, relaciones y variables que amplian
la mirada sobre el fenédmeno; c) contrastar sus modelos
iniciales con aquel que el profesor les presenta a medida
que lo usan para explicar el fendmeno que estan modeli-
zandoy aplican criterios para evaluar sus avances en esa
construccion, en un proceso de estructuracién, sistema-
tizacién y generalizacion del modelo construido; y, final-
mente, d) observar el potencial del modelo elaborado al
aplicarlo a otras situaciones.

Elorden en el que se postulan las actividades al disefiar
la sea, también tiene mucho que ver con la progresiénen la
complejidad de la modelizacion, en tanto los me iniciales
suelen tener puntos de partida en los que las ideas son
simples y concretas, pero es de esperarse que las activi-
dades lleven a los estudiantes a versiones de sus modelos
cada vez mas abstractas y complejas. Sin embargo, hay
que considerar que la modelizacién en el contexto escolar
perderia buena parte de su sentido educativo si se que-
daraen ese plano; en otras palabras, el modelo elaborado
(que supone mayor complejidad que el e inicial) debe
aplicarse en el plano de larealidad cercana, mediante una
situacion concreta en la que el estudiante piense, habley
actue de forma tal que pueda percibir que ha aprendido.
En la Figura 2 se puede ver en letras mayuUsculas esta pro-
gresion y las fases de la secuenciacion.

ESTRUCTURACION DE LOS

INTRODUCCION DE LOS
NUEVOS ELEMENTOS,
RELACIONES Y VARIABLES

VERBALIZACION
DE LOS ME
CONCRETO

ABSTRACTO
8 / MODELOS CONSTRUIDOS

APLICACION DEL
MODELD ELABORADG

SIMPLE

COMPLEJCY

Figura 2. Fases de la secuencia de ensefianza y aprendizaje con las demandas de aprendizaje a atender para modelizar los cambios en
un ecosistema de bosque andino generados por la urbanizacion (inspirado en Pujol, 2003, p. 234).

Fuente: Elaboracién propia

Relacién entre ‘demandas de aprendizaje’
Y SEA

La secuenciacién de los contenidos a ensefiar, orga-
nizados en actividades de aprendizaje que lleven un
orden légico, condicionado, entre varios factores, por las
caracteristicas del grupo escolar, se hace bastante dificil
cuando el profesor no tiene un referente adecuado. Lo que
se plantea en este articulo es que esta labor se facilita si,
por un lado, el profesor aprovecha la informacién que le
aporta la evaluacion diagnéstica para explicitar los e ini-

cialesy losinterpreta en términos del lenguaje social que
usan los estudiantes para referirse en la cotidianidad al
fendmeno (que serd objeto de modelizacién) y por otro, ha
identificado el mp al que quiere aproximar a sus estudian-
tes, puesto en términos del lenguaje social de la ciencia
referente y equilibrado en su complejidad por el curriculo
expresado en el proyecto educativo institucional.

El contraste entre ambos lenguajes es el que define
las demandas de aprendizaje y su naturaleza (ontolo-
gica, epistemolégica o de razonamiento). Asi entonces,
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icomo saber en cual fase de la secuencia atender cual
demanda de aprendizaje? La respuesta esta en relacionar
la demanda identificada con la finalidad de la fase de la
secuencia en lo relativo a la modelizacion.

En el ejemplo que aparece en la Figura 3, el fenémeno a
modelizar es el de los cambios en un ecosistema de bos-
que andino generados por la urbanizacion. Una de las
demandas identificadas es: “Los estudiantes necesitan
entender el ecosistema como un ‘sistema’ a partir de las
relaciones de los organismos con su medio, las cuales se
ven afectadas cuando el ser humano produce efectos
disruptivos”. La naturaleza de esta demanda es episte-
moldgica, en tanto las relaciones de los organismos con

el medio se observan desde una perspectiva sistémica
propia de la Ecologia, que es una forma de aproximarse
al fenémeno objeto de modelizacién distinta a la de la
vida cotidiana en la cual, el fendmeno no existe o se
cuestiona solamente en términos de la accion humana
que consume los recursos naturales (“La gente corto
los arboles para construir casas y no cuidé el agua que
estaba cerca”). Pero también es ontolégica, porque para
entender la perspectiva sistémica, hay que presentar a
los estudiantes ciertas entidades (como factores biéticos
y abibticos, ecosistema, bosque) con sus propiedades
(“La introduccién de nuevos elementos, ya sean abio-
ticos o bioticos, puede tener efectos disruptivos en los
ecosistemas [...]").
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Figura 3. Ejemplo de demanda de aprendizaje respecto a los cambios en el ecosistema andino generados por el urbanismo

