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Introduccion

NATALIA JIMENEZ-TENORIO
LOURDES ARAGON
Departamento de Didactica. Universidad de Cadiz

MARIA DEL MAR ARAGON-MENDEZ
IES Fernando Agquilar Quignon. Cadiz

JosE MARIA OLIVA
Departamento de Didactica. Universidad de Cadiz

Como todo el mundo sabe, las ciencias estdn hechas de modelos
y gran parte de lo que los estudiantes aprenden en la escuela son
los modelos de la ciencia escolar. Por ello, puede chocar que un
enfoque de ensenanza de las ciencias pueda estar «basado en
modelos» o en «estrategias de modelizacion», ya que, se supone,
tales elementos forman parte de la ensefianza habitual. Sin em-
bargo, la experiencia y los resultados de la investigacion nos di-
cen que la educacién cientifica ha estado durante mucho tiempo
alejada del desarrollo y uso de modelos por parte de los estu-
diantes, al dedicar su espacio principalmente a la memorizacion
de enunciados tedricos (definiciones, principios, leyes, ecuacio-
nes, etc.) y a la resolucién de ejercicios y calculos numéricos, a
modo de «problemas tipo». De este modo, la clase de aprendiza-
je demandado solia adquirirse de un modo descontextualizado y
alejados de situaciones reales y de la vida diaria. En el mejor de
los casos, recursos como la ciencia recreativa, las practicas de la-
boratorio o la ensenanza asistida por ordenador, se utilizaban
Unicamente con la intencién de fomentar la curiosidad y llamar
la atencién del alumnado, o para ilustrar conocimientos ya
aprendidos, pero rara vez se empleaban para implicar a este en
la formulacion de ideas y explicaciones que dieran sentido a las
observaciones y experiencias realizadas.
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Este panorama descrito parece que esta cambiando, de modo
que cada vez aparecen mas experiencias didacticas publicadas
que tienen en cuenta un aprendizaje mas reflexivo desde el pun-
to de vista cualitativo. En este marco, la idea de modelo suele en-
tenderse como un término versatil que puede utilizarse tanto
como sinénimo de teoria como para referirse a los instrumentos
o artefactos que emplea el profesor como recurso de apoyo para
presentar esas teorias formales de la ciencia: analogias, modelos
a escala, maquetas, etc.

En efecto, recientemente se ha empezado a considerar que
tanto el pensamiento cotidiano de las personas como la activi-
dad de los cientificos se producen de un modo situado, lo cual
significa que se realiza con un fin concreto. En particular, descri-
bir el mundo mediante el lenguaje (distintos tipos de lenguaje:
verbal, icénico, etc.), explicar los hechos y fenémenos conocidos
o anticiparnos a esos hechos siendo capaz de hacer predicciones
son algunos de los motivos que sirven para ello. Todo esto tiene
como objeto nuestra adaptacién al entorno, siendo un proceso
que se ha ido depurando durante milenios, haciendo posible la
evoluciéon humana y, mas recientemente durante siglos, el desa-
rrollo cientifico. Consecuentemente, cabe esperar que un apren-
dizaje de las ciencias significativo exija también procesos de ese
tipo, abriendo asi un nuevo espacio para trabajar en el aula, a
medio camino entre el aprendizaje de contenidos tedricos abs-
tractos y la observacion de hechos y fendmenos. Este espacio es
el que ocupan los modelos, como representaciones de la rea-
lidad que median entre nuestro conocimiento abstracto y los
hechos y experiencias vividas. En este espacio, la actividad del
alumno se desarrollaria justamente en el intento de dar senti-
do al mundo que lo rodea, a través de explicaciones y argumen-
tos, y de aplicar y poner a prueba las ideas desarrolladas.

En este libro el lector encontrara una descripcién y funda-
mentacion de los enfoques de ensennanza basados en modelos y
en modelizacién, pero, sobre todo, encontrard pautas e instru-
mentos para su implementacion en el aula. Por ello, el libro va
destinado principalmente a profesores de ciencias o a estudian-
tes que se inician en dicha profesion a través de su formacion
inicial. Pretende dar a conocer este tipo de planteamiento didac-
tico y, a la vez, ofrecer recursos e ideas para su implementacion
en clase.
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En este contexto, el capitulo uno ofrece un marco de referen-
cia para entender la naturaleza y los origenes de este tipo de
enfoques. El capitulo dos, por su parte, nos traslada a algunos
de los instrumentos y recursos que permiten materializar en el
aula los procesos de modelizacion en ciencias, como analogias,
maquetas, simulaciones, etc.

Los cinco capitulos siguientes se centran en propuestas didac-
ticas en torno a temas de fisica y quimica. Asi, el capitulo tres
presenta una propuesta basada en la resoluciéon de un problema
cualitativo abierto a través de un experimento mental para tratar
la nocién de materia y la idea de conservacion de la masa de la
Tierra como sistema abierto. El capitulo cuatro plantea varias se-
cuencias con el objetivo de desarrollar modelos simbdlicos so-
bre la constitucién de la materia y el cambio quimico a través del
uso de analogias y simulaciones virtuales. Por su parte, el capitu-
lo cinco ilustra una actividad para introducir los conceptos de
degradacion y disipacion de la energia a través del uso de analogias
y el planteamiento de un dilema inicial. El capitulo seis se basa
en actividades de indagacién y modelizacion en torno a las ca-
racteristicas del modelo basico de corriente eléctrica a través del
uso de un laboratorio virtual. Y el capitulo siete aporta una mi-
crosecuencia de actividades centrada en experimentos mentales
y el razonamiento analégico sobre la dindmica del movimiento
circular.

Los capitulos ocho y nueve estin dedicados a la realizacién
de experimentos mentales en temas de biologia. El primero de
ellos sobre la genética, y mds concretamente, se aborda el ADN y
su funcion; mientras que en el segundo se afronta la respiraciéon
vegetal para sentar las bases de la nocion de nutricion en este
tipo de ser vivo.

En los capitulos diez y once seguimos abordando temas de
biologia, pero esta vez destinados al uso de la analogia como re-
curso diddctico. Asi, en el capitulo diez se compara el proceso de
6smosis de una célula animal con el vagén de un tren. Mientras
tanto, en el capitulo once se opta por una analogia funcional
para facilitar la comprensién de las funciones de los alimentos,
asemejando estas al proceso de construccion de una casa.

Finalmente, el dltimo capitulo se ha reservado a un tema mul-
tidisciplinar, como es la modelizacion del fenémeno de las ma-
reas, haciendo uso de analogias multiples.

Introduccion | 13



El libro concluye con un glosario en el que se recopilan los
términos mas relevantes de cada uno de los capitulos que com-
ponen esta obra, ademas de un listado de referencias bibliografi-
cas que se consideran de especial relevancia y que puedan apor-
tar mas informacion con relacion a las distintas propuestas pre-
sentadas.

Los trabajos que se resumen en este libro provienen de la rea-
lizacion de un proyecto de investigacion denominado «Implica-
cion de los estudiantes en practicas reflexivas de modelizacion
en la ensenanza de las ciencias», financiado por el Ministerio de
Ciencia, Innovacién y Universidades, dentro de la convocatoria
de 2017 de Proyectos de Excelencia I+D+i (EDU2017-82518-P).
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