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Resumen

En este trabajo se propone un modelo didactico para la biologia que busca ampliar el marco
de analisis del proceso de ensefianza y aprendizaje de esta disciplina; se sefialan las multiples
variables que intervienen en el proceso didactico y se promueve el debate y la reflexion sobre
las diversas necesidades de formacién de los profesores de este campo de conocimiento; se
retoma el enfoque de ndcleos problematicos que explica las causas de las dificultades que
existen en la comprension de conceptos y teorias biolodgicas fundamentales y se plantea un
conjunto de referentes fundamentados en diversos saberes, asi como criterios y dimensiones
gue se conjugan en la interaccion didactica que buscan apuntalar la investigacion y la
transposicion didactica.
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Abstract

In this article, we propose a didactic model for biology aimed at broadening the framework
of analysis used to study the processes of teaching and learning biology. We point out the
several variables involved in the didactic process and seek to promote debate and reflection
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on the diverse training needs of biology teachers. We revisit an approach that focuses on
problematic nuclei. This approach explains the causes of the problems that make the
understanding of fundamental biological concepts and theories difficult. We propose a set of
referents based on a variety of areas of knowledge, and additionally present the criteria and
dimensions that combine in didactic interactions, and which underpin research and didactic
transposition.
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Didactic model, Biology, Teaching, Learning

Introduccion

En la actualidad la comprension del conocimiento cientifico es fundamental para el desarrollo
de las sociedades; los problemas cientificos socialmente relevantes, como el cambio
climatico, el desarrollo de alimentos modificados genéticamente, el uso de células troncales
que provienen de células embrionarias fabricadas de manera artificial, el surgimiento de
pandemias como la del SARS-COV-2, la generacion de vacunas y las medidas que deben
generarse para la proteccion de la salud, la alimentacion o el ambiente, entre muchos otros,
impactan a los seres humanos y al medio natural en su conjunto (Pedrinaci, 2006; Archila, et
al., 2021; Ke, et al., 2021; Maia et al., 2021). Todos estos problemas estan vinculados con el
quehacer de la biologia. En los dltimos afios, el desarrollo vertiginoso de esta ciencia
reflejado en los avances de disciplinas como la biologia molecular y la genémica han
derivado en un conocimiento profundo del DNA, asi como en el desarrollo de nuevas
tecnologias para la manipulacion de genes en plantas y animales, que tiene aplicaciones
importantes en medicina, agricultura y ganaderia. EI cambio climatico y el efecto de las
actividades humanas en nuestro planeta resaltan la necesidad de conocer los factores que lo
ocasionan y las medidas que los ciudadanos podemos tomar para contrarrestarlos (Jiménez,
et al., 2010). Otros campos como la biologia evolutiva, por ejemplo, han transformado no
solo la historia de la biologia y de otras muchas ciencias, sino también nuestra vision del
mundo y el papel de los seres humanos en la naturaleza (Hernandez, et al., 2009; Ruiz, et al.,
2012). Sus teorias y conceptos nos ayudan a comprender cdmo se originan, se mantienen y
se extinguen las especies, lo que nos permite tomar decisiones para conservar la diversidad
del planeta. En este momento, entonces, la comprension de este conjunto de fenémenos
complejos y de muchos otros de relevancia social es crucial, por lo que el fortalecimiento de
la formacion en ciencias de los ciudadanos se convierte en una necesidad impostergable
(Archila, et al. 2021; Maia, et al., 2021).

Uno de los temas de mayor interés en el ambito educativo se ha centrado justamente en este
tema. Los expertos en estos campos destacan la importancia de que las personas conozcan y
comprendan las distintas disciplinas cientificas y analizan la problematica que existe en torno
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a su ensefianza y aprendizaje (Benito, 2009; Campanario & Moya, 1999; Jiménez, 2003;
Matthews, 2017; Basnakova, Cavojova & Srol, 2021). Algunos autores como Meinardi
(2010), sostienen que hasta hace algunos afios la ensefianza de la ciencia en la educacion
basica y media superior era considerada como una etapa propedéutica para la formacion
universitaria y la seleccion de contenidos estaba orientada a constituir la base para los
estudios superiores, sin embargo, es necesario tener presente que pocos estudiantes ingresan
a estudios superiores y la gran mayoria de ellos no ingresan a carreras cientificas. Por tanto,
no parece muy adecuado disefiar un curriculo de ciencias enfocado a las necesidades de una
minoria y seleccionar contenidos orientados a que los estudiantes le encuentren sentido mas
adelante. La formacion cientifica para la ciudadania no se contrapone con la preparacion de
futuros cientificos, por el contrario, puede promover un mayor acercamiento de nifios y
jévenes a la ciencia (Meinardi, 2010). Sumado a ello, se reconoce que los conocimientos
cientificos se generan y se convierten en necesarios en diferentes contextos y un gran nimero
de conceptos y destrezas han pasado al lenguaje comun (Matthews, 2017). Los factores que
fundamentan la necesaria formacion en ciencias de los ciudadanos se centra en que las
disciplinas cientificas nos ofrecen diversas formas de percibir y explicar el mundo que nos
rodea; el conocimiento derivado en cada una de ellas puede utilizarse en la solucion de
problemas relevantes para la sociedad; también fomentan el desarrollo de capacidades
cognitivas como la solucion de problemas, la interpretacion de fendmenos naturales, el
procesamiento y evaluacion de la informacion, entre otros aspectos (Pedrinaci, 2006;
Gallego, Zapata & Rueda, 2009; Ke, et al, 2021). Por ello, no es posible reservar la cultura
cientifica a una élite, es fundamental que grandes sectores sociales tengan acceso al
conocimiento cientifico (Meinardi, 2010; Matthews, 2017; Davidson, Jaber & Southerland,
2021).

