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La investigacion sobre la concepcion de cien-
cia que tienen los escolares uruguayos a través de
las representaciones que explicitan del cientifico y
su contexto, realizada por el equipo, proporciond
una serie de evidencias interesantes para la conti-
nuacién del trabajo; de ellas seleccionamos algu-
nas que motivan este articulo.

La casi totalidad de los nifios de 5 afios dibu-
jaron bidlogos cuando se les solicité un cien-
tifico; sus bidlogos trabajaban prioritariamente
al aire libre o en espacios no caracterizados;
investigaban animales y plantas a través de la
observacion.

Casi no aparecié en este Nivel la pregunta
como causante de la investigaciéon. Unos po-
cos los dibujan investigando enfermedades,
elaborando remedios o vacunas, confirman-
do la visién romantica de que son altruistas y
buscan el bien comiin.

El tnico indicio de uso de modelos quizas
sea el de Denis que ante la pregunta: ;qué
hacen los cientificos?, responde: piensan.
(cf. Achigar, Bertolotto, de Paula, Borges y
Torres, 2013:93-110)

«Los dibujos muestran mayoritariamente una
imagen de ciencia estereotipada: empresa in-
dividualista, masculina, elitista, separada del
contexto de produccion y socialmente neutra.»
(Achigar y de Paula, 2013:122)

Como el bidlogo es el cientifico mas dibujado
a esa edad y, a su vez, los contenidos de Biologia
suelen ser los mas ensefiados, se abre una excelente
posibilidad para incidir en una alfabetizacién cien-
tifica valiosa desde el inicio de la escolaridad.

INVESTIGACION DE LA CONSIGNA: vélidos 74 dibujos

BIOLOGO 69%
ASTRONOMO 1%
GEOLOGO 1%
Quimico 6%
INVENTORES 23% (Dexter)

INVESTIGACION: validos 17 dibujos
BIOLOGOS == 88%

USAN LUPAS 58%
COOPERAN (son mas de uno) 76%
EN EL LABORATORIO 29%
EN EL EXTERIOR 41%

Fuente: Cicerchia, de Paula y otras (2013)

Pensamos' que es necesario intervenir en tres
aspectos: en la imagen de bidlogo, en el campo
de estudio de la Biologia y en nuestra manera de
ensefiarla, que requiere incorporar algunos aspec-
tos de la naturaleza de la ciencia para poder lograr
una imagen critica sobre el funcionamiento de la
misma, sus alcances y limitaciones.

' Se recogen ideas elaboradas junto a Cecilia Cicerchia y Selva de Paula
para una ponencia presentada en el [V Encuentro de Innovadores Criticos:
“Las practicas reflexivas en la ensefianza de las ciencias bioldgicas. Caminos
innovadores para la inclusion con calidad”. Buenos Aires, 21-23 noviembre 2013.
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En “Pistas para el aula. Al pensar activida-
des...” (Gesuele, 2013:167-173), el lector encon-
trard propuestas para elaborar actividades que
promuevan una imagen adecuada de cientifico. Es
necesario considerar que si bien los nifios dibujan
actividades vinculadas al campo bioldgico, no lo
conocen como tal. Por eso es importante posibi-
litarles experiencias que les permitan comenzar a
conformarlo. Una mirada a los contenidos progra-
madticos nos dice que zodlogos, botdnicos, ecdlo-
gos y paleont6logos, bi6logos de desarrollo y bid-
logos evolutivos deberian “entrar” al aula, real o
virtualmente. Por su ubicacién geogréfica no todas
las escuelas tienen acceso a centros universitarios
o de investigacion; pero sf lo tienen a través de la
tecnologia (Skype).

En este articulo elegimos enfocar el tercer
aspecto, en particular el campo: la relacién entre
el conocimiento cientifico y el mundo natural; el
cardcter modélico del primero establece una rela-
cién de similitud con el sistema que representa al
segundo o a parte de €l.

Para entrar al tema

Al pensar las actividades de intervencion en
este eje durante la investigacion, nos limitamos
a los contenidos explicitados en el Programa de
Educacion Inicial y Primaria. Afio 2008; por eso
solamente se trabajé “Modelos geocéntrico y
heliocéntrico” en quinto grado.

Pero si el conocimiento cientifico es modé-
lico, ¢(la escuela no deberia ensefiar modelos?
(Cuales? ;Los modelos histéricos mas famosos?
Teniamos experiencia en el uso del modelo cor-
puscular de la materia en distintos grados escola-
res, aunque programaticamente es contenido de
sexto grado. ;Los modelos cientificos actuales?
En la bibliografia encontramos la expresién “mo-
delos cientificos escolares”, ;qué son?, ;cOmo
son?, ;se elaboran?, ;cudndo introducirlos?,
(como ensefiarlos? ;Por qué se habla de mode-
los y de modelizacién? ;Involucrar a los nifios en
actividades de modelizacién? ;Es imprescindible
e impostergable tenerlos en cuenta al ensefiar?
Estas son algunas de las preguntas que nos plan-
teamos. Las intentaremos responder, restringién-
dolas al modelo ser vivo desde el Nivel Inicial,
a través de una seleccidn de textos de diversos
didactas que esperamos ayuden a la reflexién y a
esbozar posibles lineas de accidn.
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“Ideas de” la ciencia

Solemos decir que la ciencia es un conoci-
miento modélico, lo cual la diferencia de otras ac-
tividades. Pero ;qué son los modelos cientificos?

