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A la construccién cientifica

porque permite la creacion de argumentos tedricos y practicos
que coadyuvan en la realizacion de analisis criticos

con la finalidad de comprender las realidades

de las personas en un contexto sociohistorico y cultural
especifico y determinado.



Introduccion

En la actualidad, se reconoce que la ensefianza de la ciencia radica en que el estudiantado
aprenda a construir modelos escolares que le permitan explicar los fenomenos del mundo a
través de la generacion de un pensamiento cientifico (Goémez Galindo, 2013). Es decir, se
busca que el alumnado “aprenda a pensar en sistemas, en explicaciones multicausales, que
sea capaz de evaluar diferentes soluciones con base en evidencia, haciendo inferencias,
formulando hipotesis, con una actitud critica al momento de discernir la informacion, lo que

se espera es que en el proceso de construccion de modelos aprenda a pensar cientificamente”

(Gomez Galindo, 2014a, p. 51).

El objetivo del vigente curriculum escolar obedece a la importancia de priorizar la
construccion de explicaciones sobre fendmenos que acontecen en el mundo (Raviolo, Ramirez
y Lopez, 2010) y de acuerdo con Acher (2014) se debe comenzar a involucrar al estudiantado
en précticas cientificas auténticas como lo es la modelizacion, en contraposicion a rutinas en
donde solo se consume el conocimiento cientifico sin tratar de vincularlo con la realidad de las
personas, es decir, no se mira a la ciencia como parte de su cultura (Izquierdo Aymerich y

Aduriz-Bravo, 2005).

En este sentido, la mision de la escuela estd puesta en que el estudiantado construya modelos
cientificos escolares que conecten con los fendémenos (naturales, biologicos, fisicos, quimicos,
etcétera) relevantes que le provean herramientas cognitivas y asi le ayuden a pensar, hablar y
actuar de forma concordante con la realidad social (Garcia y Sanmarti, 2006) y el curriculo de
ciencias requiere estar estructurado de forma que abarque ideas tedricas fundamentales que se

relacionen con el mundo en el vive el alumnado (Izquierdo Aymerich y Aduriz-Bravo, 2005).

El presente trabajo de investigacidon-intervencion, se realizd en el marco de la Linea de
Formacion Educacion en Ciencias (LFEC) de la Maestria en Desarrollo Educativo (MDE) de
la Universidad Pedagogica Nacional (UPN). La propuesta del mismo estd centrada,
principalmente, en el ambito del desarrollo curricular porque se sustenta en la implementacion
de una estrategia innovadora para el desarrollo del curriculo de ciencias en educacion

primaria.



El texto se divide en ocho capitulos; en el primer capitulo, se describen, inicialmente, los
antecedentes del campo de la Educacion en Ciencias' como un vistazo para comprender como
estd estructurado e identificar qué se ha venido trabajando a lo largo de su constitucion;
posteriormente, se describe el planteamiento del problema el cual se caracterizd desde tres
perspectivas de estudio: social, curricular e investigacion en Didéctica de las Ciencias, esta
revision permitié configurar el objeto de estudio, ademas de ubicar cudl era el pensamiento del
estudiantado sobre el fendmeno bioldgico de la menstruacion y qué se ha trabajado sobre
estrategias relacionadas con dicho fendmeno. Ademas de la construccion de la pregunta de

investigacion y la justificacion -en donde se expone la relevancia del tema-.

En el capitulo dos, se expone el sustento tedrico de la investigacion desde el campo de la
Educacion en Ciencias y en el capitulo tres se presenta el marco contextual con fundamento en
el curriculo mexicano, es decir, se describe el panorama general de como estd compuesta la
educacion bésica y los contenidos propuestos por cada nivel educativo para comprender qué
se ensefia en la asignatura de Ciencias Naturales. En el capitulo cuatro, se plantea el objetivo
general, los objetivos especificos y se describe la ruta metodologica, esto es, el procedimiento

que se llevo a cabo en la investigacion.