Fuente: Elaboracién propia

Visto asi, si la fase de ‘Introduccién de nuevos elementos,
relacionesy variables’ tiene como finalidad dar la oportu-
nidad al estudiante de aproximarse al ‘nuevo’ modelo en
tanto le permite identificar esas ‘novedades’ para ampliar
el nivel de complejidad y de generalizacion de su e ini-
cial, cuestionarlo e incluso rechazarlo por su bajo poten-
cial explicativo (Pujol, 2003, p. 234), pues es en esa fase
donde se tendrian que incluir actividades de aprendizaje
para atender a la demanda diagnosticada.

En esta experiencia se plante6 averiguar cuales son las
demandas de aprendizaje de tres grupos de estudian-
tes (Tabla 1), a fin de disefiar secuencias de ensefianza
y aprendizaje orientadas a la modelizacién, tal y como
lo propone Pujol (2003). En este articulo solamente se
presenta la planeacién de las secuencias incluyendo las
demandas de aprendizaje identificadas para ser atendi-
das en la fase pertinente.



Tabla 1. Grupos de estudiantes y fendmenos a modelizar

Grado escolar (en el

Tipo de Institucion Numero de . N Fenémenos a
- - Edad sistema educativo o
Educativa estudiantes - modelizar
colombiano)
Cambios en un ecosistema
Publica 35 10 a 12 afos 590 de bosque andino generados
por la urbanizacién
Publica 35 10 a 12 afnos 50 Elorigen de la vida
Privada 40 14 a 16 afnos 8° Contaminacién atmosférica
Fuente: Elaboracién propia
Metodologia Resultados

La Tabla 1 describe los grupos de estudiantes con quienes
se llevo a cabo esta experiencia:

A cada grupo se le aplicé un instrumento de evaluacion
diagnéstica, con situaciones que permitieran a los estu-
diantes expresar mediante dibujos y relatos sus repre-
sentaciones sobre el fenémeno. Luego se analizaron las
tendencias de respuesta de cada grupo utilizando redes
sistémicas (Bliss, et al., 1983). Con las tendencias se ela-
boré un texto que sintetiza el modelo estudiantil (me).

A fin de inferir el modelo disciplinar (mp) relativo a cada
fendmeno a modelizar en clase, se acudio a los primeros
parametros sugeridos por Leach, et al. (2009): 1. Identificar
el conocimiento de la ciencia que la escuela debe ensefiar;
2. Considerar cbmo esta area de la ciencia se conceptualiza
en el lenguaje social de los estudiantes. Asi entonces se
usaron textos universitarios de biologia (Curtis, et al., 2008)
y de quimica atmosférica (Démenech, 1991); asi como la
planeacion curricular prevista para esa area, grado y tema
en cada institucion, con el objetivo de ajustar el vp a las
metas de formacion expresadas en su proyecto educativo.

A continuacion el concepto de ‘demanda de aprendizaje’
propuesto por Leach, et al. (2000) y Scott, et al. (2007)
permitio identificar las demandas de aprendizaje en cada
grupo de estudiantes, al comparar los lenguajes en ambos
modelos respecto al fendmeno en cuestion (pardmetro 3
propuesto por Leach, et l.,2009) y se definio si la natura-
leza de la demanda era de tipo ontolégico, epistemolégico
o de razonamiento. Finalmente, se plane6 una sea que
atendiera a las demandas de aprendizaje identificadas,
siguiendo la propuesta de Pujol (2003) para promover la
modelizacion.

Dada la extensién de los andlisis, se presentan a modo
de ejemplo, fragmentos para ilustrar en cada fenémeno
la configuracion del me y del mp; posteriormente la iden-
tificacion de las demandas de aprendizaje y finalmente
las fases de la secuencia de ensefianza y aprendizaje en
las que habria que atenderlas.