«La actividad cognitiva de los cientificos da
como resultado unas representaciones abs-
tractas capaces de comprender y transformar
la realidad. Estos modelos del mundo se po-
nen en juego en explicaciones expresadas por
medio de afirmaciones de cardcter tedrico y
prdctico sobre los sistemas reales. [...] Es de-
cir que los contenidos de la ciencia pueden
ser considerados primeramente representa-
ciones sobre el mundo que pretenden referir-
se a él y darle sentido (esto es, explicarlo).
[..]

Los modelos son de por si entidades inexis-
tentes en la realidad. Constituyen represen-
taciones teoricas de los sistemas, que tam-
bién en si mismos son “re-presentaciones”
(simplificadas e idealizadas).

[...] los modelos constituyen explicaciones
pragmdticas de tipo analogico sobre la rea-
lidad, en ningiin caso representaciones picto-
ricas directas de la misma.» (Adudriz-Bravo,
2009:15-19)2

La conceptualizaciéon de modelo cientifico es
diversa, al ser diferente la posicion epistemoldgica
que la sustenta.

«El vinico rasgo comiin de la idea de modelo
sobre el que acuerdan casi todos los cientifi-
cos naturales y epistemologos de las distintas
épocas es el hecho de que el modelo es un
“sustituto” —o técnicamente hablando, un su-
brogado— de los sistemas reales que se estdn
estudiando. La complejidad de esos sistemas,
con numerosas componentes ricamente rela-
cionadas entre si, hace imposible atacarlos
cientificamente; por lo tanto, los cientificos y
cientificas trabajan con “reemplazos” (re-pre-
sentaciones) de esos sistemas que solo retie-
nen algunos elementos parciales de interés .»
(Aduriz-Bravo, 2011:143)

2 Salvo aclaracion especial, los destacados en negrita en todos los textos
citados son nuestros.



Optamos por intentar adentrarnos en la con-
cepcioén seméntica que hoy es predominante entre
los epistemdlogos y los didactas de las ciencias.

«De un modelo cientifico cabe afirmar que es
similar al sistema que modeliza en tales as-
pectos 'y con tales grados de ajuste. [...] Los
modelos no son el mundo, sino una analogia
que “se parece” a él en algunos toques (y, por
tanto, difiere en muchos otros). [ ...] No existe
una relacion directa entre lo que decimos del
mundo y la manera en que ese mundo se nos
muestra, esa relacion estd mediada por los
modelos.» (Aduriz-Bravo, 2013:24-25)

Addriz-Bravo (2012) caracteriza los modelos
cientificos como modelos a partir de algo y como
modelos para. «Podemos pensar que un modelo
capta los elementos esenciales de un sistema y se
convierte asi en una forma de comprender otro
sistema.» Los considera analogias, productos so-
ciales y culturales de carécter teérico que median
entre la teoria y la realidad.

Chamizo (2010:27) define los modelos asi:
«Los modelos (m) son representaciones, basadas
generalmente en analogias, que se construyen
contextualizando cierta porcion del mundo (M),
con un objetivo especifico.»*

Considera las “representaciones” fundamen-
talmente como ideas, aunque pueden ser objetos
materiales. Son representaciones para quienes las
identifican como tales.

Se sustentan en “analogfas” formadas por ras-
gos o propiedades que se piensan similares en m
y en parte de M.

Remiten a un tiempo y un lugar en el que se los
construyd, esto los “contextualiza”.

Poseen un “objetivo especifico”, se elaboran
para explicar y sobre todo para predecir.

«...se puede definir la ciencia como un proce-
so de construccion de modelos con distintas
capacidades de prevision. Esta definicion une
los procesos (de elaboracion de modelos y de
utilizacion de los mismos como herramientas
del pensamiento cientifico) y los productos
(modelos generados por tales procesos) de
la ciencia. A la vez identifica la construccion
de modelos no como una etapa auxiliar sino

% Destacados en negrita en el original, el subrayado es nuestro.

como un aspecto fundamental en el proceso di-
ndmico y no lineal de construccion del conoci-
miento cientifico (Del Re, 2000; Giere, 1999).»
(apud Justi, 2006:176)

Este proceso de construccién de modelos suele
denominarse modelizar. Pero también se mode-
liza cuando se subsumen algunos hechos enig-
méticos para intentar ser explicados por cierto
modelo; o cuando, ante nuevos fendmenos, mas
datos o conocimientos tedricos adicionales, es ne-
cesario ajustar modelos existentes afiadiéndoles
detalles o “perfecciondndolos” (cf. Addriz-Bravo,
2011:154-155).

