
Revista de Educación en Biología - Número Extraordinario (2018) | Página 666       

EJE VI

El diseño de unidades didácticas para la integración disciplinar, 
metacientífica en la formación del profesorado en biología

Eduardo Lozano1, Pamela Diaco2, Nora Bahamonde3, Paula Mut4, Cecilia Cremer5

1-5Centro de Estudios e Investigación en Educación. Universidad Nacional de Río Negro –
Argentina

1,3Grupo de Epistemología, Historia y Didáctica de las Ciencias Naturales. CeFIEC. 
Universidad de Buenos Aires.

1elozano@unrn.edu.ar, 2pdiaco@unrn.edu.ar, 3nbahamonde@hotmail.com, 4pau.mut@ 
gmail.com, 5cecremer@hotmail.com

Resumen

Las Unidades didácticas (UDs) constituyen un potente dispositivo para el desarrollo 
de innovaciones en la enseñanza de las ciencias. Pueden dar lugar a transformaciones 
profundas en las prácticas educativas y también colaborar en la reconfiguración de diferentes 
campos intervinientes en un área de formación. Situados en el contexto del profesorado 
en Biología en el ámbito de la universidad,  presentamos y fundamentamos tres aspectos 
innovadores promovidos por el diseño e implementación de UDs: la vinculación de los 
campos de la formación disciplinar y didáctica, la integración de la modelización disciplinar 
y metacientífica y la interacción específica y productiva entre esas modelizaciones. Luego 
se presentan dos UDs, una, elaborada e implementada en una materia del eje de formación 
disciplinar, y otra, en una materia del eje de formación didáctica y se identifican en ellas 
los aspectos  mencionados. El marco teórico que orienta el trabajo de diseño de las UDs 
se referencia en el Modelo cognitivo de ciencia escolar, la Actividad científica escolar y la 
modelización, el eje Naturaleza de la ciencia y la perspectiva de Asuntos sociocientíficos.

Palabras clave: Unidades didácticas, Integración disciplinar y metacientíficas, 
Enseñanza de la ciencias, Profesorado en biología. 

Introducción

En diferentes universidades europeas y americanas, a comienzos de  la segunda 
mitad del siglo XX y en los inicios del desarrollo del campo de investigación en la enseñanza 
de las ciencias, se formularon diversos dispositivos pedagógicos basados en proponer 
secuencias didácticas que distinguían fases o momentos del proceso de aprendizaje de los 
estudiantes y también diferentes niveles que podía alcanzar la enseñanza del contenido. 
En ese contexto, la preocupación por hacer más significativos los aprendizajes de los 
estudiantes y como consecuencia de ello, la construcción de una visión más compleja sobre 
las tareas de diseño e implementación de la enseñanza, llevaron  a Robert Karplus y Chester 
Lawson a proponer la idea de ciclos de aprendizaje. Ese constructo  incluía básicamente 
la consideración de ciertas etapas que debían cumplirse en las tareas de enseñanza 
de las ciencias y, luego de una década de investigaciones y con un notable basamento 
constructivista, las definieron como etapas de exploración, de introducción de conceptos y 
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de aplicación de conceptos.  En los años 90, Jorba y Sammartí (1994) dieron continuidad 
a esa línea, atendiendo también a  los modelos de diseño instrucciónal de Reigeluth, pero 
ahora en el contexto de visiones socioconstructivistas sobre el aprendizaje y en el marco 
del Modelo Cognitivo de  Ciencia Escolar (MCCE) (Izquierdo, 2000). En ese nuevo período 
desarrollaron una serie de ajustes a esas secuencias y definieron aspectos básicos de las 
UDs,  que implicaban la organización y estructuración de diferentes tipos de actividades 
orientadas tanto a la enseñanza y el aprendizaje como a la evaluación y regulación de los 
mismos (Sanmartí, 2002). En la actualidad y tal como propone Sammartí, el diseño de las 
UDs sigue constituyendo la actividad  más importante en el trabajo docente, ya que es a 
través de ellas que se concretan y se hacen explícitas las intenciones educativas de las y 
los profesores. Además, las UDs constituyen un dispositivo privilegiado para el desarrollo 
de investigaciones en el campo de la didáctica de las ciencias ya que,  en función de los 
contextos en los que puedan aplicarse y de acuerdo a las diferentes directrices teóricas 
que en la actualidad puedan sustentarlas, se constituyen como potentes herramientas  que 
pueden dar lugar a la producción de innovaciones y de transformaciones profundas en las 
prácticas concretas de enseñanza.

Esta comunicación tiene como objetivo presentar y fundamentar tres aspectos 
implicados en la elaboración de UDs que consideramos constituyen un aporte sustancial a 
la formación del profesorado en biología en el ámbito de la universidad, y dos ejemplos de 
UDs en las cuales identificaremos los aspectos innovadores mencionados. Esas UDs fueron 
diseñadas, implementadas y evaluadas en el  marco de un proyecto de investigación a 
partir del desarrollo de ciclos iterativos.