Cambios en un ecosistema
de bosque andino generados
por la urbanizacion

(diez a doce aiios, 5°)

Modelo Estudiantil (mg)

Evaluacién diagndstica: historieta en la que unos cientifi-
cos han construido una maquina deltiempo que permite a
los estudiantes viajar cien afios atras para observar como
era el lugar donde esta ubicada la institucion educativa
(lazona era un ecosistema de bosque andino). Se les pide
analizar las razones de los cambios que detecten al com-
parar sus observaciones con la realidad actual.

Modelo Estudiantil (mg) inicial

Hace cien anos el lugar donde esta la Institucion era
un enorme bosque montafioso con arboles, animales 'y
mucha agua. La gente cort6 los arboles para construir
casasy no cuido el agua que estaba cerca. También arrojo6
basura y nadie controlaba esto. Al haber menos arboles
se contamind el aire y pas6 mucho tiempo, entonces este
lugar cambié mucho. (Modelo sintetizado a partir de las
tendencias de respuesta de los estudiantes en la evalua-
cién diagnéstica).
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Modelo Disciplinar (mp)

La introduccion de nuevos elementos, ya sean abidti-
cos o bidticos, puede tener efectos disruptivos en los eco-
sistemas. En la ausencia de un equilibrio en la naturaleza,
lacomposicién de especies de un ecosistema puede expe-
rimentar modificaciones que dependen de la naturaleza
delcambio [...]. Elbosque andino presenta un estado de
desequilibrio, pues generalmente esta situado en las par-
tes mas pobladas del pais. [...]. Los bosques andinos son
protectores de cuencas hidrograficas. También es habi-
tat de una amplia cantidad de especies vegetales, tanto
endémicas como nativas, asi como de muchas especies de
mamiferos, insectos, anfibios, aves y reptiles. Ademas la
cobertura boscosa de las laderas andinas protege contra
la erosiony previene deslizamientos de tierra. Elhombre,
buscando un desarrollo urbano a una escala tan masiva,
ha llevado a un desequilibrio en el bosque andino tra-
yendo consigo graves consecuencias, ya que no se tiene

en cuenta que algunos recursos como el agua no son
renovables, (sintetizado a partir de Margalef (1991) y del
Curriculo de Ciencias Naturales para 5°).

Identificacion de las demandas de aprendizaje
respecto a los cambios en el ecosistema de
bosque andino generados por el urbanismo

A continuacién se presenta un ejemplo de los analisis
paraidentificar las demandas de aprendizaje. En la parte
central inferior de la Figura 4, se encuentra la demanda
de aprendizaje, que expresa la diferencia entre el len-
guaje de los estudiantes y el lenguaje cientifico. En la
parte media de la Figura 4 se observa el lenguaje que
esta relacionado con el me y el lenguaje social cientifico
que esta relacionado con el mp. En la parte superior se
expresa la naturaleza de lademanda de aprendizaje, que
se describe en el centro de la Figura 4.

La vida se oniging en el
mundo por el Big Bang. [...]
se cred el espacio v luego
Dios ered la vida.

Naturaleza
Ontologica, Epistemologica y
Razonamiento

Los primeros seres humanos =

S

Alusiom a la Evolucion
por Seleceion Natural,
particularmente a la
herencia bioldgica, pero
ligada al ser humano.

El origen de la vida en la Tierra
puede explicarse mediante
teorias como: La generacion
espontanea, la teoria de Oparin
v la Panspenmia. Cada una de

i ellas tiene angumentos a favor v

L
La panspermia se vincula
a extraterrestres, antes
que a meleoritos.

en conlra.

o seres vivos fueron unas Confusion entre
particulas que fueron las teorias sobre
creciendo v mutando. el origen del
Vinimos al mundo por los | Universo, con las
papas, v los papas por medio del Ongen de la
de los abuelos. Vida. No
La vida se origing en otro mencionan la
planeta v la trajeron los Generacion
exiralerresires. Espontinea pero
s el
Creacionisma.

]_ Propiedades explicativas

—

Lenguaje social de

DIFERENCIAS

Lenguaje social de la
ciencia

los estudiantes

someten a comprobacion.