Desde esta perspectiva, en este trabajo se plantea un modelo didactico para la biologia, que
resalta multiples variables y dimensiones que intervienen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de esta disciplina. Este modelo ha sido resultado de la reflexion e investigacion
de estos temas en el campo de la biologia evolutiva. En su construccion partimos de la
consideracién de que distintos campos del saber interactdan en el proceso didactico y que
cada uno nos ofrece distintas maneras de leer y entender el complejo proceso de ensefiar y
aprender biologia; que estos se nutren y enriquecen y gque un abordaje transdisciplinario nos
permitira establecer criterios y referentes que apuntalen la investigacion didactica y la
formacion de docentes de este campo de conocimiento.

Problemas para ensefar y aprender biologia

Diversos autores sostienen que existe una crisis en la educacién en ciencias (Campanario &
Moya, 1999; Benito, 2009) y que los niveles de alfabetismo cientifico se encuentran en
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niveles perturbadoramente bajos; investigaciones desarrolladas con los resultados de PISA
(Programme for International Student Assessment) han mostrado una clara relacion entre las
horas dedicadas a las lecciones de ciencia y los bajos niveles de alfabetizacion cientifica
(Kobarg, et al., 2011, p. 86), sumado al hecho de que los alumnos y los maestros estan
desertando de esta actividad pese a que la ciencia ha impactado enormemente en nuestras
sociedades tanto en ambitos culturales como naturales (Matthews, 2017). En este mismo
sentido, Meinardi (2010) considera que son pocos los estudiantes que ingresan a estudios
superiores y que la gran mayoria de ellos no eligen carreras cientificas debido a que existe la
percepcion de que son disciplinas dificiles y con pocas opciones laborales.

Otros estudios muestran que existe una compleja problematica en torno a la ensefianza y
aprendizaje de diversos campos cientificos, incluyendo a la biologia (Giordan,1987; Jolly &
Strawitz,1984; Tsybulsky, 2020). Se ha reportado que los estudiantes tienen diversas
dificultades para comprender teorias y conceptos fundamentales, como es el caso de la
biologia evolutiva (Brumby, 1979, 1984; Bishop & Anderson, 1990; Hernandez, et al., 2009;
Alvarez & Ruiz, 2015; Kampourakis & Zogza, 2007); para cambiar sus ideas previas, aceptar
nuevas concepciones y para aplicarlas en condiciones comunes (Campanario & Moya, 1999).
La situacion de los profesores tampoco es mejor ya que en muchos casos encuentran
insuficientes resultados en su practica docente (Benito, 2009; Becerra, 2023). En la literatura
especializada se reporta también que las ideas incorrectas de los profesores sobre la
naturaleza de la ciencia y sobre conocimiento evolutivo, por ejemplo, no distan mucho de las
ideas de los alumnos (Jiménez, A.,1994; Cofré, et al., 2020). Estas se ven reflejadas en
afirmaciones tales como “Las teorias son convertidas en hechos”, “Las mutaciones son
dafiinas y no podria haber dado paso a nuevas caracteristicas”, “los seres humanos y
dinosaurios coexistieron” (Nehm & Schonfeld, 2007).

Son diversos los factores que han originado esta crisis, entre los mas relevantes encontramos
los siguientes: la ensefianza de la ciencia generalmente esta basada en visiones limitadas de
la actividad cientifica; el disefio de curriculum y la seleccién de temas no siempre son
significativos para los estudiantes; existen deficiencias en la formacion disciplinaria,
psicopedagdgica y didactica de los docentes; es comin que los enfoques didacticos
empleados no tomen en cuenta la naturaleza de las estrategias de razonamiento y solucion de
los problemas propios de la ciencia; la falta de condiciones adecuadas de estudio y de trabajo
tanto para estudiantes como profesores.