Aspectos de la formación intervenidos por el diseño de UDs y su implementación

a. El diseño de UDs permite establecer vinculaciones entre diferentes campos de la 
formación del profesorado en Biología.

Existe una fuerte tradición en los profesorados universitarios en ciencias en nuestro 
país, respecto de establecer una separación entre la formación que reciben los estudiantes 
en el ámbito de las disciplinas de las ciencias naturales y la formación vinculada con 
los aspectos pedagógicos y didácticos. Frente a esta situación sostenemos que los 
ámbitos de formación en didáctica de las ciencias naturales pueden conectarse y difundir 
modelos y estrategias de enseñanza hacia la formación biológica. Además, si los espacios 
de formación en didáctica de las ciencias que cursan los estudiantes del  profesorado, 
retoman y vuelven a tratar los modelos biológicos con miras a su enseñanza, la integración 
podría hacer más significativos y estables los aprendizajes tanto de los modelos científicos 
disciplinares de la biología como de los modelos didácticos que construyan los estudiantes. 
Para operativizar esta hipótesis, la línea de investigación que desarrollamos se ocupa  del 
diseño, implementación y evaluación de UDs que dan lugar a que los espacios de formación 
disciplinar en biología que cursan los estudiantes estén informados e intervenidos desde 
modelos didácticos actualizados (ver aspecto b), afines a aquellos que los estudiantes 
construyen en los espacios de formación para la enseñanza de la ciencia, y el desarrollo de 
UDs que en el ámbito de las materias de formación didáctica retoman modelos biológicos.  
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b. El diseño de UDs permite la integración de la modelización disciplinar y
metacientífica en el abordaje de asuntos sociocientíficos.

La estructuración teórica general que sostiene el diseño de las UDs  que elaboramos, 
se hace a partir del Modelo Cognitivo de Ciencia Escolar (MCCE), 2000), el cual hibrida 
una vertiente epistemológica, la concepción semántica de las teorías científicas (Adúriz-
Bravo 2012), que otorga un lugar central a la producción de modelos teóricos en los 
procesos de construcción del conocimiento científico, con una vertiente axiológica de la 
filosofía de las ciencias, desde la cual la ciencia es definida como actividad científica para 
intervenir en el mundo y esto habilita al análisis de las cuestiones valorativas que pueden 
atribuírseles a las intervenciones (Sammartí, 2002). Desde el MCCE se propone, como 
idea básica, que la educación científica debe ofrecer a los estudiantes oportunidades para 
pensar teóricamente al mundo y para intervenir en él y, en ese marco teórico, la Actividad 
científica escolar permite extender sus ideas centrales al trabajo concreto de diseñar la 
enseñanza, orientada a la modelización de fenómenos (Gilbert, 2016  Adúriz-Bravo, 2012). 
Desde la perspectiva de Asuntos sociocientíficos (Bahamonde, 2014) se da lugar a la 
dimensión práctica de aplicación de dichos modelos a fenómenos de interés de la realidad, 
abordando problemas significativos para los estudiantes y la sociedad. Además, desde el 
eje Naturaleza de la ciencia, se orienta al desarrollo de ideas claves metacientíficas que 
permiten a los estudiantes pensar diferentes temas de epistemología, historia y sociología 
de las ciencias   Gilbert, 2016). Así, y situados en esas coordenadas teóricas, diseñamos 
UDs que abordan hechos sociocientíficos e integran, dinamizados por la modelización, un 
eje disciplinar biológico y un eje metacientífico que se desarrollan simultáneamente en las 
clases y se explicitan mediante la formulación de ideas clave disciplinares y metacientíficas 
(Figura 1) (Bahamonde y Lozano, 2017).

Figura 1. Modelo de integración de perspectivas teóricas en el diseño de UDs dinamizadas por la modelización.

	c. El diseño de actividades específicas en las UDs da lugar a  interacciones
significativas entre el eje disciplinar y el metacientífico.

Este es uno de los aspectos de mayor interés en el diseño de las UDs, ya que 
no sólo consideramos apropiado el trabajo en doble agenda, disciplinar y metacientífica 
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durante el desarrollo de una UD, sino que además propiciamos que el diseño contemple 
actividades que actúen a modo de dinamizadoras entre los ejes y que sean útiles para 
pensar y desarrollar un aspecto de la idea metacientífica  durante la construcción del 
modelo biológico,  y también a la inversa (Figura 2). De este modo, consideramos que 
mediante el diseño de las UDs es posible avanzar en una integración explícita y profunda 
entre modelos disciplinares y reflexión metacientífica. 

