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RESUMEN

Presentamos un ejemplo de cémo hacer funcional el constructo
denominado ‘Modelo Cientifico Escolar de Arribo’ (MCEA) y
concebido por uno de los autores; el cual fue pensado como una
forma nueva de orientar el disefio y validacion de secuencias de
ensefianza y aprendizaje (SEA). Concepto que encuentra su
fundamentacion en la epistemologia semanticista de Ronald Giere,
quien considera a las teorias cientificas como clases de modelos
que buscan describir, explicar y predecir los fendmenos naturales.
Esta perspectiva epistemoldgica, retomada desde la Didactica de la
Ciencia, ofrece a los estudiantes oportunidad de explicarse
tedricamente (pensar mediante modelos) los fendmenos naturales
de trascendencia educativa. Para la formulacion del MCEA se
identific6 como fenébmeno de estudio la obesidad infantil, el cual es
posible describir, explicar y predecir a partir del modelo cientifico de
nutricion humana, que a su vez hace parte del modelo de ser vivo.
En la exposicién se describe el procedimiento para establecerlo, a
partir de diversas fuentes de informacién, expresadas en forma de
modelos. Insistimos en el uso del MCEA como hipotesis directriz
que guia el establecimiento de criterios de disefio y validacion de
SEAs.
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INTRODUCCION

Se presenta una forma de hacer operativo el constructo ‘Modelo Cientifico Escolar de Arribo’
(MCEA), teniendo como fendmeno de referencia la obesidad infantil; la cual puede ser explicada
a través del modelo de nutricion humana. Bosquejamos la fundamentacion teérica del MCEA
desde las dimensiones epistemoldgica y didactica, asi como la ruta metodolégica para

establecerlo en este caso particular.

Asi, tenemos como propdésito ejemplificar como el MCEA puede ofrecer orientaciones para

el establecimiento de criterios de disefio y validacion de SEAs.

MARCO REFERENCIAL

La abundante literatura cientifica sobre ideas previas, comparada con la proporcién de trabajos
relacionados con el disefio y validaciobn de secuencias de ensefianza y aprendizaje (SEA),
demuestran la persistencia de las ideas previas sobre conocimientos reiteradamente ensefiados
y ponen en evidencia la escasa efectividad de la ensefianza para mejorar la comprension de los

fendmenos naturales por parte de los estudiantes.

Estos hallazgos, aunados a la compleja tarea de disefiar y validar SEAs, han derivado en
productos de investigacién en el campo. Entre los que destacan el andlisis de la cuestidon
realizado por Martine Méheut y Dimitris Psillos (2004) y el trabajo de Dignha Couso (2011), en los
que se distinguen diferentes enfoques para su disefio, pero que no siempre proponen formas de
validacién. O bien, se utiliza la modalidad de pre-test y post-test, sin tener un punto de referencia

a ser alcanzado y, con él comparar los resultados obtenidos.

En este sentido, creemos que el constructo MCEA tiene una ventaja didactica como una
hipotesis directriz de caracter dual, que al delimitar desde un inicio qué nos proponemos lograr
con las acciones instrumentadas en clase, permite por un lado, orientar el establecimiento de

criterios de disefio de la SEA y por otro, ofrece elementos para validar su eficacia, a partir de
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contrastar -con cierto nivel de precisidn- lo que uno se ha propuesto alcanzar frente a lo logrado

en una situacién de clase; en términos de modelos.

REFERENTE TEORICO

La nocién epistemologica de modelo y su uso en el &mbito didactico ha llevado a configurar un
referente tedrico basado en modelos cientificos, que engloba distintos ambitos: epistemolégico,
tedrico-didactico y el de las SEAs (LOpez-Mota y Moreno-Arcuri, 2014), el cual —desde nuestra

perspectiva- ofrece un fundamento sélido para el MCEA por las siguientes razones:

Desde el ambito epistemoldgico, se recuperan las aportaciones de Ronald Giere (2004) a
la filosofia de la ciencia, que concibe los modelos como formas de representacion cientifica para
describir, explicar y predecir fendbmenos naturales. Enfatiza la funcibn semantica del lenguaje
cientifico centrada en la representacion, al relacionar entidades linglisticas con el mundo,
relaciébn que puede explicitarse mediante diferentes sistemas simbolicos, incluidas las teorias

cientificas; las cuales son consideradas como conjuntos de modelos que representan la realidad.

