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RESUMEN

Ensear ciencias implica transmitir un conjunto de conocimientos y promover el desarrollo de
procesos de pensamiento y accion. En esta presentacion se ejemplifica el trabajo con modelos
desde una perspectiva didactica en el Espacio Curricular Biologia del Desarrollo Animal del
Profesorado en Cs. Naturales (ISFDyT Nro. 10 de Tandil - R. Argentina). Los estudiantes
dispusieron de guias de trabajo para los temas ovocitos y cigotas, modelos tridimensionales y
presentaciones en power point. Se implementaron situaciones de aprendizaje orientadas a la
construccion y evaluacion de representaciones, visualizacidon y comunicacion multimodal. Las
actividades de comparar sus dibujos con las microfotografias y representaciones graficas de
ovocitos, permitieron a los estudiantes el manejo de diferentes representaciones, determinar la
consistencia de sus modelos con otros referidos a las mismas entidades, valorar la utilidad de
sus representaciones y enriquecer y diversificar su marco conceptual. Las actividades de
esquematizar ovocitos y cigotas efectuando la rotacion mental de las mismas les permitio
discutir sobre el proceso de visualizacion y analizar las relaciones y la orientacion espacial de
los componentes representados. Las actividades disefiadas permitieron determinar dificultades
y progresos, promover la reflexion, el control y de planificacion de su actuacion, la toma de
decisiones y la comprobacion de resultados.
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INTRODUCCION

La formacion de profesores en ciencias requiere de la integracion entre el conocimiento de las
disciplinas cientificas y su ensefianza, considerando que los principios que orientan el
aprendizaje exitoso en los estudiantes también orientan el aprendizaje profesional de los
docentes (Montecinos, 2003). La docencia actual ademas de informar debe formar, superando
la vision del estudiante que recibe informaciéon y acumula teoria. La mera transmision de
contenidos genera estudiantes que creen aprender, porque acumulan saberes, emiten
respuestas, obtienen notas y acreditan materias, pero sin comprender qué, como y para qué
aprenden (Moréan Oviedo, 2004). Es asi que las aulas deben transformarse en lugares donde se
promueva la reconstruccion del conocimiento a través de la discusion, el andlisis, la reflexion
sobre lo que se expone, se lee y se escribe. Es preciso crear situaciones de aprendizaje en las
que los estudiantes aporten sus conocimientos en la construccion de interpretaciones de la
informacion. Los estudiantes deben ser conscientes de los procesos que se emplean en la
elaboracion de conocimientos, promoviendo sus procesos cognitivos, de control y de
planificacién de su actuacion, de la toma de decisiones y la comprobacion de resultados.
Ensefar ciencias deberia implicar transmitir un conjunto de conocimientos y promover el
desarrollo de procesos de pensamiento y accion. Para ello deben disefarse estrategias
metodologicas que permitan a los estudiantes apropiarse tanto de conceptos cientificos
basicos como de los métodos adecuados para trabajar con ellos (Ruiz Ortega, 2007). Entre
tales métodos pueden citarse los que implican el enriquecimiento del razonamiento analogico,
la argumentacion, la experimentacion, la comunicacion multimodal y la utilizacion de
informacion cientifica. No es suficiente ensefiar con y desde las representaciones cientificas
adaptadas al aula para que se produzca un enriquecimiento conceptual en los estudiantes.
Resulta necesario que tal actividad esté acompanada por la construccion, el desarrollo, la
modificacion y la sustitucion de tales representaciones y procedimientos. Autores como
Marquez y Prat (2005) proponen la posibilidad de alfabetizar a los estudiantes para que
utilicen multiples sistemas de representacion. La alfabetizacion cientifica que proponen va
mas alld del cambio conceptual y aspiran a lograr un cambio representacional que posibilite
nuevas formas de conocimiento. A los fines de esta presentacion, entendemos a la
alfabetizacion cientifica con una doble dimension (Lombardi et al., 2009). Por un lado, el
estar familiarizado con los conceptos y hechos cientificos y por otro, la de tener la habilidad
para utilizar un complejo aparato representacional para razonar dentro de una comunidad de
discurso y una practica especifica.

