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Resumen

Las Unidades didacticas (UDs) constituyen un potente dispositivo para el desarrollo
de innovaciones en la ensefianza de las ciencias. Pueden dar lugar a transformaciones
profundas en las practicas educativas y también colaborar en la reconfiguracién de diferentes
campos intervinientes en un area de formacion. Situados en el contexto del profesorado
en Biologia en el ambito de la universidad, presentamos y fundamentamos tres aspectos
innovadores promovidos por el disefio e implementacién de UDs: la vinculacién de los
campos de la formacién disciplinar y didactica, la integracion de la modelizacién disciplinar
y metacientifica y la interaccion especifica y productiva entre esas modelizaciones. Luego
se presentan dos UDs, una, elaborada e implementada en una materia del eje de formacién
disciplinar, y otra, en una materia del eje de formacién didactica y se identifican en ellas
los aspectos mencionados. El marco tedrico que orienta el trabajo de disefio de las UDs
se referencia en el Modelo cognitivo de ciencia escolar, la Actividad cientifica escolar y la
modelizacién, el eje Naturaleza de la ciencia y la perspectiva de Asuntos sociocientificos.

Palabras clave: Unidades didacticas, Integracion disciplinar y metacientificas,
Ensefianza de la ciencias, Profesorado en biologia.

Introduccion

En diferentes universidades europeas y americanas, a comienzos de la segunda
mitad del siglo XX y en los inicios del desarrollo del campo de investigacion en la ensefianza
de las ciencias, se formularon diversos dispositivos pedagdgicos basados en proponer
secuencias didacticas que distinguian fases o momentos del proceso de aprendizaje de los
estudiantes y también diferentes niveles que podia alcanzar la ensefianza del contenido.
En ese contexto, la preocupacion por hacer mas significativos los aprendizajes de los
estudiantes y como consecuencia de ello, la construccién de una vision mas compleja sobre
las tareas de disefio e implementacion de la ensenanza, llevaron a Robert Karplus y Chester
Lawson a proponer la idea de ciclos de aprendizaje. Ese constructo incluia basicamente
la consideracion de ciertas etapas que debian cumplirse en las tareas de ensenanza
de las ciencias vy, luego de una década de investigaciones y con un notable basamento
constructivista, las definieron como etapas de exploracion, de introduccién de conceptos y
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de aplicacion de conceptos. En los afios 90, Jorba y Sammarti (1994) dieron continuidad
a esa linea, atendiendo también a los modelos de disefio instruccidnal 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 periodo
desarrollaron una serie de ajustes a esas secuencias y definieron aspectos basicos de las
UDs, que implicaban la organizacion y estructuracion de diferentes tipos de actividades
orientadas tanto a la ensefianza y el aprendizaje como a la evaluacion y regulacién de los
mismos (Sanmarti, 2002). En la actualidad y tal como propone Sammarti, el disefio de las
UDs sigue constituyendo la actividad mas importante en el trabajo docente, ya que es a
través de ellas que se concretan y se hacen explicitas las intenciones educativas de las y
los profesores. Ademas, las UDs constituyen un dispositivo privilegiado para el desarrollo
de investigaciones en el campo de la didactica de las ciencias ya que, en funcién de los
contextos en los que puedan aplicarse y de acuerdo a las diferentes directrices tedricas
que en la actualidad puedan sustentarlas, se constituyen como potentes herramientas que
pueden dar lugar a la produccion de innovaciones y de transformaciones profundas en las
practicas concretas de ensefianza.

Esta comunicacion tiene como objetivo presentar y fundamentar tres aspectos
implicados en la elaboracion de UDs que consideramos constituyen un aporte sustancial a
la formacion del profesorado en biologia en el ambito de la universidad, y dos ejemplos de
UDs en las cuales identificaremos los aspectos innovadores mencionados. Esas UDs fueron
disefiadas, implementadas y evaluadas en el marco de un proyecto de investigacion a
partir del desarrollo de ciclos iterativos.

Aspectos de la formacion intervenidos por el diseiio de UDs y su implementacion

a. El disefio de UDs permite establecer vinculaciones entre diferentes campos de la
formacidén del profesorado en Biologia.