Si bien hasta aqui estamos en el plano epis-
temoldgico, lo planteado es bdsico para el campo
didactico. La idea de que el conocimiento cienti-
fico es modélico, resulta fundamental para la ela-
boracion de una adecuada concepcion de ciencia,
ya que permite:

«...erradicar la vision realista ingenua (...)
segin la cual la teoria cientifica es conce-
bida como una “copia” de la realidad y su
verdad se evaliia en funcion de la correspon-
dencia entre ambas. [ ...] la nocion de modelo
ayuda a concebir el devenir historico de la
ciencia como un proceso [...] en cada época
la comunidad cientifica concibe la realidad .»
(Lombardi, 1998:13)

Los modelos de la Biologia

«El conocimiento biologico traduce una ma-
nera de leer y explicar la realidad vinculada
con los seres vivos. Se expresa en términos de
modelos que la comunidad biologica elabora
haciendo uso de la logica, de la deduccion,
pero también de la imaginacion [...] no son
sino construcciones [...] no existen como ta-
les sino como entidades abstractas que per-
miten mirar y explicar ciertos fenomenos |[...]
Su aparicion no estd ligada a la necesidad
de la descripcion de evidencias, sino a la ne-
cesidad de explicacion de esas evidencias.»
(Dibarboure, 2011:40)
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¢Podemos pensar en un modelo
“SER VIVO”?

«Frente a las preguntas: ;cudles son las con-
diciones necesarias para que un sistema pue-
da calificarse de vivo? [...] los investigadores
se dividen en dos grandes grupos. Para unos,
la vida tiene su origen en la capacidad de cier-
tas moléculas para autoreplicarse. Carl Sagan
decia “la vida es cualquier sistema capaz de
reproduccion, de mutacion y de reproduccion
de sus mutaciones” [...]

Por otro lado y en forma mayoritaria, otro
grupo de investigadores no miran lo molecular
como el nivel de organizacion minimo sino una
estructura de mayor complejidad: la célula.
Consideran que la forma de vida minima es
un sistema que estd delimitado por un com-
partimento semipermeable, que se automan-
tiene produciendo las sustancias que le son
necesarias, y que utiliza la energia que sur-
ge de la transformacion de los nutrientes que
toma del exterior para esa automanutencion.»
(Dibarboure, 2009:43)

Intermedio

A quien este enfoque le resulte ajeno, con-
trario, o muy diferente a su formacion, le
recomendamos hacer aqui una pausa. Pensar
sobre su concepcién de ciencia y de cono-
cimiento cientifico, y hacer conscientes las
diferencias con esta posicién semdntica. No
es posible pensar en organizar la ensefianza
basandola en modelos, si no tenemos claro
qué es un modelo. Quizds sea buen momento
para recurrir a alguno de los articulos de los
que hemos transcrito parrafos. Recomenda-
mos la lectura de “Caracteristicas epistemo-
l6gicas clave de los modelos cientificos rele-
vantes para la didactica de las ciencias”, de
Addriz-Bravo (2013), por ser una excelente
sintesis.
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“Ideas para” el aula

El equipo apoya la concepcién de una ciencia
escolar y, por lo tanto, del conocimiento cientifico
escolar.

«Si las ciencias son el resultado de una activi-
dad humana compleja, su ensefianza no puede
serlo menos: debe concebirse también como
actividad y para ello debe tener la meta, el mé-
todo y el campo de aplicaciones adecuados al
contexto escolar, conectando con los valores
del alumnado y con el objetivo de la escuela
(que es promover la construccion de conoci-
mientos y hacerlos evolucionar) (Sanmarti y
Izquierdo, 1997).» (apud Izquierdo, Sanmarti
y Espinet, 1999:49)

En este marco resulta retérico preguntarse
“;debe ser modélico?”. Si, si entendemos la en-
seflanza en relacion con el conocimiento cientifi-
co. Si los modelos son la esencia del conocimien-
to cientifico, deberfan ser igualmente importantes
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
ciencia.

Pero ;qué son los modelos cientificos escolares?

No son una simplificaciéon de los modelos de
la ciencia para ponerlos al alcance de los nifios,
sino una construccion nueva y compleja, valiosa
cultural y educativamente, que depende de la edad
y las finalidades de la ensefianza.

Requiere la transformacién del conocimien-
to cientifico en un conocimiento posible de ser
enseflado en un aula especifica a unos alumnos
particulares; esta transposicién afecta tanto al
contenido (plano semdntico) como a la forma
(plano 16gico). Algunas de las transformaciones
pueden ser: disminuir el grado de abstraccion, re-
ducir el nimero de variables, sustituir el modelo
actualizado por modelos aproximativos vigentes
en otros momentos histdricos, analogar el mode-
lo a situaciones mds conocidas por los alumnos,
utilizar metaforas que lo expliquen... (¢f. Aduriz-
Bravo y Morales, 2002).