Un requisito en el proceso de elaboracion de representaciones es la capacidad de
visualizacion. Esta facilita ver mentalmente para representar en la imaginacién un objeto
concreto y dotarlo de un color, tamano, forma y caracteristicas definidos. Las actividades de
imaginacion visual se pueden extender hacia la creaciéon de imagenes externas que permiten
expandir las experiencias de aprendizaje. Muchas representaciones cientificas asumen
distintas formas como imagenes visuales (ecografias, microfotografias, esquemas, diagramas,
cuadros, tablas, etc.). Los expertos pueden decodificar las imagenes ya que poseen el saber de
como interpretarlas y valorarlas en sus alcances y limitaciones. Ellos disponen de una gran
variedad de modos y submodos de representacion y la habilidad para utilizarlas,
intercambiarlas o modificarlas considerando la tarea que desarrollan. Por otra parte, cabe
considerar que la informacion contenida en las iméagenes se procesa de una manera diferente a
la contenida en un texto (Maturano et al., 2009). Esto lleva a considerar que en el ambito
educativo resulta importante el desarrollo de habilidades de alfabetizacion visual.

Emplear a la modelizacién no s6lo como “vehiculo” o como estrategia didactica sino como
contenido, implica hablar de modelizacion didactica. Esta consiste en recontextualizar los
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modelos cientificos constituyéndolos en objetos de ensefianza (Rojas Durango, 2015). El
profesor, ademas de conocer la naturaleza y el alcance explicativo de un modelo cientifico
debe adicionarle su saber didactico.

Un aspecto importante dentro de la estrategia de trabajo son las practicas de comunicacion, en
especial las que promueven la generacion de explicaciones multimodales, en las cuales se
comparten, discuten, modifican y enriquecen representaciones. Toda representacion externa
se configura con un registro semidtico determinado (imagen, lenguaje, maqueta, mapa, etc.),
con finalidades comunicativas, cognitivas u operatorias (O'Halloran, 2004). En el campo de la
ensenanza de las ciencias biologicas, ademas de la comunicacion oral y escrita, es relevante el
uso de otros modos comunicativos (fotografias, dibujos, maquetas, formulas, esquemas, etc.)
promoviendo que los estudiantes aprendan a moverse entre distintos modos de representacion.
Los estudiantes desarrollan en las situaciones de aula una amplia variedad de representaciones
en torno a la nocion de modelo (Justi, 2006). Es factible que logren conocer, comprender y
elaborar modelos y ademas desarrollar una mejor comprension de los procesos y propositos
de la ciencia junto con los contenidos mediante la modelizacion. En este trabajo se concibe a
la modelizacion como un proceso recursivo, constituido por una serie de actividades en las
cuales los estudiantes deben utilizar diferentes formas de representacion de los conceptos para
formular descripciones y explicaciones de los mismos, elaborar sus propias representaciones,
analizar criticamente los modelos utilizados (sefialando su utilidad y sus limitaciones) y
compararlos con modelos presentados por libros de texto y publicaciones cientificas. Es asi
que los estudiantes adquieren experiencia trabajando con modelos, reflexionando sobre esas
experiencias, discutiendo las funciones de los modelos en la ensefianza y la investigacion. Al
utilizar los modelos elaborados por los cientificos es necesario que los estudiantes
comprendan su naturaleza y sus funciones.

LAS EXPERIENCIAS EN EL AULA

El objetivo de esta presentacion es ejemplificar el trabajo con modelos y modelizacion desde
una perspectiva didactica en el Espacio Curricular Biologia del Desarrollo Animal en el
Profesorado en Cs. Naturales del ISFD Nro. 10 de Tandil-R. Argentina. Dicho Espacio
Curricular se concibe no s6lo para trabajar contenidos disciplinares especificos sino también
para la recuperacion e integracion de saberes de cursos previos como Biologia y Laboratorio
I, Biologia y Laboratorio II, Biologia Humana, Biologia de los Animales y Biologia Celular y
Molecular. Las clases seleccionadas son las correspondientes a los temas “Los ovocitos” y
“Las cigotas”, desarrolladas en tres encuentros de 2 horas de duracion cada uno. Dichos
temas forman parte de la Unidad didactica Desarrollo embrionario preimplantacional. Los
contenidos previos asociados con el tema “Los ovocitos” fueron la morfologia del ovario, el
proceso de foliculogénesis, endocrinologia del sistema reproductor femenino y para “Las
cigotas” se recuperaron conceptos del proceso de fecundacion y la morfologia del oviducto.