La formacion por competencias

Ante la necesidad de que las personas logren una adecuada comprension del conocimiento
cientifico, se han generado nuevas concepciones y abordajes pedagdgicos que buscan
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responder a las necesidades de formacion que requieren los ciudadanos del siglo XXI. Una
de estas aproximaciones se refiere a que la escuela debe promover el desarrollo de diversas
competencias, entre ellas, las competencias cientificas. Esto implica generar nuevas formas
de ser profesor, de concebir el contenido, el curriculo, el desarrollo de nuevas estrategias,
recursos didacticos y criterios de evaluacion que se asienten de manera sélida en una
reflexion sobre como la ciencia constituye una actividad que permite la comprension de
nuestro entorno, de la sociedad y de nosotros mismos (Aduriz-Bravo, et al., 2012). Aun
cuando el concepto de competencia cientifica no esta ajeno a polémicas y discusiones,
coincidimos con Aduriz-Bravo (2012) quien plantea que un concepto general de competencia
puede entenderse como un conjunto de capacidades y saberes que permiten actuar e
interactuar significativamente en determinados contextos. El conocido Programa PISA
(Programme for International Student Assessment) de la OCDE (Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico) aporta un conjunto de definiciones sobre lo que
representa una competencia cientifica donde resalta la importancia de que los ciudadanos no
solo comprendan el mundo natural y la naturaleza de la ciencia, sino que se promueva su
capacidad para aplicar el conocimiento y los procesos cientificos en contextos especificos y
que esto les permita participar en la toma de decisiones cientifica y socialmente responsables.
De este modo, la aproximacidn por competencias replantea el tema de la formacion cientifica
de los aprendices, ya que ésta implica no solo la comprension de teorias y conceptos, sino de
manera fundamental, el desarrollo de habilidades cientificas, como la capacidad de resolver
problemas, la interpretacion de fendmenos naturales, el procesamiento y evaluacion de la
informacion, la interpretacién de fendmenos y su aplicacion en contextos especificos;
desmitifica las imagenes de la ciencia y los cientificos tradicionales y busca tanto la
comprension y aplicacion de los saberes construidos por las distintas disciplinas, como la
movilizaciéon y la accién de los sujetos en la sociedad, de tal modo que trascienda lo
propiamente disciplinar e integre y genere saberes, procedimientos, actitudes y valores.
Desde esta perspectiva, el debate sobre si la formacion cientifica debe ser para todos o s6lo
para los que se encaminan a carreras cientificas, también se replantea ya que las competencias
necesarias para hacer ciencia y las que son deseables para la ciudadania del siglo XXI,
independientemente del papel social que jueguen los distintos destinatarios no son
excluyentes, ya que contienen elementos comunes que buscan preparar a las personas para
estar cientificamente alfabetizadas, esto significa formar ciudadanos que comprendan como
la ciencia explica y transforma el mundo que le rodea, y que ademas piensen, actlen, se
comuniguen y tomen decisiones (Aduriz-Bravo, 2012).

Este enfoque, como sostiene (lzquierdo-Aymerich, 2007) requiere de una solida ciencia
escolar que sirva para la vida, que transforme las aulas de ciencia en espacios donde los
aprendices construyan modelos cientificos escolares que les permitan comprender los
fendmenos naturales, intervenir en ellos y analizar sus procesos y resultados. Dichos modelos
cientificos escolares, aunque comparten el proposito de resolver problemas genuinos y
emplean conocimientos y valores comunes, difieren de los eruditos en tanto que los sujetos
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cognitivos (cientificos y aprendices) tienen finalidades histdricas y sociales particulares y
desarrollan sus actividades en contextos distintos. De este modo, los modelos construidos por
los aprendices son diferentes de los elaborados por los cientificos, sin embargo, lo que la
ciencia escolar debe promover es la incorporacion paulatina del conocimiento consensuado
por las comunidades cientificas y de construir modelos de ciencia escolar (Aduriz-Bravo &
Izquierdo-Aymerich, 2009). El reto para la ciencia escolar, entonces, es proponer saberes y
problemas de interés para los estudiantes, tomar en cuenta sus conocimientos previos e
incorporar paulatinamente el conocimiento cientifico que les permita transitar hacia modelos
cientificos eruditos.

El enfoque de investigacidén basado en nucleos problematicos

La investigacion en didactica de las ciencias se ha centrado en las ideas o los conocimientos
de los aprendices. Si bien existen estudios que reportan problemas de los profesores o de los
textos que se emplean en la escuela, la literatura especializada se enfoca sobre todo a las
dificultades que tienen los alumnos para aprender conocimientos cientificos. Ante la
necesidad de plantear nuevas perspectivas para abordar las diferentes aristas que expliquen
las dificultades en la comprension de teorias bioldgicas, en particular evolutivas, en Alvarez,
et al. (2017) se propone un enfoque de investigacién basado en Nucleos Problematicos
(NUP), que tiene como propoésito plantear criterios para identificar, organizar y atender
problemas de diferente naturaleza que se vinculan en las dificultades identificadas en la
didactica y que rebasan la dimension cognitiva de los alumnos. En dicho trabajo se plantea
que lo que predomina en la interaccién didactica y que conforma ndcleos problematicos son
diversas combinaciones de causas. Entre las mas importantes se consideran las siguientes:

= La disciplina de estudio y las meta-disciplinas asociadas (filosofia, historia y
epistemologia)