«[...] se podria trabajar en clase con algunos
modelos cientificos escolares “irreducibles”
[...] que funcionen con el objeto de entender
el mundo natural mediante ideas abstractas,
pero que a la vez no estén tan alejados —al
menos inicialmente— de las representaciones
mentales que traen al aula los/las estudiantes



para cualquier nivel educativo. La propues-
ta es, entonces, que en las clases de ciencias
algunos hechos sugerentes o situaciones de
interés para este “sistema aula” puedan ser
mirados a través de una lente teorica, pasan-
do a ser modelos de alguna idea estructu-
rante, es decir, a la vez modelos-de algo que
se estudia y modelos-para investigar nuevos
hechos similares a los iniciales y bajo las
mismas “reglas de juego” [...]» (Amador y
Aduriz-Bravo, 2011:14)

Entonces, ;cudl podria ser el modelo cientifi-
co escolar SER VIVO?

Creemos que, mds alld de las prescripciones
programdticas, cada instituciéon deberia formular
su propio modelo tedrico a ser enseflado. Por eso
hemos recopilado diferentes posiciones que espe-
ramos sean de utilidad.

«[...] el modelo ‘ser vivo’ se entiende como un
sistema complejo que: intercambia materia y
energia con el medio y como resultado de ello
modifica el medio (equivale al concepto de
nutricion construido por los cientificos), cap-
ta estimulos del medio y responde a ellos (se
corresponde con el concepto de relacion tal
como aparece formulado en los textos cien-
tificos para universitarios), proviene de otros
seres vivos y puede reproducirse y transferir
sus caracteristicas a sus descendientes (reco-
ge la idea de autoperpetuacion que sirve para
caracterizar la vida) y estd constituido por
una o muchas unidades estructurales que lla-
mamos células, cada una de las cuales tiene a
su vez las mismas propiedades que el todo (se
corresponde con la teoria celular). Por otra
parte consideramos que no es posible imagi-
nar las ‘maneras de vivir’ de forma descon-
textualizada sino en constante interrelacion
con el medio ambiente [...]» (Garcia Rovira,
2005:3)

Algunos autores sefialan que se deberian ense-
fiar los elementos constitutivos del modelo, ideas
clave como las siguientes: «Los seres vivos son di-
versos y estdn adaptados al medio [...]; cambian,
ellos mismos y su medio [...]; tienen necesidades
[...]; se perpetiian [...]; se “enteran” [...] Ideas
clave que favorezcan la adquisicion de un modelo
de ser vivo cada vez mds amplio 'y complejo, pero

al mismo tiempo mds unitario y sintético.» (Garri-
do y Martinez, 2009:183-184)

Otros se centran en una visiéon compleja del
“ser vivo organismo” y sus interrelaciones con el
medio:

«...los seres vivos son sistemas complejos en
constante interaccion con su medio, donde la
estructura y dindmica de las funciones inte-
ractia (Kitano, 2002). Abordar el estudio de
los seres vivos en la escuela requiere una vi-
sion compleja de éstos y de sus interacciones
con el medio (Pujol, 2003) [...] comprender
la interdependencia entre los seres vivos y el
medio, apreciar la vida a través de entender-
la como fenomeno dindmico y singular, ver su
vulnerabilidad y su capacidad de adaptacion
y, en funcion a ello, hacerse preguntas y bus-
car las posibles respuestas.

[...] esta propuesta (...) se aborda recupe-
rando tres funciones: nutricion, relacion y
reproduccion, pero afrontdndolas de manera
interdependiente y, especialmente, en la inte-
gracion de un organismo que vive en un me-
dio espectfico. [...]

Tomando como base estas ideas, el modelo de
ser vivo puede considerarse como una teoria
formada a su vez por tres familias de mode-
los: modelo “ser vivo-organismo”, modelo
“ser vivo-ecosistema” y modelo “ser vivo-
célula”» (Gomez Galindo y otras, 2007:327)

Situarse en el ser vivo-organismo supone:

«[...] considerar a los seres vivos como sis-
temas abiertos que intercambian materia y
energia con el medio y como resultado de
ello se modifica el medio (nutricion), captan
estimulos del medio y responden a ellos y
hasta cierto umbral mantienen un estado de
equilibrio (relacion o regulacion), proviene
de otros seres vivos y puede reproducirse y
transferir sus caracteristicas a sus descen-
dientes (reproduccion) [...] enfatizamos la
relacion entre los seres vivos y con el medio
[...] destacando la necesidad de incorporar
explicitamente los cambios en el medio y es-
pecificamente las perturbaciones [...] consi-
derar los fenomenos a miiltiples escalas [ ...]
considerar el azar [...] reconocer la multi-
causalidad [...]» (Gomez, 2005:44-45)
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Por tltimo presentamos un modelo de ser vivo
en relacion con el ambiente, elaborado para los
primeros afios de la escolaridad:

«Construir el modelo de ser vivo [...] puede
abordarse de miiltiples maneras. Una posible
forma es considerar que su organizacion res-
ponde a las posibilidades de desarrollarse en
un ambiente en funcion de los limites que éste
impone y de la informacion genética que po-
seen, permitiendo que pueda "ser” y, conse-
cuentemente, vivir o, por el contrario impedir
que “sea” y, por lo tanto morir. Es una forma
de abordar el estudio de los seres vivos desde
una perspectiva sistémica que los identifica
como sistemas abiertos y complejos. Abiertos
porque, para poder ser, intercambian conti-
nuamente materia, energia e informacion con
el ambiente que les rodea. Complejos porque
estdn formados por muchos elementos inter-
conectados cuyo conjunto no es la suma de
sus componentes. [...] conlleva la imposi-
bilidad de pensar que pueda vivir separado
de su ambiente. Su vida depende siempre del
medio externo en el que vive, puesto que in-
teracciona constantemente con sus elementos
[...] Ayudar a los escolares a elaborar un mo-
delo sobre los seres vivos con relacion a su
ambiente comporta necesariamente dejar de
estudiarlos como sistemas aislados y hacerlo
desde la complementariedad entre su organi-
zacion y el ambiente en que viven.» (Pujol,
2003:278-279)

Estos modelos, al igual que los cientificos, no
son tnicos. No es uno valido y los restantes no.
Son una trama de ideas que permiten comprender
y actuar sobre el mundo.

«No existe “el” modelo de un sistema real
dado, sino una multiplicidad de modelos se-
gln los factores considerados relevantes [ ...]
dado un cierto sistema real, no es posible
considerar uno de sus modelos como “me-
jor” que otro en un sentido absoluto, sino
solo en relacion a los objetivos especificos de
la aplicacion especifica que se lleva a cabo .»
(Lombardi, 2011:91)
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Intermedio

Invitamos al lector a analizar la transposicién
existente entre los modelos cientificos de ser
vivo que hemos transcrito y los modelos cien-
tificos a nivel escolar que seleccionamos; a
reflexionar sobre las caracteristicas de lo que
se denomina modelo cientifico o modelo ted-
rico escolar, y a conocer en profundidad uno
de ellos. Si bien el libro de R. M. Pujol es
especifico para el Nivel Inicial, creemos que
cualquiera de los articulos de A. A. Gémez
Rovira resulta mas adecuado para el trabajo
del colectivo docente.

“Ideas a partir de” los modelos

¢Qué hacemos con los contenidos?

Es necesario que el colectivo docente “lea”
los contenidos de Biologia para poder “armar” el
modelo ser vivo implicito en el programa escolar.
Pero cualquiera sea la decisién que la institucion
tome, cada docente deberd nuevamente transpo-
nerlo para organizar la ensefianza de acuerdo al
grupo de alumnos a su cargo.

Quizds algin lector considere que los conte-
nidos referentes a ser vivo estdin muy comparti-
mentados y que pensar actividades que impliquen
un abordaje complejo no es tarea sencilla. No lo
es. Sugerimos poner a un lado los contenidos de
educacién para la salud, educaciéon ambiental y
educacion de la sexualidad; si bien tienen compo-
nentes bioldgicos vinculados fundamentalmente
al ser humano, dificultan en una primera instancia
centrarse en el “ser vivo”. Serd necesario volver
luego a ellos, pero con otra mirada.

Consideremos, por ejemplo, los contenidos en
“Tres afios”.



5.4.1. Biologia
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Rescatemos lo positivo, el primer ser vivo sobre
el que el nifio va a pensar, hacer y hablar es sobre s{
mismo y sus pares; hay unidad y diversidad. Pero
si ponemos a un lado los contenidos de educacion
para la salud, educacion ambiental y educacion de
la sexualidad, pareceria que ese pensar queda limi-
tado a la anatomia externa. ;Sin planteo sistémi-
co ni complejo?, ;sin interacciones con su interior
ni con el medio? ;No es posible en “Tres afos”?
Pensamos que si. Es imprescindible superar ese en-
foque tradicional centrado en descripciones mor-
folégicas y en clasificaciones sin sentido para los
alumnos. Para cambiar, basta con que miremos los
contenidos desde las ideas. Estd presente la funcion
de nutricion: se alimenta desde que nace y ese ali-
mento ocasiona cambios en su cuerpo; respira. Esto
implica la posibilidad de dos interacciones, hacia lo
micro —qué sucede al interior de su cuerpo—y hacia
lo macro —ese alimento proviene del ambiente—. La
funcién de relacion estaria presente con el vinculo
que se puede establecer con la luz y su ausencia,
los ritmos. Por tltimo, la funcién de reproduccion
al considerarse un individuo sexuado.

Por otra parte, contenidos que parecen exclu-
sivamente de educacion para la salud, como el la-
vado de manos y cepillado de dientes, posibilitan
pensar por qué debo hacerlo, conocer otros seres
del medio que no se ven y que a lo largo de la es-
colaridad pasaran a ser “seres vivos”.

Aun asi parece insuficiente, falta esa idea te6-
rica que dé unidad y que nos habilite a un plan-
teo complejo que incluya esos y otros contenidos.
Creemos que quizds pueda ser tomada de Pujol
(2003): «[...] Su vida depende siempre del medio
externo en el que vive [...]».