Los estudiantes dispusieron de una guia de trabajo por tema, microfotografias, modelos
tridimensionales (maquetas) y presentaciones en power point. En la primera parte de cada
guia se presentaban los objetivos de las actividades y una consigna general para trabajar con
un texto descriptivo a partir del cual debieron resolver una serie de actividades que se enlistan
en la Tabla 1. Luego de trabajar el proceso de fecundacion, los estudiantes resolvieron la guia
sobre el estadio de cigota. En las actividades 1 y 2 de cada guia (Tabla 1) los estudiantes
elaboraron un modelo del ovocito y uno de la cigota de mamiferos euterios con dos formas de
representacion (esquema y texto). En la actividad 3 procedieron a comunicar los resultados de
su trabajo, lo discutieron y, de ser necesario, lo reelaboraron. Luego debieron utilizar su
modelo y el contenido que el mismo representaba para resolver la actividad 4 de cada guia
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(Tabla 1). En esta actividad, ademas de utilizar sus representaciones para elaborar criterios de
andlisis, las contrastaban con criterios cientificos donde se indican variables y valores
normales para el andlisis de la citomorfologia de los ovocitos y de las cigotas, procediendo a
determinar la validez y pertinencia de sus resultados. El trabajo con las tablas de evaluacion
morfolégica de ovocitos y cigotas presentadas permitio la introduccion de nuevos conceptos a
fin de enriquecer los modelos elaborados.

Actividades Guia Los ovocitos

Actividades Guia Las cigotas

Intencion modelizadora

1.- Elabora un esquema de un
ovocito. Puedes realizar varias
representaciones. Coloca en el
esquema todas las referencias
necesarias.

1.- Elabora el esquema de una
cigota. Puedes realizar varias
representaciones. Coloca en el
esquema todas las referencias
necesarias.

Seleccion  de  informacion.
Manejo de  términos y
conceptos.  Secuenciacion y
priorizacion de  conceptos.
Elaboracion de representaciones
graficas.

2.- Describe la estructura del
ovocito que esquematizaste.

2.- Describe la estructura de la
cigota que esquematizaste.

Habilidad descriptiva.
Elaboracion de representaciones
proposicionales. Visualizacion
espacial. Determinacion  del
poder descriptivo del modelo.

3.- Efectua la presentacion ante
tus  compafieros de los
resultados de tu trabajo.

3.- Efectua la presentacion ante
tus  compafieros de los
resultados de tu trabajo.

Comunicacion multimodal.

4.a- En los laboratorios donde
se trabaja con ovocitos y
embriones, una de las primeras
tareas es realizar su
EVALUACION
MORFOLOGICA. La misma
permite determinar la “calidad”
de los especimenes para saber si
son adecuados como material de
trabajo. Tu tarea consiste en
ELABORAR LOS CRITERIOS
PARA EVALUAR
OVOCITOS. Ten en cuenta las
variables a considerar.

4.a- En los laboratorios donde
se trabaja con embriones, resulta
importante contar con criterios
para determinar si ha ocurrido la
fecundacion. Elabora, a partir de
la lectura realizada, los criterios
que podrian utilizarse para
diferenciar ovocitos de cigotas.

Seleccion de  informacion.
Criterios de relevancia y
pertinencia del modelo.
Interpretacion  del  modelo.

Elaboracion de representaciones
proposicionales. Determinar los
poderes explicativo y predictivo
de cada modelo, reconociendo
sus limitaciones.

4.b- Compara el listado de
criterios que elaboraste con los
utilizados en un laboratorio de
investigacion.

4.b- Compara el listado de
criterios que elaboraste con los
utilizados en un laboratorio de
investigacion.

Contrastacion de los resultados
de la utilizacion del modelo.

5.- Efectua la presentacion ante
tus  compafieros de los
resultados de tu trabajo.

5.- Efectua la presentacion ante
tus  compafieros de los
resultados de tu trabajo.

Comunicacion multimodal.

Tabla 1: Primera serie de actividades e intenciones modelizadoras para los temas “Los

ovocitos” y “Las cigotas”.

Una vez finalizada la serie I de actividades en cada clase y discutidos grupalmente los
resultados obtenidos se procedid a realizar la serie II (Tabla 2). En las tres primeras
actividades sobre los ovocitos y las dos iniciales correspondientes a las cigotas, los
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estudiantes debian contrastar su modelo con distintos modos de representaciones cientificas
(esquemas y microfotografias), discutiendo y enriqueciendo sus modelos.

Actividades Guia “Los
ovocitos”

Actividades Guia “Las
cigotas”

Intencion modelizadora

l.- Compara el esquema que
elaboraste de un ovocito con el
representado en la Figura 1 (ver
Figura 1 a). Indica las semejanzas y
diferencias que encuentres.