El capitulo cinco, est4d enfocado en la exposicion y caracterizacion de los modelos explicativos
sobre el fenomeno bioldgico de la menstruacion. El capitulo seis, refiere a la descripcion de la
estrategia didactica y el disefio de la misma. En el capitulo siete, se presentan los principales
hallazgos, los resultados, el andlisis, la discusion de los datos y en el capitulo ocho las

conclusiones.

Para finalizar, se muestra el listado de referencias con las fuentes consultadas para construir el

documento y los anexos.

! Para referirse al campo de las ciencias se utilizardn indistintamente los términos Educacion en Ciencias y Didéctica de las
Ciencias.



Capitulo 1. Construccion del problema desde diferentes perspectivas de estudio

Inicialmente, en este capitulo se presenta una breve exposicion de como estd constituido el
campo de la Educacion en Ciencias, para comprender desde donde estd configurada la
investigacion, también se presenta el planteamiento del problema caracterizado desde tres
perspectivas de estudio: social, curricular y de la investigacion en Didactica de las Ciencias.

Posteriormente, se plantean la pregunta de investigacion y la justificacion.
1.1 El Campo de la Educacién en Ciencias

El término Educacién en Ciencia proviene de una traduccion y precision de la denominacion
anglosajona Science Education, conocida en Europa continental y algunos paises
latinoamericanos como Didactica de las Ciencias. Este campo de estudio ha tenido un
desarrollo contundente, durante las ultimas cuatro décadas (Rodriguez Pineda, Lopez y Mota,

Lopez Becerra y Flores Lopez, 2013).

En sus inicios se caracterizd por la descripcion y busqueda de explicaciones de un fenomeno
educativo especifico, esto es, la manera en como las personas de distintas edades y niveles
educativos se representan los conceptos y fendmenos cientificos de las ciencias naturales
(Rodriguez Pineda, et al., 2013). Tales investigaciones se enfocaron en el alumnado? y el
aprendizaje de la ciencia, especificamente, en las concepciones e ideas previas sobre los
fenomenos de la naturaleza, lo cual llevdo a plantear el problema de la transformacion
conceptual. La mirada de la investigacion se enfocd en estudios relacionados con el

curriculum, como contenido, con la ensefianza -estrategias y técnicas-.

A partir, de la década de los ochenta comienza a tomar fuerza una nueva linea de
investigacion que le otorga relevancia a los procesos de ensenanza y de aprendizaje de una
disciplina cientifica: concepciones epistemoldgicas y de aprendizaje tanto de la poblacion

dedicada a la docencia como al estudiantado.

2 En este texto se usaran los términos estudiantado y alumnado de forma indistinta para referirse a la poblacién femenina y
masculina.



La evolucion del campo se ha visto reflejada en la aparicion de distintos cortes y barridos en la
investigacion a través de los resultados expuestos en los estados del arte, que reportan una
gama de temadticas y logicas de trabajo e intervencién que contribuyen al desarrollo del

campo, como lo plantean Rodriguez Pineda, et. al., (2013, p. 2):

a) Curriculo, como estructura y como proceso -desarrollo curricular-, centrado en la modelizacion
b) Formacion y actualizacion de profesorado

¢) Gestion escolar

d) Evaluacion del aprendizaje

e) Diferencias étnicas y de género

Actualmente, los &mbitos de investigacion se articulan en:

Disefio y desarrollo curricular
Representaciones mentales de los sujetos
Practica docente y evaluaciéon de los aprendizajes

o o

Ambientes de aprendizaje y gestion escolar en el aula

Es importante sefialar que el grupo de Educacion en Ciencias de la UPN, propone la
realizacion de proyectos orientados a la intervencion, desarrollo e innovacion educativa con
sustento en la investigacion a través del programa de maestria de la misma institucion de
educacion superior (Rodriguez Pineda, Morales Sdnchez, Lopez Valentin y Pérez Pefia, 2016),
lo que ha permitido elevar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias de la
naturaleza e incidir en los procesos de formacion y actualizacion del profesorado de ciencias

(Rodriguez Pineda, et. al., 2013).
1.2 Configuracion del problema desde diferentes perspectivas

En este apartado se descibirdn tres aristas de andlisis que permitirdn comprender coémo se
configurd el planteamiento del problema, que van desde los &mbitos social, curricular y de la

investigacion en Didactica de las Ciencias.