Si vamos a ensefiarles que ellos son seres
vivos, y si tienen tres afios de edad, esa parece
ser la idea que les permitird reflexionar sobre
la interaccién del ser vivo organismo con el
ambiente. Esta posicién coincide con la funda-
mentacién del drea:

«Estos saberes se organizan e interrelacio-
nan a partir de tres conceptos inclusores:
SERES VIVOS — MATERIA — ENERGIA. Es-
tos son conceptos de mayor amplitud, com-
partidos por las diferentes disciplinas que
posibilitan un enfoque multidimensional y
complejo. Su seleccion responde a un criterio
de inseparabilidad, ninguno puede tratarse
sin abordar al otro en una vision sistémica.»
(ANEP. CEP, 2009:86)

Si el docente se anima, abordar la unidad y la
diversidad posibilita introducir una idea epistemo-
l6gica propia de la Biologfa, su doble causalidad,
en este caso las causas préximas.
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«El hecho de que todo fenomeno biologico pueda en-
tenderse como consecuencia de dos tipos de causas:
las “causas proximas” y las “causas ultimas” (Mayr,
1998:86) [...] La primera [...] se trata de los mecanis-
mos fisicos, quimicos y fisiologicos que producen el
rasgo en el organismo [...] Es la denominada “biologia
funcional” que nos dice como se construye y funciona el
rasgo en el organismo individual. La segunda que iden-
tifica las causas ultimas las brinda la “biologia evolu-
tiva” (Mayr, 2006:40-41). Se recurre a la historia de la
especie para explicar por qué el rasgo es el que es y no
otro alternativo [ ...]» (Gonzalez Galli, 2010:86-87)

El desafio es pensar actividades que los hagan
reflexionar y preguntarse acerca de ese todo que
son; avanzar en las tres escalas interrelacionadas,
desde lo meso a lo macro y a lo micro. Para ello
necesitamos contenidos de otras disciplinas. No
olvidemos que: «Si bien la propuesta programd-
tica presenta los contenidos distribuidos en disci-
plinas, se considera necesario tener en cuenta en
su abordaje, la esencia sistémica de la Naturale-
za*» (ANEP. CEP, 2009:87).

Seguramente serd necesario incluir, por ejem-
plo, “La radiacién solar: la luz” (Astronomia), por
su incidencia en el crecimiento y en los ritmos
vitales; o “La sensacion térmica” (Fisica), como
respuesta a cambios en el medio.

Estas dificultades en cuanto a los contenidos
que sefialamos en Tres afios, se reiteran en Cua-
tro afios y en Cinco afios si pensamos en el Nivel
Inicial; pero, en general, esto ocurre en todos los
grados. Sobre los contenidos hemos de tomar de-
cisiones a la interna de la institucion, quizéds para
seleccionar jerarquizando, modificar o mover de
grado en funcién de los objetivos de aprendizaje
que se hayan establecido. Y cada eleccién supo-
ne... reflexion, dudas, analisis, estudio, esfuerzo,
decision colectiva...

¢Como pensar la ensefianza?

«El centro de este enfoque diddctico son los
modelos’ [...]» (ANEP. CEP, 2009:90)

Suponga el lector que ya ha decidido el mo-
delo tedrico ser vivo que le parece adecuado para
que elaboren y usen sus alumnos. Esas ideas que
les permitirdn explicar ciertos fendmenos y pre-
decir otros.

* Destacado en negrita en el original.
® Idem.
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La responsabilidad de iniciar el proceso de mo-
delizacion recae en los maestros; debemos elegir
con qué objetivo y cudndo introducir la secuencia de
actividades para que los alumnos puedan empezar a
reelaborarlos (cf. Justi, 2006). Decimos reelaborarlos
porque es necesario relacionar el modelo cientifico
escolar con los modelos mentales del alumno. Los
nifios tienen modelos mentales de los seres vivos,
constituidos fundamentalmente a partir de la expe-
riencia cotidiana en el mundo natural y en las inte-
racciones sociales. Al comienzo, para cada ser vivo
formulan un modelo de sentido comtin, con aspectos
lingiiisticos y representacionales. Asi llaman perro a
los perros de variadas razas, les asignan cuatro patas,
etc. Pero tienen también su modelo de ser vivo que
ponen en uso cuando les pedimos que separen seres
vivos de no vivos. Ese modelo dista mucho del de la
Biologia y es el que tenemos que hacer avanzar. Se
trata de iniciar un proceso que permita a los nifios
repensar y elaborar nuevas representaciones de los
seres vivos, haciéndolas cada vez mds complejas.

«Mientras podemos observar que la construc-
cion de modelos acerca de las actividades fisio-
logicas se desarrolla precozmente en la evolu-
cion cognitiva de los niiios (Arca et al. 1988),
también constatamos que cualquier modelado
ingenuo de las percepciones, por mds naif que
pueda parecer, se esfuerza por expresar de
Jforma significativa las conexiones esenciales
entre los individuos y el entorno | ...]