Desde el ambito tedrico de la didactica, se asumen las aportaciones de distinguidos
didactas de la ciencia (Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2003; lzquierdo, Espinet, Garcia,
Pujol, Sanmarti, 1999) para justificar las ventajas que representa el uso de los modelos -desde
una vision semantica- en las clases de ciencias, en contraste con el aprendizaje de conceptos

desvinculados de los fenémenos.

En particular, l1zquierdo y otros (1999), al caracterizar la ciencia escolar sostienen que lo
mas importante es ensefiar a los alumnos a pensar teéricamente (pensar mediante modelos),
siempre y cuando los modelos tedricos que se presenten sean adecuados al ‘mundo’ de los
estudiantes; es decir, tengan significado para ellos y estén en posibilidad de intentar describir,

explicar, predecir los fendmenos e intervenir en ellos.

Desde el ambito de las secuencias didacticas se aborda la vision que sobre modelo
cientifico presentan Gutiérrez y Pint6 (Referido en Lopez-Mota y Moreno-Arcuri, 2014), quienes
han impulsado la siguiente definicion de modelo cientifico en funcién de sus caracteristicas

ontoldgicas y epistemoldgicas: “Un modelo cientifico es una representacion de un sistema real o
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conjeturado, consistente en un conjunto de objetos con sus propiedades mas sobresalientes

enlistadas y un conjunto de reglas que declaran el comportamiento de dichos objetos”.

Hemos considerado los objetos o entidades con sus propiedades como la ontologia del
sistema fisico en estudio (nutricibn humana) y a las relaciones y reglas de inferencia como su
epistemologia; ya que hacen posible la explicacion del comportamiento del sistemayy la prediccion

de futuros comportamientos.

El MCEA es el contenido cientifico escolar expresado en forma de modelo, y su
formulacién comprende los siguientes momentos: 1) Seleccionar el fenbmeno a modelizar con
valor educativo; 2) Homogeneizar la informacion proveniente de tres fuentes en forma de modelos
y 3) Tensionar los tres modelos inferidos (MEI, MCu y Mci), para identificar similitudes,
discrepancias, correspondencias y relaciones entre sus constituyentes (entidades, propiedades,
relaciones y reglas de inferencia), para pronunciar su enunciacion. A continuacion se describe el

procedimiento para construir el MCEA para el caso de la nutricion humana.

METODOLOGIA
Homogeneizacion de la informacién en forma de modelos

Este proceso implicdé considerar la informacion proveniente de: la manera de pensar de los
estudiantes, los referentes curriculares y el conocimiento cientifico, lo que conlleva inferir el
Modelo Estudiantil Inicial (MEI), derivar el Modelo Curricular (MCu), e identificar el Modelo

Cientifico (MCi) que explica y predice el fendmeno en cuestion.

La inferencia del MEI se realiz6 a partir de las ideas previas reportadas en la literatura
sobre las funciones involucradas en la nutricibn humana: alimentacion, digestion, respiracion,
circulacion y excrecion (Arnaudin & Mintzes, 1985; Banet y Nafez, 1988, 1989; Banet, 2001,
Cubero, 1996,). Ledn-Sanchez, Barrera, y Palafox, 2005; Manjén y Postigo, 2007; Teixeira, 2000,

Tunnicliffe, 2004, entre otros).

El MCu se derivé del programa de Ciencias Naturales de tercer grado (SEP, 2011: 102)

en el que se pretende que los alumnos:
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o Argumenten la importancia del consumo diario de alimentos de los tres grupos
representados en el Plato del Bien Comer y de agua simple potable para el crecimiento y el buen

funcionamiento del cuerpo.
o Expliquen la interaccién de los sistemas digestivo, circulatorio y excretor en la nutricion.

Con base en lo anterior, se eligi6 la obesidad infantil por su trascendencia educativa como

fendmeno de referencia y el modelo de nutricibn humana como el modelo cientifico que lo explica.

Finalmente, el MCi de nutricién se delined a partir de la literatura especializada (Mahan,
Escott-Stump y Raymond, 2013; Benyon, 1998; Mora, 1992, entre otros).