1.- Observa las Fotografias 6 y 7
(ver Figura 2 a). Compara las
mismas con el esquema que
elaboraste de una cigota. Senala
diferencias y semejanzas entre la
foto y tu representacion. Si hubiera
diferencias: ;A qué las atribuirias?

Analisis del modelo elaborado.
Contrastacion con un modelo
cientifico. Utilidad del modelo
elaborado. Determinar la
correspondencia de los modelos
con los datos disponibles.

2.- Analiza las fotografias 1, 2 y 3
(ver Figura 1 b) correspondientes a
ovocitos postovulatorios de
mamifero. Las mismas fueron
tomadas con 40X. Identifica los
componentes observables en cada
microfotografia y registra a
continuacion los mismos,
sefialando su posicion.

Manejo de diferentes
representaciones. Analisis
comparativo. Utilidad del modelo
elaborado.

3.- Con los resultados del item
anterior, analiza las fotografias 4 y
5 (foliculos preovulatorios) (ver
Figura 1 b). Indica qué estructuras

de los mismos se encuentran
presentes en un ovocito
postovulatorio.

2.- Observa y analiza las
Fotografias 8 y 9 (ver Figura 2 a).
a- Describe la  estructura
fotografiada en cada caso,
considerando los elementos
presentes y sus posiciones relativas.
b- Indica cudl de ellas se
corresponde con un ovocito y cual
con una cigota. Fundamenta tu
respuesta.

c- Cada estructura
fotografiada: ;Representa una o
mas células? ;Por qué?

d- (Qué componentes
celulares no son registrados en las
fotografias? ;Por qué?

Utilidad del modelo elaborado.
Interpretacion del modelo.
Determinar la consistencia del
modelo con otros modelos referidos
al mismo objeto o proceso y con
conceptos cientificos.

4.- Esquematiza como se veria el
ovocito que representaste si lo giras
45 hacia abajo y 90" a la derecha.

3.- Esquematiza como se veria la
cigota que representaste si la giras
45" hacia arriba y 90" a la izquierda.

Visualizacion del modelo.
Ejecucion del modelo. Relaciones y
orientacién espacial.

5.- Observa la serie de ovocitos de
diferentes especies que se presenta
en la Lamina 1 (ver Figura 1 c).
Comparalos entre si y establece las
semejanzas y diferencias.

4.- En la Lamina 2 (Figura 2 b) se
pueden observar esquemas de
cigotas de diferentes especies de
mamiferos. Efectiia su comparacion
y sefiala semejanzas y diferencias.

5.- A partir de los resultados del
item anterior, responde: [Qué
tendrias en cuenta para elaborar un
esquema representativo de “la
cigota” de los mamiferos?

Manejo de diferentes
representaciones. Analisis
comparativo.

Seleccion 'y  priorizacion  de

informacion (variables del modelo).
Elaboracion de representaciones
proposicionales.

Tabla 2: Segunda serie de actividades e intenciones modelizadoras para los temas “Los

ovocitos” y “Las cigotas”.
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b

Figura 1: a- Esquema de un ovocito. Referencias: I- nucleo, 2- cuerpo polar; 3-
granulaciones citoplasmaticas. b- Lamina con microfotografias de ovocitos y foliculos de
mamifero. c- Lamina con esquemas de ovocitos y huevos de distintas especies.
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Figura 2: a- Microfotografias de cigotas. b- Lamina con esquemas de cigotas de distintas
especies de mamiferos.

Sobre la evaluacion de la experiencia

La evaluacion de la experiencia se basoé en tres instrumentos: 1.- el registro y monitoreo
continuo de los resultados obtenidos por los estudiantes en cada una de las actividades, 2.- la
incorporacion de reactivos especificos en la evaluacion sumatoria del tema Desarrollo
Embrionario Preimplantacional y 3.- una encuesta a los estudiantes. En este trabajo se
presentan resultados correspondientes a las actividades en las clases.
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RESULTADOS