1.2.1 Desde la perspectiva social

El indice de embarazos en adolescentes se ha incrementado considerablemente, segin
Gamboa Montejano y Valdés Robledo (2013) se debe a la falta de apoyo, informacién y

orientacién en materia de salud reproductiva y educacion sexual para nifias y adolescentes, lo



cual ha ocasionado que en esta etapa de la vida se haya empezado a considerar un problema de

salud publica, comun en todo el mundo (Ramos, 2011).

En Meéxico, el embarazo a edad temprana se ha convertido en una ‘epidemia’ -en sentido
metaforico-. Seguin, el demdgrafo Carlos Welti, del Instituto de Investigaciones Sociales de la
Universidad Nacional Autébnoma de México (UNAM), anualmente se registran mas de 400
mil bebés de madres menores de edad, la cifra no disminuye, lo que representa el 20% del
total de nacimientos (Welti, en Gomez Quintero, 2016). Ademas, sefiala que ese mismo

fendmeno se ha registrado en los estados de Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Puebla.

El embarazo en la adolescencia es una preocupacion alarmante y un fendmeno que
generalmente acarrea consecuencias graves que afectan negativamente en la salud de las
jovenes mujeres y en la de su crianza. Se considera un problema econdmico porque posibilita
desempleo, mano de obra barata, ingresos inferiores y condiciona los ingresos futuros, el
acceso a oportunidades laborales especializadas de calidad y el desarrollo humano sustentable,
lo que incide en el incremento de la exclusion y la desigualdad, coadyuvando en el
fortalecimiento y perpetuacion del circulo de la pobreza y la feminizacion de la miseria

(Beltran Molina, 2006).

Es cultural porque amplia las brechas sociales y de género; inequidades sociales y de justicia;
se trata de un tema de proyecto de vida, de educacion y de salud (CONAPO, 2014). Y es un
problema educativo porque impele hacia la desercion escolar o bajo rendimiento, debido al
desconocimiento que existe sobre el uso de los métodos anticonceptivos lo cual produce un
nimero elevado de bebés no deseados e infecciones de transmision sexual (Barinas y Flores

Chang, 2011).

Desde hace muchos afios, el tema ha estado en las agendas de salud y educacién en México, y
apenas se ha ido desarrollando. Aunque la sexualidad tiene importancia a lo largo de la vida,
en la adolescencia adquiere una mayor dimension por sus caracteristicas biologicas,
psicologicas y sociales, y como dimension humana toca emociones, sentimientos y esta
intimamente relacionada con las creencias y los valores de cada persona (Armendariz Ortega

y Medel Pérez, 2010).



Basta recordar, que es en la etapa de la pubertad donde se producen cambios endocrinos y
morfologicos, en el caso de las mujeres aparecen los caracteres sexuales secundarios, la
transformacion y crecimiento de sus genitales, ademas de la aparicion de la menarca. Debido a
este proceso surgen nuevas formas de relacion con los adultos, nuevos intereses, actividades
de estudio y cambios en la conducta. Las adolescentes llegan a ser fértiles aproximadamente
entre seis o siete afos antes de ser maduras emocionalmente (Gonzalez Saez, Hernandez Saez,

Conde Martin, Hernandez Riera y Brizuela Pérez, 2010).