Las dificultades en la comprensidn de las ciencias muchas veces son resultado de la
complejidad intrinseca de los conceptos y teorias que la conforman, e incluso de la
falta de precision conceptual desde la disciplina. Otra problematica recurrente ha sido
la falta de comprension por parte de docentes y alumnos acerca de la naturaleza de la
ciencia que dificulta la comprension de las disciplinas y acerca poco a los estudiantes
a la manera como la ciencia trabaja y valida el conocimiento (Cofré, et al., 2020,
Hernandez, 1996, 2002; Hernandez & Ruiz, 2000, 2001; Ruiz, 1996; Gil; Shi, 2021;
Yacoubian, 2021).
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= La pedagogia y la didactica. (Filosofia educativa y correspondientes expresiones
didacticas)

La pedagogia y la didactica estan estrechamente vinculadas, sin embargo, en el acto
educativo pueden tener distintas repercusiones y no ser siempre complementarias.
Las intenciones institucionales, los planes curriculares muchas veces estan
distanciados de las necesidades de los estudiantes, los aletargados esquemas de
trabajo, los alambicados contenidos, y seguramente, una combinacion de éstos y otras
aristas del proceso didactico contribuyen a formar nudos problematicos de dificil
solucion (Alvarez, et al., 2017).

= Los sujetos involucrados en el proceso educativo

Aunque son varios los sujetos que inciden en el proceso educativo, sin duda los
profesores y los alumnos son los sujetos centrales de la interaccion didactica. Sus
condiciones de trabajo impactan no sélo la interaccion en el aula sino también en los
resultados educativos.

= Los Contextos (Social, Cientifico, Educativo)

Las ideas difundidas y arraigadas sobre teoria, ciencia y biologia, que compiten con
los modelos cientificos a ensefiar, con frecuencia se refuerzan en los medios de
comunicacion masiva y van formando nucleos problematicos de dificil solucion, no
solo por la fuerza que tienen, también por el tiempo y los recursos de que disponen.
Inciden también en el aula de ciencias, las creencias sociales dominantes de diferente
indole, tales como el pensamiento magico, las creencias religiosas y sus expresiones
en cada sujeto de la interaccion didéctica (Alvarez, et al., 2017).

Ante tal magnitud y diversidad de problemas, el enfoque de NUP se plantea como una
herramienta teérica y metodoldgica que permite dimensionar las propiedades emergentes de
los procesos didacticos; los cuales sélo pueden comprenderse y atenderse desde la
perspectiva de diversas disciplinas y niveles de organizacién espacio temporales en los que
participan los sujetos que intervienen en el proceso, de la disciplina objeto de estudio, de
principios pedagogicos y didacticos y del contexto educativo y cientifico especifico. En este
entramado epistémico los “nucleos problematicos” pueden estar relacionados —y aln ser
origen unos de otros- (ver figura 1). Es por ello necesario organizar y sistematizar los
resultados reportados en la literatura, distinguir las fuentes de origen de los problemas
detectados, diferenciar su naturaleza, problematizar, hacer dialogar enfoques, organizar
resultados, disefiar, probar y valorar modelos y propuestas didacticas integrales e integradas
que favorezcan la comprension de la ciencia en las escuelas, en este caso de la biologia
(Alvarez, et al., 2017). En la siguiente seccin, presentamos una propuesta en este sentido.
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Figura 1: Representacion del modelo de nucleos problematicos (NUP). Adaptado de
Alvarez, et al., 2017, p. 84. Autora: Sara Itzel Lopez Gonzélez

Un modelo didactico para la biologia

Un modelo pedagdgico didactico para la biologia debe contemplar la compleja problematica
de aprender y ensefiar este campo de conocimiento, esto significa proponer enfoques
coherentes con la naturaleza de esta disciplina que ademas responda a las necesidades de
formacion de los estudiantes en el contexto actual. El desafio que esto significa para las
instituciones, los disefiadores de curriculo, los especialistas en didactica de la disciplina y,
por supuesto, para los docentes no es trivial. Desde nuestro punto de vista este modelo debe:

e Encarar la ensefianza de la biologia desde una perspectiva que distinga las diversas
fuentes de origen de los problemas detectados en su ensefianza y aprendizaje.
Diferenciar la naturaleza de los problemas y hacer dialogar enfoques.

Encauzar la investigacion en el area y fortalecer la formacion docente con un enfoque
que contemple este conjunto de factores.

e Estar acorde con las necesidades de formacion cientifica en el momento actual.

Con esta perspectiva, el Modelo Didactico para la Biologia que se propone (en adelante
MDB) pretende ampliar el marco de analisis de los procesos educativos para evitar enfoques
reduccionistas. Tiene como antecedentes los trabajos de Campos, 1989; Campos & Gaspar,
1996; Furlan, 1978; Garcia, 1993. Se fundamenta, sobre todo, en el trabajo de investigacion
y docencia del grupo de Estudios Filoséficos, Historicos y Sociales de la Ciencia de la
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Facultad de Ciencias de la UNAM, que desde 1991 ha trabajado en los campos de la filosofia,
historia y didactica de la Biologia Evolutiva (Hernadndez, 1996; Hernandez, 2002; Hernandez
& Ruiz, 2000; Hernandez & Ruiz, 2001; Hernandez, et al.,2009; Alvarez, 2015; Alvarez &
Ruiz, 2015; Alvarez, et al., 2017). El MDB retoma, entre otros aspectos, conceptos y teorias
provenientes de campos como la biologia, la pedagogia, la didactica, la filosofia e historia de
la biologia, entre muchas otras disciplinas. De este modo pretende construir referentes que
apuntalen decisiones didacticas.