Tension entre modelos y postulacion del MCEA

Instaurados los tres modelos y expresados en una tabla, realizamos la comparacién entre ellos,
a partir de sus constituyentes. En este sentido resultd Gtil responder preguntas del tipo: ¢qué
entidad esta presente o no en tal o cual modelo?, ¢qué entidades interactian en un determinado
modelo?, ¢ de qué naturaleza son esas interacciones?, ¢, se cumple o no en el MEI y el MCu cierta
regla de interaccion presente en el modelo cientifico?; para decidir qué constituyentes integrarian

el MCEA, y concretar su enunciacion.

RESULTADOS

En la tabla 1, presentamos el MCEA sobre nutricién humana, derivado del proceso descrito en el
punto anterior. Esta formulacion nos permite derivar criterios de disefio de la SEA, por ejemplo,
al introducir las vellosidades intestinales como entidad, se explica la absorcion de nutrimentos a
la sangre y comprender de qué manera participan los sistemas digestivo y circulatorio en la
nutricion humana, o la relacion que se establece entre los nutrimentos y el oxigeno para
comprender la importancia de la actividad fisica para prevenir la obesidad. O bien, comprender
la propiedad que tienen los azUcares simples de ser convertidos en grasas, para poder inferir que
si se rebasan los requerimientos energéticos por la ingesta excesiva de refrescos endulzados con
azlUcares simples se podria favorecer la obesidad. En cuanto a la validacion de SEA, es

importante disefiar los instrumentos de recopilacion de datos, de tal manera que sean
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distinguibles los constituyentes de los modelos construidos en clase para poder configurar el o

los modelos logrados (ML) y poderlo (s) comparar con el MCEA vy validar la SEA.

CONCLUSIONES
La inclusién del MCEA en el disefio y validacién de SEAs permite:

o Presuponer un modelo hipotético, a ser alcanzado por los estudiantes mediante una SEA,
convirtiéndose en la hipétesis directriz que guia la construccién de modelos cientificos escolares

en condiciones de clase.

o Pronunciar objetivos, seleccion, secuenciacion y graduacion y tipo de actividades, asi
como formas e instrumentos de evaluacion y la eleccion de herramientas mediadoras para el

proceso de modelizacion.

o Distinguir qué entidad, interaccién o regla es pertinente introducir, ampliar o inhibir durante

la clase y en qué momento resulta mas conveniente hacerlo.

o Trazar una ruta metodol6ogica para disefiar, desarrollar la propia SEA y evaluar los

resultados de su instrumentacion.

o Sistematizar los datos —con relativa facilidad- al hacer comparaciones especificas entre
los distintos modelos al momento de evaluar la construcciéon de conocimientos y en consecuencia,
la efectividad de la SEA.

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS




XIll Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

Cwivwawua 2015

TABLAS
Tabla 1. Modelo Cientifico Escolar de Arribo sobre Nutricion Humana
Fenémeno de La obesidad infantil vinculada con el sedentarismo y la ingesta de una dieta hipercalérica.
referencia
Procesos fisiologicos Digestién-absorcion-circulacion
involucrados Finalidad: “Romper” los alimentos en sus componentes méas sencillos para posibilitar su absorcién y
transporte a todos los 6rganos a través de la sangre.
Constituyentes Ontolégicos Constituyentes Epistemolégicos
Entidades | Propiedades Relaciones | Reglas de inferencia
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Alimentos
Nutrimentos complejos
- Almidones
- Proteinas
- Grasas

Nutrimentos sencillos

Azucares sencillos

Aminoacidos

Contienen nutrimentos (complejos y
sencillos) y energia almacenada.
Contienen:
¢ Pequefios “bloques de
construccion” para edificar vy
reparar el cuerpo.
e Energia para funcionamiento y
sobrevivencia del organismo.

Capacidad para dividirse en
pequefios “bloques de
construccion”

Sin previa digestion, no pueden
absorberse ni aprovecharse.

Formados por grandes cadenas de
azucares sencillos.

Formadas por grandes cadenas de
aminoécidos.

Formadas por &acidos grasos Yy
glicerol

Capacidad de ingresar a sangre. En

organos liberan energia y se
constituyen en  “bloques de
construccion”.

Pueden unirse entre si formando
almidones. Principal “combustible”
para el organismo. Pueden ser
convertidos en grasas.

Capacidad de unirse entre si y
formar proteinas. Pueden ser
convertidos en glucosa. Constituyen

“bloques de construccién”.

Jugos digestivos “rompen”
nutrimentos complejos para liberar
nutrimentos sencillos.

Si los azucares simples
se llegan a transformar
en grasas, entonces un
ninio que rebase su
requerimiento
energético podra
desarrollar obesidad
[incluso si su dieta esta
libre de grasas].