Cada modelo infantil de la realidad suele estar
enfocado hacia una forma definida de obser-
var una situacion compleja, apropiada para
explicarla parcialmente; mediante un modelo
el nifio es capaz de interpretar parcialmente
hechos y fenomenos de acuerdo con un punto
de vista muy especifico, y la correspondiente
conciencia metacognitiva se desarrolla de for-
ma bastante temprana (Mazzoli 1987). [...]
La tarea social (Pozo 1987) de ensenar ciencias
a los nifios, consiste en estimular el desarrollo
de sus simples actividades de modelado hacia
otras mds complejas y articuladas, la enseiian-
za de las ciencias en la escuela debe operar
componiendo e integrando distintos tipos de
actividades de elaboracion de modelos, y desa-
rrollando otros nuevos, con el objetivo de lle-
var gradualmente la ingenuidad de los modelos
infantiles hacia la complejidad de los modelos
cientificos.» (Arca y Guidoni, 1989: 164-166)



Aunque esos modelos nos parezcan muy sim-
ples, son producto de actividades cognitivas muy
complejas, debemos saber “leerlos” e interactuar
con ellos. Si nos centrarnos en el Nivel Inicial hay
posturas diferentes.

«...el concepto de modelizacion se presenta
de una forma singular en la educacion in-
fantil: la construccion de modelos en nifios
pequeriios no consistiria en la adquisicion del
modelo en si, sino de elementos clave inclui-
dos en el modelo cientifico.

En este sentido, Lemeignan y Weil-Barrais
(1993) proponen el enfoque de modelos cien-
tificos precursores (MCP) para la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias con nifios peque-
fios. Estos modelos son compatibles con los
modelos cientificos, ya que se edifican sobre
la base de elementos clave incluidos en ellos
y tienen un rango limitado de aplicacion.
[...] El concepto de MCP es un enfoque que
ha mostrado ser adecuado para el progreso
cognitivo de los nifios (Canedo-Ibarra, 2009;
Canedo-Ibarra et al., 2010; Ravanis, 2000),
puesto que les permite comenzar a construir
las bases del modelo cientifico que serd am-
pliado y definido a través de intervenciones
diddcticas posteriores (Pujol, 2003).

Este modelo precursor puede considerarse uno
de ensefianza, en palabras de Gilbert y Boulter
(1998) y de Erduran 'y Duschl (2004), y también
un modelo inicial o escolar (Canedo-Ibarra,
2005; Izquierdo et al., 1999; Pujol, 2003; San-
marti, 2005); es decir, un modelo estructuran-
te especialmente construido para promover la
comprension de un fenomeno del mundo desde
un punto de vista cientifico escolar, con diver-
sos grados de especificidad y de abstraccion
(Izquierdo y Aduiriz-Bravo, 2001, 2003, Izquier-
do, 2005).» (Canedo y otros, 2012:698-699)

Tomar decisiones sobre como ensefiar para
que los nifios modelicen en cualquier momento
de su escolaridad, es un proceso que deberemos
aprender. ;COomo escoger las situaciones para que
el nifio pueda pensar sobre ellas, que le generen
preguntas y le permitan argumentar respuestas?
(cf. Izquierdo, 2006). ;Como intervenir para que
pueda abstraer los atributos relevantes del sistema
y dejar de lado los que no lo son, para asi elaborar
generalizaciones con las que construir el modelo?

(Como?... ;cOmo?... y mas ;cOmo?...
Conviene tener en cuenta algunos considerandos.

«...el conocimiento base para la ensefianza de un profesor
debe incluir al menos siete categorias de conocimiento di-
ferentes: (i) conocimiento del contenido, (ii) conocimiento
diddctico general, (iii) conocimiento curricular, (iv) co-
nocimiento diddctico del contenido, (v) conocimiento de
las caracteristicas, los aspectos cognitivos, la motivacion,
etc. de los estudiantes, (vi) conocimiento de los contextos
educativos y (vii) conocimiento de las finalidades educa-
tivas, los valores educativos y los objetivos.» (Shulman,
1987 apud Acevedo Diaz, 2009:24)

Ninguno de ellos nos resulta desconocido,
pero nos recuerdan la complejidad de nuestra ta-
rea al momento de pensar la organizacién de la
ensefianza.

Intentemos esbozar algunas lineas.

«...la actividad cientifica escolar posee cua-
tro elementos fundamentales (...): 1. lo que
pasa en el mundo o lo que provocamos que
pase al intervenir (los hechos y la experien-
cia); 2. lo que se piensa sobre eso que pasa
y sobre lo que hacemos (el conocimiento: la
teoria y los modelos); 3. las finalidades que
perseguimos con nuestras actuaciones (los
objetivos y las metas); y 4. el lenguaje ade-
cuado para dar sentido y comunicar a otros
nuestra intervencion cargada de teoria (la
comunicacion con los sistemas de simbolos).»
(Izquierdo-Aymerich, 2005 apud Paz, Mar-
quez y Adiriz-Bravo, 2008:14)

Si seguimos esta linea, luego de establecer las
finalidades que perseguimos hemos de prever la
actividad teniendo en cuenta: lo tedrico (qué le per-
mite pensar al nifio), lo experimental (qué le per-
mite hacer) y lo lingiiistico (qué le permite decir).