Desde el aspecto biologico, la menarquia® temprana probablemente influye sobre el inicio
prematuro en las relaciones sexuales en las mujeres, con riesgo de embarazo precoz. Sin
embargo, de acuerdo con los resultados obtenidos en investigaciones realizadas por Corona
Lisboa (2015) senala que se ha visto que el mayor peligro del embarazo adolescente no parece
estar influenciado por las condiciones fisioldgicas de las adolescentes, sino por la influencia
de las variables socioculturales, las condiciones de cuidado y atencion médica que se les
proporcione, demostrandose que el factor imperante en esta problematica de salud publica, es

el componente socioecondmico y cultural.

De acuerdo con Gonzalez Saez, et. al., (2010) la iniciacién y el descubrimiento sexual en esta
etapa de desarrollo es pronto y apresurado, segin lo reportado en su investigacion se debe a
una preparacion insuficiente, informacion tergiversada y expresada a través de amistades,
presiones externas de la pareja o simplemente curiosidad, no existe una educacion cientifica
oportuna en temas de sexualidad, salud reproductiva en los derechos y responsabilidades
correlativas. Las consecuencias de esta situacion son diversas y preocupantes por el aumento
de uniones consensuales y familias precoces, infecciones de transmision sexual, riesgo de

violencia y baja utilizacion de la anticoncepcion.

Seglin datos de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) realizada en el afio
2006 (en Acosta Varela y Cardenas Ayala, 2012) se estima que en el aflo 2000 ocurrieron en
el pais 366 000 nacimientos de madres entre 15 a 19 afios, lo que represent6 una tasa de
fecundidad de 70 por mil mujeres en este grupo de edad. La fecundidad de la poblacion

adolescente es la més alta de todo el periodo reproductivo de las mujeres. En México, hacia el

3 Término para referir el primer sangrado, es decir, la primera menstruacion.



afio 2000, el 30% de las mujeres en edad fértil no usaba métodos anticonceptivos modernos.
Entre las adolescentes mexicanas, el 30% no utiliz6 métodos anticonceptivos durante su

primer contacto sexual.

De acuerdo con Campero Cuenca, Atienzo, Sudrez Lopez, Hernandez Prado y Villalobos
Hernéndez (2013) en México el porcentaje de nacimientos registrados de madres menores de
20 afios en el ano 2005 fue del 17.4%; en el estado de Chihuahua, este porcentaje
correspondid al 20.4% y para el afio 2007 se increment6 a 21.8%. Esto situ6 a Chihuahua
como el estado con el porcentaje mas alto de todo el pais. Aparejado a este fenomeno se suma
la implicacioén de valoraciones culturales relacionadas con lo que es considerado femenino y

masculino.

Hablar de la sexualidad en la infancia y adolescencia provoca una efervescente y alarmante
incitacion al desconocimiento del funcionamiento del cuerpo, a la vez que se propalan
significados provenientes de la familia, la escuela, la sociedad, los medios masivos de
informacion y los discursos religioso y politico, que continian mirando estos temas con

aberracion, asco y desde una vision de la reproduccion humana.

Pero, (cudl es el rango etario que considera el embarazo en la adolescencia? La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) denomina embarazo precoz al lapso de vida transcurrido entre los
10 y 19 afos de edad, en atencidon a que se presenta antes de que la madre haya alcanzado la
suficiente madurez emocional para asumir la compleja tarea de la maternidad. La OMS (en
Gamboa, 2013) define como adolescencia al periodo de la vida en el cual el individuo
adquiere la capacidad reproductiva, transita los patrones psicologicos de la nifiez a la adultez y

consolida la independencia socioecondmica.

De acuerdo con lo establecido en la ENSANUT (2012 en Gamboa Montejano y Valdés
Robledo, 2013), la adolescencia es una etapa en la que se establecen patrones de
comportamiento para la vida al transitar de la nifiez a la edad adulta. Por lo tanto, se considera

que las decisiones que en esta etapa se tomen seran decisivas para el futuro de las personas.