Si los aminoacidos se
llegan a transformar en
grasas, entonces una
nina que rebase su
requerimiento
energético podra
desarrollar obesidad
[incluso si su dieta esta
libre de grasas].

Constituyentes Ontolégicos

Constituyentes Epistemolégicos

Entidades

Propiedades

Relaciones

Reglas de
inferencia
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Nutrimentos sencillos
Acidos grasos

Glicerol
Vitaminas
Minerales

Agua

Boca

Glandulas salivales
Dientes

Saliva

Faringe y es6fago

Estémago
Jugos géstricos

Higado

Bilis

Pancreas

Jugo pancreético

Son ligeros, pueden almacenar
energia concentrada.

Puede convertirse en azlcar
sencillo.
Regulan
corporales.
Capacidad para regular liquidos,
constituirse como parte de
drganos o sustancias corporales
Capacidad de regular la
temperatura corporal y facilitar: la
digestion, absorcién, transporte
de nutrimentos y eliminaciéon de
desechos.

muchas  funciones

Capacidad de segregar saliva.
Capacidad de triturar el alimento.
Capacidad de “romper” almidon.

Forman un “tubo” continuo de
transportacion para el bolo
alimenticio hasta estémago.

Produce jugos gastricos.

Son &cidos capaces de romper
proteinas.

Produce bilis que vierte al
intestino delgado. Puede
transformar aminoacidos en
azlcares simples y éstos en
grasas.

Capacidad de romper grasas.

Produce jugo pancreatico que
vierte al intestino delgado.

Capacidad de romper cadenas de
diferentes nutrimentos.

Almidones + —saliva
cadenas cortas de
azucares sencillos.

Proteinas + jugos—
gastricos cadenas
cortas de aminoécidos.

Bilis + grasas—>
pequefias de grasa

gotas

Cadenas medianas de
diferentes nutrimentos +
jugos pancreaticp + jugo
intestinal \E

azucares simples +
aminoacidos + &cidos
grasos + glicerol

Si un nifo obeso
tiene un estilo de
vida sedentario,

entonces la
cantidad
suministrada de
oxigeno no es
suficiente  para
“‘quemar” las
reservas de grasa
[con lo que la
obesidad se
mantiene].
>
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Constituyentes Ontolégicos

Constituyentes Epistemolégicos

Entidades

Propiedades

Relaciones Reglas de

inferencia

Intestino delgado

Forma un tubo largo (7-8
m) y continuo de
transportacion de
nutrimentos. Une
estébmago con intestino
grueso.

Jugo intestinal

Vellosidades intestinales

Vasos capilares

Forman wuna red de
“tubos” de transportacion
de sangre con paredes
extremadamente
delgadas.

Sangre

Liquido rojo que contiene
glébulos rojos.

Glébulos rojos

Intestino grueso

Forma un conducto
continuo de
transportacion de agua,
mezclada con residuos no
digeridos.

Ano

Forma un orificio al final
del intestino grueso.

Capacidad de producir jugo
intestinal y absorber
nutrimentos sencillos mediante
vellosidades intestinales.

Capacidad de romper cadenas
de diferentes nutrimentos.

Capacidad de absorber
nutrimentos simples a través de
sus vasos capilares.

Capacidad de transportar e
intercambiar sustancias de la
sangre a través de sus paredes.
En intestino delgado absorben
nutrimentos.

En alvéolos pulmonares
intercambian gases.
En o6rganos, intercambian

gases (02 y CO2) y nutrimentos

por sustancias de desecho.
Capacidad de transportar
nutrimentos, Oz, COz2 vy

sustancias de desecho.

Componentes de la sangre
capaces de transportar oxigeno
(O2) y bioxido de carbono
(CO2).

Capacidad de absorber agua y
minerales Y, formar
excremento.

Capacidad de controlar su
abertura y expulsar
excremento.

Los nutrimentos
sencillos atraviesan las
vellosidades hasta
entrar a la sangre de
Sus vasos capilares.

Nutrimentos  sencillos
son transportados por
sangre desde intestino
hasta higado.

El higado transforma en
azucares complejos, o
grasas, el exceso de
azUcares simples vy
aminoacidos para
almacenarlos.

Los nutrimentos son
transportados por
sangre, desde higado
hasta corazén (lado
derecho).