Conceptos y fundamentos del MDB

La estructura didactica

El proceso de ensefianza y aprendizaje constituye un acto de interaccion y comunicacion.
Para entender el significado de este proceso es necesario visualizar la relacion entre docentes
y aprendices y analizarlos en plena accion, en el aula de clases. (Hernandez, 2019). En el
contexto escolar el profesor interacttia con sus estudiantes de manera presencial o a distancia,
de manera sincrénica o asincronica; en tanto que el aprendiz forma parte de un colectivo, ya
sea un grupo de alumnos situado en un aula en particular o una comunidad de aprendizaje
separada geograficamente que se vincula a través de medios digitales especificos (Camillioni,
2007). Campos y Gaspar (1996) consideran que aula es el espacio social, intencionalmente
organizado para que se llevé a cabo el acceso al conocimiento y el aprendizaje, aunque esta
actividad puede darse en otros contextos. Para representar este proceso, estos autores
proponen el esquema de la estructura didactica, que concibe al contenido de ensefianza como
el nucleo de interaccion en el aula, mediante el cual se vincula el proceso de ensefianza con
el de aprendizaje (ver figura 2). En este sentido, Campos y Gaspar (1996) plantean que los
profesores orientan el proceso didactico de acuerdo con su formacion e interpretacion del
contenido de ensefianza, del sistema de acreditacion y de los objetivos institucionales;
poseen, ademas, un mayor conocimiento de la materia, lo que le permite que pueda juzgar el
conocimiento adquirido por el estudiante; de esta manera, configuran el eje de la ensefianza
(profesores-contenido-fines). El estudiante, por otra parte, puede aceptar, debatir, negociar y
rechazar estas condiciones de interaccion, configurando el eje del aprendizaje (alumnos-
contenido-estrategias); el cual constituye un proceso formativo, ya que conforma el
comportamiento y la formaciéon de los alumnos como individuos y sujetos sociales al
reaccionar de manera estratégica ante las intenciones y la orientacion por parte del maestro.



? , b Volumen 16. Nimero 31
?\ﬁ = (o Julio - diciembre 2023

[— .7 . .
- Versién preliminar

Esoriios pive ta

Figura 2: Representacion de la Estructura didactica. Modificado de Campos y Gaspar,
1996, p. 49. Autora: Sara Itzel Lépez Gonzalez

El contenido de ensefianza, de este modo, constituye el centro del proceso didactico. Por
tanto, el MDB lo considera como el elemento central del modelo.

Referentes del MDB

Desde la perspectiva de formacion por competencias, el disefio y construccion de la ciencia
escolar debe estar fundamentada en una comprension profunda de la naturaleza de las
ciencias, que tome en cuenta no sélo aspectos disciplinarios sino también sociales, historicos,
filoséficos, éticos y didacticos, entre otros. Ahora bien, si consideramos que uno de los
aspectos fundamentales para aprender ciencias y formar ciudadanos cientificamente
competentes implica comprender la naturaleza de la ciencia, diferenciarla del saber cotidiano
y de las teorias personales de los alumnos, entonces, el entendimiento de la interaccion entre
los distintos saberes que circulan en el aula es fundamental para lograr los aprendizajes
esperados. Los criterios que los disefiadores del curriculo empleen para definir los saberes a
ensefar, constituyen el punto de partida del proceso didactico, asi como comprender la
naturaleza del saber cientifico a partir del cual se selecciona; el andlisis del saber del alumno,
los esquemas mentales de reflexién que desarrolla, etc., condicionaran la apropiacién y
asimilacion de dichos contenidos; los saberes y la formacion disciplinaria, pedagogica y
epistemoldgica del docente y el método de ensefianza que instrumente, entendido como un
esquema mediante el cual el profesor orienta la construccion del saber de sus alumnos,
derivara en la cantidad y calidad de la informacion que se ofrezca en las aulas.

El MDB, de este modo, considera al contenido de ensefianza como elemento central del
modelo debido a que es el factor que articula la estructura didactica; éste contempla no sélo
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aspectos conceptuales y metodoldgicos, sino un conjunto de saberes que buscan el desarrollo
de diversas competencias que fortalezcan la formacion cientifica de los estudiantes. La
determinacion de este conjunto de saberes es un aspecto medular del proceso y constituye el
punto de partida para el disefio de unidades didacticas y para planificar la formacién y la
préactica docente por lo que debe estar basado en referentes y criterios que lo fundamenten y
orienten. Desde nuestro punto de vista, este conjunto de referentes debe estar vinculado con
diferentes aspectos: disciplinarios, pedagdgicos, didacticos, cognitivos, filosoficos,
historicos, epistemoldgicos, sociales y éticos, entre otros, que, aunque en la practica estan
conectados y tensados por las finalidades didacticas, en el MDB, por cuestiones analiticas,
los diferenciamos y agrupamos en algunas categorias basicas. Asi, se distinguen referentes
vinculados a:

= Los Fines y Estrategias Educativas.