Es en la adolescencia temprana, que comienza a partir de los 10 a los 13 afios, que

bioldgicamente se constituye el periodo peripuberal, que inicia con grandes cambios



corporales y funcionales. La OMS define a la adolescencia como el periodo de vida que se
caracteriza por una serie de cambios organicos (pubertad) asi como por la integracion de
funciones de caracter reproductivo (ciclo menstrual en las mujeres y ciclo espermético en los
hombres), acompafiados de profundos cambios psicosociales de ajuste a un ambiente

sociocultural cambiante y, en ocasiones, hostil.

Psicologicamente, el adolescente comienza a perder interés por los padres e inicia amistades
basicamente con individuos del mismo sexo. Intelectualmente, aumentan sus habilidades
cognitivas y sus fantasias; no controla sus impulsos y se plantea metas vocacionales irreales.
Personalmente se preocupa mucho por sus cambios corporales con grandes incertidumbres por
su apariencia fisica. Muchos adolescentes, sobre todo en paises en vias de desarrollo como
Meéxico, encuentran multiples dificultades para ajustarse a esta etapa de su vida, en particular

en lo relativo a su sexualidad (Armendariz Ortega y Medel Pérez, 2010).

De acuerdo con la clasificacion efectuada por Issler (en Gamboa Montejano y Valdés
Robledo, 2013) para explicar las etapas de la adolescencia, existe un segundo momento que se
ubica entre los 14 a los 16 afos, el cual se puede considerar propiamente el periodo de la
adolescencia, puesto que se ha completado el crecimiento y desarrollo soméatico. Sin embargo,
psicologicamente en este periodo los adolescentes son inestables, gustan de asumir riesgos y
consideran propicio dar inicio a la actividad sexual. En lo que se podria considerar una
adolescencia tardia de los 17 a los 19 afios de edad, los cambios fisicos casi no se presentan y

la psique comienza a sufrir transformaciones que vierten hacia una perspectiva mas adulta.

Basta sefalar que en algunas culturas esas etapas evolutivas varian segun la cosmovision
dominante. Beltran Molina (2006) sefiala que atn persiste la idea de que la mujer debe iniciar
tempranamente su vida reproductiva. Muchas adolescentes se casan, quedan embarazadas y
tienen hijos antes de estar lo suficientemente maduras fisica, emocional y socialmente para ser
madres. En algunos casos, el embarazo es accidental y es el resultado de experimentar con la
sexualidad o de la falta de conocimiento sobre como prevenir la concepcion. En otros casos,
las mujeres buscan el embarazo y la maternidad para alcanzar un estado de adultez o llenar un

vacio emocional (Ramos, 2011).



Esta configuracion explicativa permite adentrase a un problema sumamente complejo, que no
solo reviste el argumento desde un plano social, habria que preguntarse ;como es abordada
esta temdatica desde el ambito de las Ciencias Naturales?, ;cudles son los contenidos que
permiten explicar el funcionamiento del cuerpo humano?, en especifico, la transicion de la
etapa de la pubertad hasta alcanzar la madurez sexual y tratar de concientizar al alumnado que
bioldgicamente los sistemas nervioso, endocrino y sexual estan correlacionados de manera
interna y externa porque existen procesos de desarrollo que conllevan implicaciones en la

interaccion con otros seres vivos en un plano social, cultural y de placer.
1.2.2 Desde la perspectiva curricular

Teniendo presente las preguntas anteriores, se reviso el curriculum mexicano de educacion
basica, emitido por la Secretaria de Educacion Publica (SEP), a través del plan y los
programas de estudio que estan en el Acuerdo numero 592. Por el que se establece la
articulacion de la Educacion Basica (SEP, 2011a), y en ellos, se menciona que desde los
niveles de preescolar, primaria y secundaria la ensefianza cientifica contribuira a la formacion
del pensamiento critico, asi como al manejo de métodos de aproximacion a distintos
fendmenos que exigen una explicacion objetiva de la realidad, ademds de relacionar aspectos

bioldgicos, historicos, sociales, politicos, econdmicos, culturales, geogréaficos y cientificos.