Existe una fuerte tradicion en los profesorados universitarios en ciencias en nuestro
pais, respecto de establecer una separacion entre la formacion que reciben los estudiantes
en el ambito de las disciplinas de las ciencias naturales y la formacion vinculada con
los aspectos pedagdgicos y didacticos. Frente a esta situacion sostenemos que los
ambitos de formacion en didactica de las ciencias naturales pueden conectarse y difundir
modelos y estrategias de ensefianza hacia la formacién biolégica. Ademas, si los espacios
de formacion en didactica de las ciencias que cursan los estudiantes del profesorado,
retoman y vuelven a tratar los modelos bioldgicos con miras a su ensefianza, la integracion
podria hacer mas significativos y estables los aprendizajes tanto de los modelos cientificos
disciplinares de la biologia como de los modelos didacticos que construyan los estudiantes.
Para operativizar esta hipédtesis, la linea de investigacion que desarrollamos se ocupa del
disefio, implementacién y evaluacion de UDs que dan lugar a que los espacios de formacion
disciplinar en biologia que cursan los estudiantes estén informados e intervenidos desde
modelos didacticos actualizados (ver aspecto b), afines a aquellos que los estudiantes
construyen en los espacios de formacion para la enseflanza de la ciencia, y el desarrollo de
UDs que en el ambito de las materias de formacion didactica retoman modelos bioldgicos.
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b. El disefio de UDs permite la integracion de la modelizacién disciplinar y
metacientifica en el abordaje de asuntos sociocientificos.

La estructuracién teédrica general que sostiene el disefio de las UDs que elaboramos,
se hace a partir del Modelo Cognitivo de Ciencia Escolar (MCCE), 2000), el cual hibrida
una vertiente epistemoldgica, la concepcidon semantica de las teorias cientificas (Aduriz-
Bravo 2012), que otorga un lugar central a la produccion de modelos tedricos en los
procesos de construccion del conocimiento cientifico, con una vertiente axioldgica de la
filosofia de las ciencias, desde la cual la ciencia es definida como actividad cientifica para
intervenir en el mundo y esto habilita al analisis de las cuestiones valorativas que pueden
atribuirseles a las intervenciones (Sammarti, 2002). Desde el MCCE se propone, como
idea basica, que la educacién cientifica debe ofrecer a los estudiantes oportunidades para
pensar teéricamente al mundo y para intervenir en él y, en ese marco tedrico, la Actividad
cientifica escolar permite extender sus ideas centrales al trabajo concreto de disefiar la
ensefianza, orientada a la modelizacién de fendémenos (Gilbert, 2016 Aduriz-Bravo, 2012).
Desde la perspectiva de Asuntos sociocientificos (Bahamonde, 2014) se da lugar a la
dimension practica de aplicacion de dichos modelos a fendmenos de interés de la realidad,
abordando problemas significativos para los estudiantes y la sociedad. Ademas, desde el
eje Naturaleza de la ciencia, se orienta al desarrollo de ideas claves metacientificas que
permiten a los estudiantes pensar diferentes temas de epistemologia, historia y sociologia
de las ciencias Gilbert, 2016). Asi, y situados en esas coordenadas teoricas, disefamos
UDs que abordan hechos sociocientificos e integran, dinamizados por la modelizacién, un
eje disciplinar bioldgico y un eje metacientifico que se desarrollan simultaneamente en las
clases y se explicitan mediante la formulacién de ideas clave disciplinares y metacientificas
(Figura 1) (Bahamonde y Lozano, 2017).

Figura 1. Modelo de integracion de perspectivas teodricas en el disefio de UDs dinamizadas por la modelizacion.

c. El disefilo de actividades especificas en las UDs da lugar a interacciones
significativas entre el eje disciplinar y el metacientifico.

Este es uno de los aspectos de mayor interés en el diseno de las UDs, ya que
no sélo consideramos apropiado el trabajo en doble agenda, disciplinar y metacientifica
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durante el desarrollo de una UD, sino que ademas propiciamos que el disefio contemple
actividades que actien a modo de dinamizadoras entre los ejes y que sean (Utiles para
pensar y desarrollar un aspecto de la idea metacientifica durante la construccion del
modelo bioldgico, y también a la inversa (Figura 2). De este modo, consideramos que
mediante el disefio de las UDs es posible avanzar en una integracidn explicita y profunda
entre modelos disciplinares y reflexion metacientifica.