= El Objeto de Conocimiento.

= Los Sujetos.

= Los Contextos vinculados a este proceso.

Referentes relacionados con los fines y estrategias educativas
Referente pedagogico-didactico

Los modelos pedagogicos representan las formas particulares de interrelacion entre los
factores y sujetos que intervienen en el proceso educativo; definen una concepcién sobre lo
que es o debe ser el ser humano y la sociedad y establecen el ideal de una persona bien
educada, en este sentido son una utopia. Cuentan con un marco tedrico a partir del cual se
definen y abordan el contenido y las estrategias didacticas; determinan los ritmos y niveles
del proceso educativo y establecen los esquemas de relacién entre los sujetos que intervienen
(Ruiz, 2007; Morales, 2003). Es por ello por lo que debe tenerse en cuenta:

= Los propositos y fines del plan de estudios y de los cursos especificos.

= Objetivos de ensefianza y aprendizaje.

= Los saberes a ensefiar.

= Esqguemas de interaccion entre profesores y alumnos.

= Modelos de ensefianza de la ciencia que fundamentan objetivos y estrategias

didacticas.
= Modelos de aprendizaje en los que se basan planes y programas.

Los planes de estudio, ademas de definir los objetivos, perfiles y saberes a ensefar,
generalmente establecen las estrategias y recursos didacticos que orientan a los profesores en
su practica. Asi:

= Determinan los ritmos y niveles del proceso educativo.

= Establecen la secuencia propuesta para ensefiar los contenidos.
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= Proponen las estrategias metodoldgicas, entendidas como la organizaciéon de las
situaciones de ensefianza, la construccion de ciclos y secuencias didacticas, formas
de considerar y dirigir las clases, interacciones, proyectos, recursos, etc. que deben
seguir los docentes;

= Establecen los criterios de evaluacion para determinar si se evalGa un solo tipo de
conocimiento o si se evallan los diferentes componentes del conocimiento
(cognoscitivo, afectivo, practico); si se evalta durante o al final del proceso; asi como
los instrumentos de evaluacion que se emplearan, etc.

En suma, este referente establece las intenciones pedagogicas que definen las instituciones
educativas que orientan y vinculan a los diferentes elementos y sujetos involucrados en el
proceso didactico.

Referentes relacionados con el objeto de conocimiento

El conjunto de saberes que deben ensefiarse en las aulas requiere de la eleccidn de problemas
cientificos socialmente relevantes que posibiliten el estudio y analisis de modelos, teorias,
conceptos y metodologias validos para las comunidades cientificas, de tal modo que
promuevan el desarrollo de habilidades cientificas, sociales y éticas, entre otras. La
conformacién de este conjunto de saberes requiere de una comprensién profunda de nuestro
objeto de conocimiento, en principio por quienes definen los contenidos curriculares, y por
supuesto de los docentes que tienen la responsabilidad de transmitirlos en contextos
especificos (De Carvalho, El-Hani, & Nunes-Neto, 2020). Desde la perspectiva del MDB,
esto implica un dialogo de saberes disciplinarios, historicos, filoséficos y bioéticos, entre
otros.

Referente disciplinario

Aunque los temas y problemas biolégicos que pueden abordarse estan en funcion de los
objetivos y perfiles de los distintos niveles educativos, consideramos que, en los niveles
basicos, medio y medio superior, los rasgos distintivos de la biologia como un conjunto de
conocimientos cientificos deben estar articulados en torno a las teorias centrales que dan
cuenta del fendbmeno de la vida y sus interacciones. La ensefianza de la biologia también debe
estar acompafiada de un acercamiento metodoldgico propio de nuestra disciplina, en
particular, debe tomar en cuenta la naturaleza de las explicaciones historicas, que acompafian
la nocion de causalidad de las teorias bioldgicas, con el objetivo de que sea clara la
perspectiva de una naturaleza dindmica en la que tanto los individuos (entidades bioldgicas
de cualquier especie) en cualquiera de sus niveles (individuos, poblaciones, especies,
ecosistemas) como objetos de estudio y sus interacciones son resultados historicos que
responden a causas naturales. Es necesario resaltar que por cuestiones metodoldgicas las
diferentes disciplinas de la biologia que generan conocimientos cientificos abordan de
manera segmentada diferentes aspectos del fendmeno de la vida, sin embargo, la ensefianza
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de esta ciencia debe tomar en cuenta que un organismo, una célula, una especie, es un objeto
historico que ha evolucionado (teoria de la evolucidn), que esta estructurado con
componentes basicos de la vida (teoria celular), que tiene una relacion genealdgica con sus
ancestros que se mantiene a través de los procesos de la herencia (teorias de la herencia) y
que las interacciones entre otros individuos y el ambiente son explicadas por diferentes
procesos (teorias ecoldgicas). Esta vision integral de la biologia permitira reconocer el
dinamismo y la historicidad de la naturaleza.