Figura 2. Modelo de vinculación disciplinar-metacientífica mediante  
el diseño de actividades específicas en las UDs

Desarrollo

A continuación presentaremos dos UDs desarrolladas en el ámbito del mencionado 
proyecto de  investigación y se hará referencia a los aspectos antes señalados, los cuales 
denominaremos: Aspecto a, b y c.

1) Unidad Didáctica para la enseñanza del modelo de presión arterial (PA y la idea 
metacientífica de paradigma.

Aspecto a. El diseño de esta UD dio lugar a la integración del campo de la formación 
disciplinar y didáctica del profesorado en Biología. Su desarrollo se llevó a cabo en la 
materia Biología Humana de 3er año,  y  el equipo que diseño e implementó la UD estuvo 
conformado por docentes de Biología Humana, de Didáctica de las Ciencias y de Pensamiento 
y Actividad Científica. El itinerario didáctico y la tipología de actividades puestas en juego 
da cuenta del nivel de intervención de los modelos teóricos didácticos en el seno de la 
materia disciplinar (Ver Tabla 1).

Aspecto b. Durante el proceso de modelización que los estudiantes llevaban a cabo 
sobre el fenómeno de PA, se intercalaron  actividades para el desarrollo de una idea sobre 
paradigma cuyo contenido se definió a partir de insumos producidos por un estudio histórico 
epistemológico llevado a cabo sobre el modelo de PA (Ver Tabla 1).

Aspecto c.  Un ejemplo de actividad de la línea metacientífica que traccionó el modelo 
disciplinar de PA, fue el análisis del experimento de Stephen Hales (1677 – 1761)  quien 
midió la PA en un animal utilizando un método a la Torricelli (presión directa de la sangre 
del animal en un capilar) y esto llevó a los estudiantes a investigar de qué manera miden la 
PA los dispositivos actuales, los que evidentemente no utilizan la sangre de manera directa.
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Tabla 1. UD Modelo de Presión Arterial y Paradigmas
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2) Unidad Didáctica para la enseñanza del modelo de Evolución por Selección natural
(SN) e ideas sobre la naturaleza de la actividad científica. 

Aspecto a.  El diseño de esta UD también dio lugar a la integración del campo de 
la formación disciplinar y didáctica en la formación del profesorado en Biología, pero en 
este caso se implementó en la materia Didáctica de las Ciencias Naturales de 3er año de 
la carrera. (Ver Tabla 2). En ese ámbito, además de asumirse el tratamiento simultáneo de 
modelos biológicos e ideas metacientíficas, se llevaron a cabo actividades para la reflexión 
sobre el modelo didáctico y un análisis de los modelos teóricos que sustentan el diseño 
didáctico.  Estas actividades centradas en reflexiones teórico-didácticas permitieron en 
etapas posteriores a los estudiantes diseñar una UD para la enseñanza del modelo de 
evolución por SN. Si bien las mismas formaron parte de la investigación no se presentan 
en esta comunicación.

Aspecto b. Durante el proceso de modelización que los estudiantes llevaban a cabo 
sobre el modelo de Evolución por SN, se intercalaron actividades para la construcción de 
una idea clave sobre la naturaleza de la actividad científica, cuyo contenido se definió a 
partir de insumos producidos por un estudio sobre el episodio histórico que culminó con la 
publicación del origen de las especies por Charles Darwin.  

Aspecto c. Un ejemplo de actividad de la línea metacientífica que traccionó el 
modelo disciplinar de Evolución por SN fue el análisis de las cartas en las que Darwin 
intercambia ideas, información, hipótesis, resultados y experimentos, con distintos actores 
sociales. Estas ilustran como, a través del intercambio epistolar, era posible construir 
progresivamente las principales ideas del modelo SN.

 Tabla 2. UD Modelo de Evolución  por selección natural y naturaleza de la actividad científica
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Conclusiones

La comunicación ha dado cuenta de la producción de UDs que, orientadas por 
directrices teóricas actuales del campo de investigación en enseñanza de las ciencias, 
poseen aspectos particulares que han permitido intervenir en la práctica y dar lugar a  la 
integración de diferentes campos de formación en el contexto del profesorado en biología.

Si bien no es objeto de esta comunicación - orientada a la difusión de propuestas 
innovadoras - cabe mencionar que los resultados de investigaciones que implicaron el 
diseño, evaluación e implementación de UDs con estas características, han mostrado avances 
significativos en la integración de procesos de modelización disciplinar y metacientífica que 
llevaron a cabo los estudiantes (Bahamonde y Lozano 2017).

Consideramos que esta perspectiva de trabajo se encuentra en una fase inicial de 
desarrollo y constituye un ámbito de interés para la proyección de nuevas experiencias de 
enseñanza y proyectos de investigación.
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