Por este motivo, ante todo hemos de definir
un recorte conceptualmente relevante de “mun-
do”, apropiado para crear el escenario en el que se
pueda intervenir de manera consciente y reflexiva,
donde se pueda discutir y reconstruir en el marco
de los modelos tedricos que hemos previsto en el
curriculo. Fenémenos que puedan tener sentido
para los nifios, que al ser transformados median-
te el conocimiento tedrico se acerquen al modelo
tedrico escolar y puedan ser usados como tales so-
bre otros fenémenos o parcelas de la realidad.
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Luego disenaremos las actividades a partir de
lo que sabemos sobre los conocimientos previos
de los alumnos, cuidando que se relacionen con
sus valores e intereses de modo que ellos pue-
dan formular auténticas preguntas y desarrollar
una actividad explicativa. Se trata de que mode-
licen y no solamente de que piensen; que piensen
tedricamente sin confundir el mundo real con el
pensamiento tedrico sobre él. El resultado serd
la construccién de “hechos cientificos escola-
res”, reconstrucciones de los fendmenos en una
dimension abstracta, conjuntos de hechos del
mundo interpretados gracias a un modelo teérico
que, ya de entrada, se les parece en algo y que,
por lo tanto, no les resulta absurdo a los nifios.
Los modelos tedricos que usemos son un “como
si...”; son el barro con el que los nifios elabo-
ran sus castillos, o sus pasteles, cuando juegan;
hacen que la clase de ciencias se parezca mds a
un juego imaginativo que a un trabajo de detecti-
ve. Por otra parte tendremos especial cuidado de
no anteponer la metodologia cientifica al modelo.
Nuestra concepcidon bdsicamente empirista nos
impulsa a poner por delante la metodologia cien-
tifica; las evidencias no hablan por si mismas,
hay que interpretarlas a la luz de lo que se piensa.
El “método cientifico” (observar, formular hip6-
tesis, medir, buscar regularidades...) es necesario
para la construccién del hecho cientifico, siempre
y cuando se disponga previamente del modelo
adecuado. Antes de ello se dan palos de ciego y
por ello va a ser casi imposible que sea el método
el que nos lleve al modelo (cf. Izquierdo y otros,
1999; cf. Izquierdo, 2005 y 2007).

Para facilitar el dar sentido al mundo a partir
de modelos tedricos escolares podemos usar me-
diadores. Los mediadores son modelos analdgi-
cos del modelo cientifico escolar, que funcionan
como heuristicos para ayudar a pensar, decir y
hacer sobre el mundo de fenémenos respecto al
cual se estd trabajando. Los mediadores se trans-
forman en representaciones, son observables:
imagen, maqueta... Funcionan como modelos
tedricos iniciales para representar(se) el mundo
natural en la clase, dan sentido (cf. Aduriz-Bravo
y otras, 2005).
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«Cualquier representacion subrogante, en
cualquier medio simbdlico, que permite pen-
sar, hablar y actuar con rigor y profundidad
sobre el sistema que se estd estudiando, ca-
lifica como modelo tedrico: [...] también las
maquetas, las imdgenes, las tablas, los gra-
fos, las redes, las analogias... siempre que
habiliten, a quien los usa, a describir, expli-
car, predecir e intervenir y no se reduzcan a
meros “calcos” fenomenologicos del objeto
sustituido.» (Aduriz-Bravo, 2011:152-153)

Otros autores propician la indagacién guiada
(Gellon y otros, 2005:129) como un camino po-
sible. Coincidiendo o0 no con esta posicion, si son
fundamentales nuestras preguntas, deben promo-
ver habilidades cognitivo-lingiiisticas: describir
(qué tiene, como es, qué pasa, cudndo pasa, coOmo
pasa); explicar (coémo funciona, qué hace que...,
qué pasaria si..., qué necesita para...); argumentar
(por qué..., cémo puede ser que...) (cf. Bonil y Pu-
jol, 2008:407). Datrles el espacio y el tiempo para
hablar, para escucharse, para intercambiar ideas a
fin de construir sus explicaciones que cual hipdtesis
sean el puente entre el modelo y la realidad estu-
diada. Esto implica una organizacion del alumnado,
preferentemente en pequefio o pequefios grupos, y
una cuidadosa intervencion que genere un clima de
bajo riesgo que propicie la exposicion de las ideas,
su intercambio, la negociacion, la elaboracion con-
junta de la generalizacidn posible. Si las actividades
son situaciones a resolver, los nifios han de elabo-
rar explicaciones tentativas, compartirlas, discutir,
acordar. Es un proceso de negociaciéon que debe
ser adecuadamente intervenido para ir elaborando
nuevas formas de “ver” el mundo. La oralidad, la
expresion corporal y los distintos registros lingiifs-
ticos, iconicos o graficos pasan a ser relevantes.

Intermedio

Si aprender ciencias es transformar las re-
presentaciones que tenemos del mundo, la
tarea no es sencilla, pero la hemos de co-
menzar en el Nivel Inicial y continuar en
toda la escolaridad.

Es tiempo de pensar, hacer y comunicar
nuestras experiencias de aula, compartir
nuestros modelos tedricos diddcticos. El de-
saffo estd planteado.
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