En los subsecuentes parrafos se describird la conformacion curricular de la educacion bésica
(preescolar, primaria y secundaria) de forma somera, para comprender que se exige que

aprenda el estudiantado desde el &mbito de las ciencias en la escuela.

El estudio de las Ciencias Naturales en educacion preescolar, desde los campos formativos —
Exploracion y Conocimiento del Mundo y, Desarrollo Fisico y Salud— buscan que el
alumnado desarrolle un “pensamiento reflexivo con la finalidad de que ponga en practica la
observacion, la formulacion de preguntas, la resolucion de problemas y la elaboracion de

explicaciones, inferencias y argumentos sustentados en las experiencias directas, como el

andalisis de los fenomenos” (SEP, 2011b, pp. 49-50).

En educacion primaria, la asignatura de Ciencias Naturales, estd enfocada en propiciar una

formacion cientifica bésica desde tercero a sexto grados, respectivamente. La finalidad es



acercar al alumnado al estudio de los fenomenos de la naturaleza y de su vida personal de
manera gradual, con explicaciones metodicas y complejas, ademds, de que pueda desarrollar
habilidades y construir actitudes positivas asociadas a la ciencia (SEP, 2011c). La asignatura
pretende favorecer la toma de decisiones responsables e informadas a favor de la salud y el
ambiente (SEP, 2011d), este mismo planteamiento opera en educacién secundaria en la

materia de Ciencias, con énfasis en Biologia, en el primer grado.

Ademas, en secundaria, se retoma la vision integral del funcionamiento del cuerpo humano
con contenidos que permitan contextualizar su estudio en situaciones de la vida cotidiana y
rebasar el ambito escolar, al referir asuntos de interés y relevancia para el estudiantado, como
los que se asocian con los principales problemas de salud que pueden originarse o agravarse

durante la adolescencia (SEP, 2011b).

Este trayecto formativo de la educacion bésica tiene propdsitos especificos para el estudio de
las Ciencias Naturales puesto que busca que nifas, nifios y adolescentes; reconozcan a la
ciencia como una actividad humana en permanente construccion, también se pretende que
tomen decisiones conscientes y responsables sobre su salud, el cuidado de su cuerpo y el
medio ambiente que los rodea, que desarrollen habilidades asociadas al conocimiento
cientifico, que comprendan, interpreten y representen los procesos y fendmenos bioldgicos,

fisicos y quimicos en situaciones diversas (SEP, 2011e).

Al concluir la educacidon basica, se espera que el alumnado alcance los Estandares
Curriculares de Ciencias (SEP, 2011e) lo cual implica una ‘formacion cientifica bdsica, la
adquisicion de un vocabulario o lenguaje cientifico, la capacidad para interpretar y
representar fenomenos y procesos naturales y su aplicacion en diferentes contextos o

situaciones de relevancia social y ambiental” (pp. 88-89).

El planteamiento curricular dibuja un perfil con posibilidad de ser alcanzado desde un cuerpo
fundamentado teoricamente que busca alejarse de una vision de ciencia centrada en la
transmision de conocimientos unicos, que explican como es el mundo y que se presumen
infalibles para determinar la verdad. Desde lo expuesto por la SEP (2011a) en el plan y los
programas de estudio, se pretende ensefiar que la ciencia es el resultado de una actividad

humana compleja y que la educacion en ciencias, debe desterrar la idea tradicional de la
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ensefianza expositiva de contenidos y virar hacia la formacion cientifica basica que permita al
alumnado ver a la ciencia como parte de su cultura (Rodriguez Pineda, I1zquierdo Aymerich y

Loépez Valentin, 2011).