Restos no digeridos
mezclados con agua
pasan del intestino
delgado al grueso.

El intestino grueso
absorbe agua y
minerales, formandose
excremento, que es
expulsado por el ano.
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Entidades Propiedades Relaciones Reglas de inferencia

Corazén Organo hueco de cuatro cavidades,
capaz de bombear sangre mediante
contracciones y  expansiones
musculares.

Forman una red de “tubos” capaces
de transportar sangre pobre en O:2
de los 6rganos al lado derecho del
corazon.

Venas

Forman una red de “tubos” capaces
Arterias de transportar sangre rica en
nutrimentos y O desde el lado
izquierdo del corazén hasta los
érganos.
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Fenomeno de
referencia

La obesidad infantil vinculada con el sedentarismo y la ingesta de una dieta hipercaldrica.

Procesos fisioloégicos
involucrados

Respiracion- Circulacion

Finalidad: Transportar nutrimentos y oxigeno a todos los 6rganos del cuerpo a través de la

sangre.

Constituyentes Ontolégicos

Constituyentes Epistemolégicos

Entidades Propiedades Relaciones Reglas de inferencia
Aire Su composicién, presién y peso | El aire entra por los conductos
Mezcla de gases | varian segun la altitud vy | respiratorios hasta los alvéolos
compuesta de Nz, Oz, | temperatura. pulmonares.

CO2, H20 (vapor) y
otros gases.

02
Nariz
Conductos Boca
respiratorios| Laringe
Trdquea
Bronquios
Pulmones

Constituidos por tubos
de trasportacion de
aire- ramificados en
conductos cada vez
mas reducidos- que
terminan en alvéolos
pulmonares.

Alvéolos pulmonares

Constituyen “bolsas” -
de paredes
extremadamente
delgadas- capaces de
contener aire, cubiertas
por una red de vasos
capilares.

Capacidad de combinarse con
ciertos nutrimentos sencillos y
liberar de ellos energia y “bloques
de construccion”.

Constituyen tubos de
transportacion del aire inhalado y
exhalado.

Capacidad de
expulsar COs..

captar Oz vy

Capacidad de intercambiar Oz y
CO: a través de sus paredes.

El coraz6n impulsa -a través de
una arteria- la sangre (del lado
derecho) pobre en oxigeno y rica
en nutrimentos (que llegaron del
higado) hasta los pulmones.

El Oz pasa de los alvéolos a los
capilares, y el CO: se traslada
en sentido opuesto.

La sangre rica en Oz vy
nutrimentos regresa al corazén
(lado izquierdo).

El corazén bombea sangre (del
lado izquierdo) hacia todo el
cuerpo, a través de las arterias,
para repartir nutrimentos y O2.

[En cada drgano], el Oz se
combina con azucares simples,
liberando energia -para su
funcionamiento- y “bloques de
construccion” para repararse o
crecer, produciendo CO2 Yy otros
desechos.
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Fenomeno de

La obesidad infantil vinculada con el sedentarismo y la ingesta de una dieta hipercaldrica.

referencia
Procesos Excrecion- Circulacion
fisiolégicos Finalidad: Transportar los desechos producidos durante el funcionamiento corporal a través

involucrados

de la sangre, para su eliminacion.

Constituyentes Ontolégicos Constituyentes Epistemolégicos
Entidades Propiedades Relaciones Reglas de inferencia
Rifiones Capacidad selectiva para | La sangre de las venas (pobre
eliminar o conservar sustancias, | en O2) recoge CO: y al pasar
controlar los niveles de agua y | por los pulmones, suelta CO:2
minerales en la sangre. recogido en su transito por todo
Uréteres el cuerpo para ser expulsado
Tubos con capacidad de | por los conductos respiratorios.
transportacion para la orina
desde los rifiones hasta la vejiga. | Los riflones separan (“filtran”)
Vejiga de la sangre los desechos vy
sustancias téxicas que deben
“Bolsa” con capacidad para | ser eliminados.
Uretra recibir y retener la orina que se

Orificio urinario

contrae al expulsarla.
Tubo con capacidad para

transportar la orina de la vejiga.

Orificio que comunica al sistema
excretor-renal con el exterior.

[En los rifiones], las sustancias
téxicas se disuelven en agua,
formando la orina.

La vejiga recibe la orina que
sale de los riflones a través de
los uréteres.

La vejiga se contrae,
expulsando la orina por el
orificio urinario.
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