En el proceso de esquematizacion de los ovocitos la totalidad de los estudiantes manifestd
dificultades para la representacion de estructuras o elementos considerando sus tamafios
relativos y sus relaciones topograficas. Por ejemplo, el grosor de la zona pelicida, el tamafio y
la ubicacion de los corpusculos polares, la ubicacion excéntrica del nicleo y su relaciéon con
las sustancias de reserva y el tamafio de los granulos corticales. Al tratarse de los corpusculos
polares fue necesario revisar el proceso de meiosis y la citocinesis diferencial que acontece en
la formacion de las gametas femeninas, a diferencia de las masculinas. Al trabajar con la
representacion grafica de las cigotas, los estudiantes consideraron facilitada su tarea por la
practica previa. Sin embargo, se observaron dificultades en la localizacién del denominado
espacio perivitelino, su significacion bioldgica, la localizacion de los espermatozoides o sus
remanentes en las cigotas. Al tener que describir sus esquemas de ovocitos, se observaron en
un 40% de los estudiantes errores en la secuencia topografica en la cual mencionaban los
componentes o formulaban las relaciones entre ellos. La asociacion entre ambas actividades
(dibujo y descripcion del mismo), les permitid, ademas de determinar la correspondencia de
sus modelos con los datos disponibles, identificar posibilidades de mejoras en los esquemas
elaborados y efectuar correcciones, formulando la totalidad de los estudiantes
representaciones adecuadas de las entidades trabajadas (ovocitos y cigotas).

Todos los estudiantes sefialaron que no estaban “acostumbrados” a efectuar la lectura de los
textos y, a partir de la misma, efectuar la seleccion y priorizacion de conceptos a ser
representados en un esquema. Si bien les resultaba habitual el uso de esquemas, graficos,
dibujos y fotografias, percibian que no disponian del “manejo de los cddigos” necesarios para
interpretar un esquema y efectuar su descripcion en forma oral o escrita o bien, a partir de un
texto, elaborar un dibujo. Un aspecto trabajado en las clases fue el empleo de convenciones
para la elaboracion de dibujos y en el andlisis de los esquemas, de las microfotografias y de
las maquetas, como representaciones bi y tridimensionales. A la vez, se buscaron consensos
en el uso de cédigos que debian ser explicitados por los estudiantes al presentar y describir
sus representaciones. Des eta manera se les permitié utilizar sus propios términos y durante
las discusiones se fueron adaptando a terminologia cientifica.

Al momento de elaborar criterios para evaluar ovocitos y cigotas (Actividad 4 de cada Guia)
se suscitaron debates en cuanto a la relevancia y pertinencia de sus representaciones. Cada
criterio redactado debia ser entendido por los estudiantes como resultado de la interpretacion
de los modelos (en sus formas textual y esquemadtica) y su formulacion escrita como una
representacion proposicional. La actividad de contrastar sus resultados con los presentados en
las Guias, les permitieron analizar y reconocer las limitaciones de sus representaciones asi
como la dificultad o imposibilidad de incluir en un dibujo todos los elementos necesarios para
que un criterio fuera aplicable. Por ejemplo, aquellas caracteristicas que derivan de ser
entidades tridimensionales, como la forma y la simetria.

Las actividades de comparar sus dibujos con las microfotografias y representaciones graficas
de ovocitos, tanto de mamiferos como de otras especies permitieron a los estudiantes el
manejo de diferentes representaciones, determinar la consistencia de sus modelos con otros
modelos referidos a las mismas entidades, valorar la utilidad de las representaciones que
habian elaborado y enriquecer y diversificar su marco conceptual. Las actividades de
esquematizar ovocitos y cigotas efectuando la rotacion “mental” de las mismas les permitié a
los estudiantes discutir sobre el proceso de visualizacion de sus modelos y analizar las
relaciones y la orientaciéon espacial de los componentes representados. Si bien estas
actividades les resultaron complejas al realizarlas con los ovocitos, no se observaron
dificultades al trabajar con el tema “Las cigotas”.
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DISCUSION

En las actividades resefiadas en este trabajo los estudiantes, para representar estructuras
biologicas, fueron incorporando en su proceso de modelizacion cada vez mas entidades,
propiedades y relaciones, a la vez que integrando las experiencias generadas en el aula. De
esta forma sus representaciones fueron cada vez mas abstractas. Estos aspectos coinciden con
los observados en practicas de modelizacion por Gémez Galindo (2006 y 2013). Por otra
parte, la capacidad de transferencia de los estudiantes les facilito utilizar los conocimientos
adquiridos en sus experiencias de esquematizaciéon y descripcion de los ovocitos para el
desarrollo de las actividades con las cigotas, de esta manera lograron planificar estrategias de
resolucion al revisar sus patrones de trabajo y aplicarlos en la solucion de problemas
semejantes (Garcia Garcia y Renteria Rodriguez, 2013).