En la escuela debe entenderse que la biologia, a lo largo de su historia, se ha transformado
en una ciencia vigorosa que busca comprender las funciones y las estructuras de los seres
vivos; que integra temas fundamentales en el estudio de los organismos, como son: el
desarrollo, la herencia, la evolucion, la interaccién con el medio y con otros organismos y
que esta diversidad de enfoques ha traido como consecuencia la gran diversificacion de esta
ciencia en numerosas disciplinas. Y que en su conjunto, estas especializaciones han
conformado una gran trama conceptual y metodolégica que busca comprender la enorme
complejidad de los seres vivos; ha establecido una serie de principios y conceptos que definen
las caracteristicas fundamentales de los organismos; al mismo tiempo que éstos han sido
estudiados considerando distintos niveles de organizacion, que van desde los niveles
atébmicos y moleculares hasta los ecoldgicos y evolutivos, lo que la hace un campo de
investigacion complejo y diverso, cuyo campo de estudio tiene grandes implicaciones
sociales (Mayr, 2000; Jiménez et al., 2010). Por ello, la ensefianza de la biologia debe
promover un conocimiento integral que contenga:

= Los diferentes objetos de estudio de la Biologia.

= LaBiologiay sus grandes generalizaciones

= Teorias y Conceptos centrales.

= Caracteristicas de los modelos y fendmenos que explican.

= Metodologias de estudio.

= Problemas cientifica y socialmente relevantes vinculados al quehacer de la biologia.

Referente histérico-filoso6fico-bioético

Para lograr la comprension integral de la biologia, ademas de aspectos disciplinarios, requiere
de reflexiones filosoficas, histéricas y bioéticas, ya que el conocimiento de estos campos
fortalece la alfabetizacion cientifica al hacerla mas profunda y critica (Matthews, 2017; Shi,
2021). Es por ello por lo que en la escuela deben incorporarse discusiones acerca de:

= ¢Por que es posible confiar en la ciencia?

= ;Cuales son sus limites?

= ¢Como se explica el cambio cientifico?

= ¢Cual es la naturaleza de los métodos de estudio de la biologia?

= ¢Cual es la distincion entre hechos, teorias y modelos cientificos?
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= ¢ Qué papel juega la experimentacion en la construccion de las teorias?

En el mismo sentido también es importante que se discuta y analice en las aulas los cambios
que se han generado dentro de la practica cientifica en la que se han integrado valores
bioéticos que han promovido regulaciones sobre el uso de organismos en experimentos de
laboratorios de investigacion, asi como en el uso de organismos vivos en las practicas
escolares; en general la bioética debe integrarse como un eje transversal en las nuevas formas
de ensefar biologia (Basagni & Gonzéalez-Garcia, 2022).

Sujetos que intervienen en el proceso didactico

Los sujetos que intervienen en el proceso educativo son diversos: en el contexto institucional
participan directivos, disefiadores de curriculo y didactas, entre otros; en el cientifico, los
expertos disciplinarios, los responsables de definir politicas cientificas y educativas en
centros e instituciones; y en el aula, los alumnos y los profesores son los protagonistas y los
actores fundamentales del proceso didactico. En este sentido, merece especial atencion la
responsabilidad institucional, del sistema y de las politicas educativas para la formacion, la
actualizacion docente, la evaluacion y las condiciones de trabajo y estudio de los estudiantes,
aunadas, sin duda y, guardando las proporciones, la responsabilidad de profesores y alumnos”
(Alvarez, et al., 2017, p. 83).

Contextos

No podemos desligar el proceso educativo de la interaccidn con otras personas y contextos.
Hemos visto que el aula constituye el espacio social especificamente disefiado para que se
lleve a cabo el proceso didactico (aunque también puede darse en otros contextos); y, que
éste, a su vez, interactla y se ve determinado por el contexto institucional, que es donde se
definen las intenciones y metas curriculares que guian y orientan el proceso didactico; y por
el contexto cientifico-social, que marca las directrices disciplinarias y la relevancia social del
conocimiento cientifico que transita en la escuela. Por ello, es fundamental reconocer y
diferenciar la naturaleza, dindmica, interaccion e implicaciones de estos diferentes contextos
en el proceso educativo.

Las instituciones educativas, por ejemplo, al ser las responsables de definir los objetivos y
metas pedagogicas y de regular y evaluar la actividad docente tienen una gran repercusion
en el proceso didactico ya que son quienes generan las condiciones de estudio y trabajo de
profesores y alumnos. La comprension del contexto en que se desarrolla la ciencia es
fundamental para la formacién cientifica de los docentes y de los ciudadanos. La imagen que
se presenta en diferentes medios (escuela, television, periddicos, etc.), no siempre considera
que los productos cientificos y tecnoldgicos son construcciones humanas condicionadas
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social e historicamente (Olivé, 2000). Por lo anterior, es importante que los docentes
conozcan la naturaleza social de la ciencia, tanto en lo que se ha denominado “el contexto
social interno”, que explica como genera, construye y valida nuevo conocimiento, que es
analizado por campos como la epistemologia, sociologia e historia de la ciencia; como el
contexto social externo, que se refiere al papel que los cientificos y sus productos tienen para
la sociedad.