Demanda de Aprendizaje: Los estudiantes necesitan entender que las
teorias sobre el Origen del Universo (particularmente el Big Bang) son
diferentes a las teorias sobre el Origen de la Vida en la Tierra. Estas

tltimas tienen argumentos a favor y en contra. Los dogmas de fe no se

Figura 4. Ejemplo de demanda de aprendizaje respecto al Origen de la Vida en la Tierra

Fuente: Elaboracién propia



Una vez que seidentificaron las demandas de aprendizaje
para cada uno de los fendmenos a modelizar (Los cam-
bios en un ecosistema de bosque andino generados por
la urbanizacion, El origen de la vida y La contaminacién
atmosférica), se usé la secuencia de ensefianza y apren-
dizaje propuesta por Pujol (2003, p. 234) para adaptarlaa
la modelizacion en la ensefianza de las ciencias, a fin de
analizar la fase en la cual debia atenderse la demanda
identificada. La Figura 3 muestra la planeacion de la
secuencia obtenida para el tema del bosque andino, en
gris se encuentra la demanda de aprendizaje identificada.

Fases de la sea con las demandas de
aprendizaje a atender para modelizar los
cambios en un ecosistema de bosque andino

El origen de la vida en la Tierra (diez a doce arios, 5°)

Modelo Estudiantil (me)

Evaluacion diagnéstica: vifietas en las que unos persona-
jes plantean diversas explicaciones sobre el origen de la
vida en la Tierray un espacio en blanco en el que los estu-
diantes debian escribir si estaban de acuerdo con algtn
personajey si no, lo que pensaban al respecto.

Modelo Estudiantil (mg)inicial

La vida se origin6 en el mundo por el Big Bang. Con la
explosion del Big Bang se cred el espacio y luego Dios
cred lavida.

Los primeros seres humanos o seres vivos fueron unas
particulas que fueron creciendo y mutando. Vinimos
al mundo por los papas, y los papas por medio de los
abuelos.

La vida se origind en otro planeta y la trajeron los extra-
terrestres, (sintetizado a partir de las tendencias de res-
puesta de los estudiantes en la evaluacion diagnostica).

Modelo Disciplinar (mp)

Elorigen de lavida en la Tierra puede explicarse mediante
teorias como: la generacién espontdnea expuesta por
Lamarck, la teoria de Oparin sobre el caldo primigenioy
la Panspermia segun la cual, la vida se originé fuera del
planeta a partir de ciertos microorganismos (como las
bacterias) que viajaron por el espacio protegidos en el
interior de meteoritos o fue traida a la Tierra por formas
devidainteligentes. Cada una de ellas tiene argumentos
a favor y en contra, basados en evidencia empirica sus-
ceptible de seranalizada por la ciencia, a diferencia de los
dogmas de fe, (sintetizado a partir de Curtis, et al. (2008)
y del Curriculo de Ciencias Naturales para 5°).

Identificacion de las demandas de
aprendizaje respecto al Origen de la Vida
en laTierra

A continuacioén, la Figura 5 muestra la atencion de
las demandas identificadas con respecto a las fases
de la secuencia.

ESTRUCTURACION DE LOS

INTRODUCCION DE LOS
MNUEVOS ELEMENTOS,
RELACIOMNES Y VARIABLES

YVERBALIZACION
DE LOS ME

CONCRETO

AHETRAC m/ MODELOS COMETRUIDS

APLICACION DEL
MODELQ ELABORADD

SIMPLE

COMPLENC

Figura 5. Fases de la secuencia de ensefianza y aprendizaje con las demandas de aprendizaje a atender para modelizar el Origen de la
Vida en la Tierra

Fuente: Elaboracion propia

Vol. 12 No. 23, julio-diciembre 2019 ISSN 2619-3531. pp. 169-181.

177



i

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

LAS DEMANDAS DE APRENDIZAJE COMO CLAVES PARA EL DISENO DE SECUENCIAS

DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE QUE PROMUEVEN LA MODELIZACION

Fanny Angulo Delgado / Carlos Arturo Soto Lombana / Jorge Arturo Giraldo Ochoa /

178

Fases de la secuencia de ensefnanza
y aprendizaje con las demandas

de aprendizaje para modelizar el
Origen de laVida en la Tierra

A continuacién se cierra el apartado de los resultados
mostrando las demandas de aprendizaje sobre la con-
taminacién atmosférica y su relacion con las fases de la
secuencia de ensefianza y aprendizaje.