Actividad disciplinar  Actividad metacientifica

Figura 2. Modelo de vinculacién disciplinar-metacientifica mediante
el disefio de actividades especificas en las UDs
Desarrollo

A continuacién presentaremos dos UDs desarrolladas en el ambito del mencionado
proyecto de investigacion y se hara referencia a los aspectos antes senalados, los cuales
denominaremos: Aspecto a, b y c.

1) Unidad Didactica para la enseflanza del modelo de presion arterial (PAy la idea
metacientifica de paradigma.

Aspecto a. El disefio de esta UD dio lugar a la integracion del campo de la formacion
disciplinar y didactica del profesorado en Biologia. Su desarrollo se llevé a cabo en la
materia Biologia Humana de 3er afio, y el equipo que disefio e implemento la UD estuvo
conformado por docentes de Biologia Humana, de Didactica de las Ciencias y de Pensamiento
y Actividad Cientifica. El itinerario didactico y la tipologia de actividades puestas en juego
da cuenta del nivel de intervencién de los modelos tedricos didacticos en el seno de la
materia disciplinar (Ver Tabla 1).

Aspecto b. Durante el proceso de modelizacién que los estudiantes llevaban a cabo
sobre el fendmeno de PA, se intercalaron actividades para el desarrollo de una idea sobre
paradigma cuyo contenido se definid a partir de insumos producidos por un estudio histérico
epistemoldgico llevado a cabo sobre el modelo de PA (Ver Tabla 1).

Aspecto c. Un ejemplo de actividad de la linea metacientifica que tracciond el modelo
disciplinar de PA, fue el analisis del experimento de Stephen Hales (1677 - 1761) quien
midié la PA en un animal utilizando un método a la Torricelli (presion directa de la sangre
del animal en un capilar) y esto llevo a los estudiantes a investigar de qué manera miden la
PA los dispositivos actuales, los que evidentemente no utilizan la sangre de manera directa.

GECILEREN | Revista de Educacion en Biologia - NUmero Extraordinario (2018)
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Tabla 1. UD Modelo de Presion Arterial y Paradigmas
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2) Unidad Didéactica para la ensefianza del modelo de Evolucion por Seleccién natural
(SN) e ideas sobre la naturaleza de la actividad cientifica.

Aspecto a. El disefo de esta UD también dio lugar a la integracién del campo de
la formacidn disciplinar y didactica en la formacion del profesorado en Biologia, pero en
este caso se implementd en la materia Didactica de las Ciencias Naturales de 3er afio de
la carrera. (Ver Tabla 2). En ese ambito, ademas de asumirse el tratamiento simultaneo de
modelos bioldgicos e ideas metacientificas, se llevaron a cabo actividades para la reflexion
sobre el modelo didactico y un analisis de los modelos tedricos que sustentan el diseno
didactico. Estas actividades centradas en reflexiones tedrico-didacticas permitieron en
etapas posteriores a los estudiantes disefiar una UD para la ensefianza del modelo de
evolucién por SN. Si bien las mismas formaron parte de la investigacion no se presentan
en esta comunicacion.

Aspecto b. Durante el proceso de modelizacién que los estudiantes llevaban a cabo
sobre el modelo de Evolucidon por SN, se intercalaron actividades para la construccion de
una idea clave sobre la naturaleza de la actividad cientifica, cuyo contenido se definid a
partir de insumos producidos por un estudio sobre el episodio histérico que culmind con la
publicacion del origen de las especies por Charles Darwin.

Aspecto c. Un ejemplo de actividad de la linea metacientifica que tracciond el
modelo disciplinar de Evolucion por SN fue el analisis de las cartas en las que Darwin
intercambia ideas, informacidn, hipoétesis, 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 Evolucion por seleccion natural y naturaleza de la actividad cientifica
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Conclusiones

La comunicacion ha dado cuenta de la produccion de UDs que, orientadas por
directrices teodricas actuales del campo de investigacién en ensefianza de las ciencias,
poseen aspectos particulares que han permitido intervenir en la practica y dar lugar a la
integracion de diferentes campos de formacidn en el contexto del profesorado en biologia.

Si bien no es objeto de esta comunicacion - orientada a la difusidon de propuestas
innovadoras - cabe mencionar que los resultados de investigaciones que implicaron el
disefio, evaluacion e implementaciéon de UDs con estas caracteristicas, han mostrado avances
significativos en la integracidon de procesos de modelizacidn disciplinar y metacientifica 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 ambito de interés para la proyeccidon de nuevas experiencias de
ensefianza y proyectos de investigacion.
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