|
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Figura 3: Representacion del MDB. El proceso didactico mediado por referentes
disciplinarios, histéricos, epistemoldgicos y éticos, los sujetos y los contextos cientificos,
institucionales y sociales. Autora: Sara Itzel Lopez Gonzélez

Del modelo didactico a las aulas

La necesidad de orientar el curriculo enfocado al desarrollo de competencias como sefiala
Marba (2012), debe implicar cambios en las aulas y no sélo en el discurso educativo; supone
identificar y definir los saberes cientificos que pueden ser usados en ciertos contextos de
aprendizaje y las situaciones concretas en las que puedan aplicarse. Segin esta autora, el
enfoque de ensefianza basado en problemas ha sido empleado en muchos planes de estudio
y desarrollado por muchos profesores, sin embargo, bajo la perspectiva de formacién por
competencias éste se formaliza y forma parte de la programacién didactica de manera
explicita. Los objetivos de aprendizaje pretenden que los estudiantes no solo recuerden,
identifiquen o definan conceptos, sino que actlen y tomen posturas ante los problemas, los
contenidos y las situaciones analizadas, de tal modo que el conocimiento adquirido vaya mas
alla de las aulas favoreciendo un aprendizaje significativo y Gtil para los aprendices. Esto
requiere generar condiciones en el aula y situaciones de aprendizaje que sean atractivas para
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los estudiantes y que aborden problematicas abiertas que les permitan valorar las distintas
consecuencias de las decisiones que tomen para conocerlas y comprenderlas.

La seleccion del conjunto de saberes a ensefiar, entonces, debe incluir de manera integral los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que promuevan el desarrollo de
distintas competencias bésicas. Respecto a los contenidos conceptuales, es necesario
identificar el o los modelos cientificos de referencia (hemos sefialado cuales son, desde
nuestro punto de vista, las teorias y modelos bioldgicos fundamentales que permiten
abordarla de manera integral); asi como incorporar objetivos cognitivos como evaluar,
argumentar, comunicar, etc. Los contenidos procedimentales, deben incluir no sélo aquellos
aspectos relacionados con el manejo de técnicas de laboratorio, sino también saberes que
fortalezcan en los aprendices la comprension de textos cientificos, la busqueda de
informacidn en medios digitales, la redaccién de textos argumentativos, el reconocimiento
de evidencias cientificas en diferentes contextos, asi como la comunicacion de ideas
cientificas expresadas en buenas presentaciones orales y escritas, entre otros.

Respecto a los contenidos actitudinales, més alla de contemplar las normas de convivencia
en clase, se deben fomentar la inclusion de temas como los valores éticos que promuevan la
construccion de nuevas formas de relacionarnos con la naturaleza que incidan también en el
beneficio de los ecosistemas, de la vida y la biodiversidad en general. En términos generales
los contenidos actitudinales deben generar en los estudiantes actitudes basadas en nuevas
formas de relacionarse con la naturaleza en la que vaya implicito el imperativo bioético
“tratar con respeto, en la medida de lo posible, cualquier forma de vida”. Asi como, nuevos
enfoques de ensefianza del saber bioldgico que incluya alternativas didacticas que no
incluyan el uso de organismos vivos.

Reflexidn final

El conjunto de dificultades de distinta naturaleza que se han analizado en este trabajo nos
Ileva a considerar que la ensefianza y aprendizaje de la ciencia en general, y de la biologia en
particular, no son una tarea sencilla. El desafio que esto representa para las instituciones
educativas, los profesores y para los mismos estudiantes no es trivial. Considerando lo
anterior y tomando en cuenta que las sociedades contemporaneas requieren una sélida
comprension de la ciencia, un conocimiento profundo sobre su naturaleza y sus implicaciones
sociales, histéricas y éticas y que el conocimiento cientifico tiene importantes implicaciones
para los seres humanos y para el planeta, resulta inaplazable fortalecer la investigacién en el
area y los programas de formacion docente; esta tarea requiere de modelos fundamentados
que planteen referentes y criterios amplios que guien la investigacion y la accion didactica.
El Modelo Didéctico para la Biologia que se ha propuesto en este trabajo, busca ampliar el
marco de andlisis de los procesos educativos que eviten enfoques reduccionistas. EI conjunto
de referentes disciplinarios, pedagogicos, didacticos, historicos, filoséficos, bio-éticos y
sociales, que estan incluidos en el modelo tiene el proposito de orientar la investigacion en
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el area y fundamentar programas de formacion docente que ayuden a los profesores a mirar
las multiples variables que intervienen en la construccion y comprension del conocimiento
cientifico, en particular, del conocimiento bioldgico. Partimos de la consideracion de que en
este momento requerimos de una didactica de la biologia que contemple las necesidades de
formacion de los ciudadanos del siglo XXI; que considere los rasgos distintivos de nuestra
disciplina tanto en aspectos conceptuales y metodoldgicos y que ofrezca una vision integral
que refleje su dinamismo y caracter histérico.
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