La contaminacion atmosférica (catorce a
dieciséis anos, 8°)

Modelo Estudiantil

Evaluacién diagnéstica: |a institucién educativa de este
grupo de estudiantes se ubica en una poblacion que acoge
industrias. Se les presentaron situaciones relacionadas con
la emanacion de materiales gaseosos contaminantes, el
efecto invernaderoy su influencia sobre la salud humana.

Modelo Estudiantil (me) inicial

Antes, el pueblo no estaba contaminado, habia fincas,
caminos, trochas y no habia carros. Ahora esta contami-
nado, hay edificios, carros y fAbricas que expulsan humos.
El aire se vuelve mas oscuro porque estd contaminadoy
las personas usan tapabocas. La contaminacion del aire
genera enfermedadesy causa la muerte de los seres vivos.
De seguir asi, habrd mas lugares deteriorados, la radiacion
afecta las zonas naturales, hay desastres naturales y por
las particulas contaminantes que se acumulan en la capa
de ozono, se produce el calentamiento global, (sintetizado
a partir de las tendencias de respuesta de los estudiantes
en la evaluacion diagnostica).

Modelo Disciplinar

La atmdsfera es una capa gaseosa, esta compuesta de
gases y de particulas sélidas y liquidas en suspension
atraidas por la gravedad terrestre. En ella se producen
fendmenos climaticos y meteoroldgicos que afectan al
planeta, regula la entrada y salida de energia de la Tierra
y es el principal medio de transferencia del calor. La con-
taminacion es la presencia en el ambiente de cualquier
agente quimico, fisico o biolégico nocivos para la salud o
el bienestar de la poblacioén, de la vida animal o vegetal.
El calentamiento global es un fenémeno natural que con-
siste en que los gases ayudan a retener la temperatura,
ayudando a que ocurran los procesos necesarios para la
vida. En particular, el vapor de agua es responsable de
mantener constante la temperatura en la atmosfera; sin
embargo, la actividad humana como la ganaderia, la tala

sin medida de los bosques para obtener recursos made-
rables, la sobreexplotacién del suelo por parte de la agri-
cultura, la industrializacién y el crecimiento urbanistico
han ayudado a aumentar la concentracién en la cantidad
de ciertos gases como el metano.

Si el metano u otro gas como el éxido nitroso o el gas car-
bdnico aumentan de concentracion, también cambian las
temperaturas en el planeta, volviéndolo mas calido y esto
afecta el clima global con consecuencias como el deshielo
delos nevadosy de los polos. Una alta concentracion NO,
en los océanos afectaria la vida la marina y tendria con-
secuencias en los cambios del ciclo del agua que como
consecuencias afectaria a las poblaciones humanas, (sin-
tetizado a partir de Domenech, 1991) y del Curriculo de
Ciencias Naturales para 8°).

Identificacion de las demandas de
aprendizaje respecto a la contaminacion
atmosférica

La Figura 6 muestra un ejemplo del andlisis para la iden-
tificacién de las demandas de aprendizaje.

Fases de la secuencia de ensefianza
y aprendizaje con las demandas

de aprendizaje para modelizar la
contaminacion atmosférica

La Figura 7 muestra las demandas de aprendizaje identi-
ficadasy suincorporacién ala planeacion de la secuencia
de ensefianza y aprendizaje.

Discusion de los resultados y
conclusiones

Las demandas de aprendizaje se pueden visibilizar reco-
nociendo que las explicaciones dadas por los estudian-
tes en una evaluacion diagndstica corresponden con un
lenguaje social que se distancia del lenguaje de la cien-
cia para explicar los fendmenos indagados. Visto asi, es
necesario que el profesor de ciencias naturales las tenga
en cuenta a la horade disefiar secuencias de ensefianzay
aprendizaje que aproximen a los estudiantes al lenguaje
social cientifico esperado para su nivel.