Los momentos de intercambio entre estudiantes, trabajados como procesos de comunicacion
multimodal, llevaron a la consideracion de la ensefianza y el aprendizaje como practicas
situadas. Asi, una parte importante de sus resultados son consecuencia de los procesos de
interaccion docente-estudiantes y entre estudiantes. Lave y Packer (2011) sefialan que,
basadas en la interaccion social que se genera, las personas se organizan para atender y dar
significado a ciertas preocupaciones, en modo semejante a las denominadas comunidades de
practicas. Estas son entendidas por Lave y Wenger (1991) como “conjuntos de participantes
que comparten una comprension de lo que estan haciendo y de lo que ello significa”
(Larreamendy, 2011, pag. 37). De este modo, los estudiantes aprenden a involucrarse y
transformarse de participantes periféricos a participantes plenos (Lave y Wenger, 1991),
aconteciendo “una reconfiguracion de la produccion y reproduccion de objetos, sean ellos
textos, otras personas, eventos sociales o instituciones” (Lave y Packer 2011, pag. 21). Garcia
Garcia y Renteria Rodriguez (2011 b) consideran que los estudiantes se convierten en parte
activa para darle sentido a las actividades. El empleo de las representaciones externas con
diferentes registros semidticos (lenguajes escrito y oral y dibujos) forma parte y da lugar a los
procesos de comunicacion, resolucion de problemas y negociacion de significados para lograr
mejoras en la cognicion, el razonamiento o las habilidades operativas (Garcia Garcia y
Renteria Rodriguez, 2011 b). La comunicacion de las representaciones externas de los
estudiantes les otorga el valor de modelos expresados (Justi, 2006). Como tales pueden ser
analizados, discutidos y modificados en un ambito de trabajo cooperativo.

No siempre durante la formacion de grado los profesores han tenido oportunidades para
analizar y discutir sobre la elaboracion de modelos, su validez, sus relaciones con las
entidades o procesos que representan, la multiplicidad de modelos posibles para un mismo
objeto y los criterios que orientan su construccidon y seleccidn con objetivos especificos
(Felipe et al., 2005; Vaghan, 2006). Por lo expuesto es importante que durante la formacion
inicial de los profesores se les permita como estudiantes participar activa y criticamente en
procesos de modelizacion didéctica, visualizacion y comunicacion multimodal a fin de ir
desarrollando sus capacidades para entender el propdsito de las simplificaciones que se hacen
de los modelos complejos con fines didacticos y enriquecer sus habilidades tanto para
visualizar y ensefiar a hacerlo como para poder comunicarse con sus alumnos diferentes
formas de representacion.

Garcia Garcia y Renteria Rodriguez (2011 b) afirman que “Las representaciones de los
estudiantes presentan lo que ellos ven, pero en el grupo-clase se discute la idea de una
diferencia entre lo que vemos, lo que esta alli y lo que ven los demads.” Las practicas
desarrolladas en esta experiencia de consensuar convenciones para la elaboracion y en el
analisis de representaciones enriquecerian las habilidades de visualizacion y favorecerian,
segin Gomez Galindo (2013), la modelizacion al compartir experiencias y formas de
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interpretacion, ademas de elaborar explicaciones multimodales mediante las cuales hacer un
uso adecuado de términos y conceptos y sus distintas formas de expresion. Coll et al. (2006)
destacan la importancia de que los estudiantes, ademas de trabajar con modelos, reflexionen
sobre los mismos (por ejemplo sobre sus procesos de elaboracion, su utilidad y sus limites) e
incrementen asi sus habilidades metacognitivas. Estos autores comparten también la idea de
promover practicas educativas con entornos colaborativos donde se efectivice el debate sobre
los modelos y la busqueda de consensos, en modo similar a lo que acontece en una comunidad
cientifica.

Las practicas de modelizacion realizadas por los estudiantes se centraron en esquematizar,
describir, seleccionar y organizar los elementos constituyentes de dos estructuras biologicas a
partir de un par de textos, constituidos en la “situacion problema” a efectos de determinar la
composicion (disposicion, conexiones y propiedades) de manera simplificada, cumpliendo
dos de las tres condiciones establecidas por Halloun (1996) para trabajar con modelos. La
prospectiva de estos trabajos consistiria en actividades que permitan a los estudiantes
establecer como esas estructuras cambian espacio-temporalmente (su comportamiento),
analizar la funcionalidad de sus representaciones para explicar otras estructuras o procesos de
la biologia del desarrollo y generar predicciones.
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