Por otro lado, la investigacion educativa reporta que los materiales curriculares influyen en la
practica profesional de los docentes y el libro de texto es uno de los soportes mas fieles del
curriculo escolar porque se considera una guia privilegiada para su ejecucion y de acuerdo con
Molina Puche, Alfageme Gonzélez y Miralles Martinez (2010) los libros de texto tienen una
enorme influencia en el profesorado al momento de tomar decisiones para la planeacion

puesto que contibuyen a establecer los canones de verdad del conocimiento.

En este sentido, al revisar los libros de texto gratuito de Ciencias Naturales de 4°, 5°, 6° de
primaria y 1° de secundaria, se encontr6é que éstos sefialan otra cosa muy diferente y distante a
la perspectiva que se presume en dicho plan y programas de estudio, por ejemplo; los
ejercicios de evaluacion se inclinan en la verificacion y comprobacion de los contenidos
referidos al tema. En el libro de Ciencias Naturales de 4° de primaria, el tema /. Los
caracteres sexuales de mujeres y hombres, se evalua al finalizar el bloque y se resume en dos

cuestionamientos que se hacen en funcion de la leccion expuesta en el mismo:

“¢Por qué es importante conocer los organos que forman parte de tu sistema sexual?
Menciona algunas situaciones de la vida diaria en la que aun falta alcanzar la equidad de género”
(SEP, 2014a, p. 38).

En 5° de primaria, en el libro de Ciencias Naturales, el tema 3. Funcionamiento de los
aparatos sexuales y el sistema glandular, su aprendizaje se corrobora a través de completar un

cuadro en donde se clasifican los caracteres sexuales primarios y secundarios (SEP, 2014b).

En 6° de primaria, en el libro de Ciencias Naturales, se evaluan dos temas: Etapas del
desarrollo humano: la reproduccion e Implicaciones de las relaciones sexuales en la

adolescencia a través de una pregunta, en el primer caso:

“Menciona los cambios fisicos y emocionales mas notables que aparecen en la adolescencia” (SEP,
2014c, p. 48).

Y para el segundo a través de reactivos:

I

Xisten consecuencias por no usar condon al tener relaciones sexuales, entre ellas, el riesgo de
adquirir una infeccion de transmision sexual. ;Qué enfermedades de este tipo pueden presentarse
por este hecho? Subraya la o las respuestas correctas.
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a) VIH-Sida

b) Sifilis

¢) Gonorrea

d) Todas las anteriores
De acuerdo con lo que has aprendido e investigado, ;existen otros métodos anticonceptivos?,
¢cudles son? Subraya la o las respuestas correctas” (SEP, 2014c, p. 48).

a) Pastillas para dormir

b) Billings

¢) Hormonas, implantes subdérmicos

d) Técnicas de cirugia correctiva

En el primer grado de la secundaria, se emplea un libro de texto proveniente de una editotrial
autorizada y reconocida en el catdlogo oficial por la SEP. Y en el bloque cuatro: La
reproduccion y la continuidad de la vida, el tema estd organizado en cuatro secuencias de
aprendizaje, que comienzan con una situacion inicial que busca la introduccion al tema por
medio de la reflexion, posteriormente, se describe y explica la temdtica desde una optica que
implica ver a la sexualidad desde un plano biopsicosocial, y poco a poco se introducen
términos cientificos; las actividades se encaminan al andlisis y la reflexion desde lo individual

hasta el trabajo colectivo.

En el cierre se busca recuperar lo representado en la fase de inicio. En los ejercicios de
autoevaluacion se pretende que el alumnado logre verificar qué tanto avanz6 en el aprendizaje
de la leccion. A continuacidn, se presenta el ejemplo de autoevaluacion de la secuencia 25,

que se le plantea al alumnado en el libro de texto de Ciencias énfasis en Biologia (ver tabla 1):

Tabla 1

Hacia una sexualidad responsable, satisfactoria y segura, libre de miedos, culpas, falsas creencias, coercion,

discriminacion y violencia

Autoevaluacion

Marca con una v la opcion que consideres que representa tu avance y responde.

(Qué evaluo? Si No (Por qué?
(Qué me falta?