A pesar de que el Me y el mp se encuentran generalmente
muy distantes uno del otro, la identificacién del tipo de
demanda a atender permite crear una linea de base sobre
la cual definir los contenidos en cada fase de la secuen-
cia de ensefianza y aprendizaje, pues si por ejemplo se
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Demanda de Aprendizaje: Los estudianies necesitan entender que ¢l
calentamiento global se explica en términos de la composicion gaseosa de
la atmdstera v de la influencia del vapor de agua en la constante de
temperatura en la Tierm,

Figura 6. Ejemplo de demanda de aprendizaje respecto a la contaminacién atmosférica
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encuentra que la demanda que aparece en él e es de
caracter ontologico, el mp disciplinar permitira definir cual
eselenteysu(s) propiedad(es) que se debe(n) introducir

contaminacion atmosférica

Fuente: Elaboracién propia

COMPLEIO

Figura 7. Fases de la secuencia de ensefianza y aprendizaje con las demandas de aprendizaje a atender para modelizar la

al comienzo de la secuencia para ayudar al estudiante a
entender el fendmeno que se esta trabajando en la ciencia
escolary, en consecuencia, a modelizarlo.
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Las demandas de aprendizaje posibilitan evidenciar la
distancia que se presenta entre el me y mp. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que hay diferencias en la com-
plejidad ontologica y epistemolodgica en las demandas
de aprendizaje para el caso de los tres contenidos: tanto
el tema de la contaminacién como el de los cambios en
los ecosistemas son mas cercanos ontoloégicamente a las
personas en la medida en que los vivimos; no obstante, el
origen de lavida es lejano, esta relacionado con creencias
y no tiene un soporte en la experiencia. En consecuencia,
el profesor tendria que revisar el disefio de la secuencia,
ajustarlo o complementarlo en correspondencia con los
requerimientos ontologicos, epistemoldgicos o de razo-
namiento que se evidencien frente al mp, segun la proxi-
midad ontolodgica que tenga el contenido a ensefiar, a la
experiencia del estudiante.

Agradecimientos

Los autores agradecen a los estudiantes Andrés Gonzalez
Hincapié; Ruth Ester Doria Pérez; Lesly Yesenia Zapata
Pemberty; Carlos Andrés Cano Garcia; Sebastian Duque
Orozco y John Fredy Marin Monsalve, de la Licenciatura
en Educacién Basica con énfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental de la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia, por facilitarnos los resultados
de las evaluaciones diagnosticas aplicadas en sus insti-
tuciones de practica, para hacer los analisis que se pre-
sentan en este articulo.

Referencias

Bliss, J., Monk, M.y Ogborn, J. (1993). Qualitative Data
Analysis for Educational Research. A Guide to Uses
of Systemic Networks. London: Croom Helm.

Curtis, H., Barnes, N.S., Schnek, A. y Massarini,

A. (2008). Biologia. Bogota: Editorial Médica
Panamericana.

Doménech, X. (1991). Origen y efectos de la contamina-
cién. Espafia: Miraguano.

Jorba, J.y Sanmarti, N. (1996). Enseriar, aprender y evaluar.
Un proceso de regulacion continua de los aprendizajes.
Barcelona: Ministerio de Educaciény Cultura.

Leach, J. y Scott, P. (2000). The Concept Of Learning De-
mand As A Tool For Designing Teaching Sequences.
[Paper Prepared For The Meeting]. Research-based
teaching sequences. Université Paris VII.

Leach, J., Ametller, J. y Scott, P. (2009). The Relation-
ship Of Theory And Practice In Designing, Imple-
menting And Evaluating Teaching Sequences: Learn-
ing From Examples That Do not Work. Education et
didactique, 3(2), 133 155. https://doi.org/10.4000/
educationdidactique.497

Lépez, A.y Moreno, G. (2014). Sustentacion teo-
ricay descripcién metodologica del proceso
de obtencién de criterios de disefio y valida-
cion para secuencias didacticas basadas en
modelos: El caso del fendmeno de la fermen-
tacion. Bio-Grafia. Escritos sobre la Biologia
y su enserianza, 7(13), 109-126. https://doi.
org/10.17227/20271034.13biografial09.126

Margalef, R. (1991). Ecologia. Barcelona: Omega.

Pujol, R. (2003). Diddctica de las Ciencias en la Educa-
cién Primaria. Madrid: Sintesis.

Scott, P. y Leach, J. (2007). Students Conceptions and
Conceptual Learning in Sciences. En S.K. Abell,
N.G. Lederman (Eds.), Handbook of Research in
Science Education. (pp. 31-56). Lawrence Erlbaum.

Viiri, J. and Savinainen, A. (2008). Teaching-Learning
Sequences: A Comparison Of Learning Demand
Analysis And Educational Reconstruction. Lat. Am.
J. Phys. Educ, 2(2), 80 - 86.