1. Distingo la diferencia entre sexo y sexualidad

Explico y valoro las cuatro potenciales de la
sexualidad humana

3. Explico y wvaloro la sexualidad como una
construccion cultural

4. Comprendo que la sexualidad es una realidad
cambiante y que depende de nuestra cultura

Extraido del libro de Ciencias 1. Biologia (Limén, Mejia y Aguilera, 2016, p. 200)
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Este tipo de evidencia muestra la disparidad entre lo que se plantea en el plan y programas de
estudio con las actividades propuestas en los libros de texto porque se espera que el
estudiantado vierta los contenidos aprendidos de la asignatura para comprobar y verificar el
manejo de informacion, no se busca que el alumnado construya explicaciones cientificas
escolares y éstas las utilice en situaciones practicas para comprender fenomenos (fisicos,

quimicos, naturales y bioldgicos) que acontecen en su realidad cotidiana.

Para cerrar la configuracion del problema, ahora, falta saber desde la perspectiva de la
investigacion en Didactica de las Ciencias ;qué se sabe sobre el pensamiento del estudiantado
y las representaciones que tienen en torno a coémo suceden los embarazos en la pubertad?, o

sobre el fendémeno biologico de la menstruacion, lo cual se describe en el siguiente apartado.
1.2.3 Desde la perspectiva de la investigacion en Didactica de las Ciencias

Este apartado constituye el estado de la cuestion sobre el fenomeno bioldgico de la

menstruacion en el &mbito de la investigacion en Didactica de las Ciencias.

Para configurar la explicacion se realizd una revision documental en la base de datos de
revistas de habla hispana enfocadas a la Ensefanza de la Biologia (Bio-grafia y Educacion en
Biologia), a la Educacion en Ciencias (Ensefianza de las Ciencias, Tecné, Episteme y Didaxis,
Alambique, Revista Electronica de Ensefanza de las Ciencias y Eureka). Ademas de dos
revistas nacionales dedicadas a la Investigacion Educativa (Revista Mexicana de Investigacion
Educativa y Perfiles Educativos) y una internacional relacionada con la Didactica de las

Ciencias (Investigacion en la Escuela).

El corte temporal oscil6 entre los tltimos siete y diez afios, aproximadamente, de acuerdo con
la aparicién de las revistas en formato electronico. Se revisaron articulos que reportaran
investigaciones relacionadas con fenomenos biologicos vinculados a la salud sexual y salud
reproductiva, con el proposito de identificar las concepciones, ideas o creencias que tiene el

estudiantado y estrategias o propuestas didacticas referidas a dichos fenémenos.

Los descriptores de blisqueda, sobre los fendémenos biologicos vinculados a la salud sexual y
salud reproductiva, se recuperaron del curriculum mexicano, es decir, de los contenidos y

aprendizajes esperados descritos en los programas de estudio de educacién primaria de los
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grados de 4°, 5°, 6° de la asignatura de Ciencias Naturales y de 1° de secundaria de la materia
de Ciencias con énfasis en Biologia. En la tabla 2, se muestran los descriptores de bliisqueda

elegidos por cada nivel educativo.

Tabla 2

Descriptores de busqueda

Nivel Grado Descriptores de busqueda
Educativo

4° Cuerpo, sistema glandular, hormonas, pubertad,
testosterona,  estrogenos, progesterona, aparatos
sexuales, 0vulos y espermatozoides (SEP, 2011c¢).

5° Ciclo menstrual, periodo fértil, embarazo, 6érganos sexuales,

anticoncepcion, reproduccion humana, fecundacion y parto
(SEP, 20114d).

6° Sexo, infecciones de transmision sexual y adolescencia
(SEP, 2011e).

) 1° Sexualidad, desarrollo humano, salud sexual y salud
Secundaria reproductiva (SEP, 2011f).

Primaria

Elaboracion propia con base en los programas de estudio de educacion basica (SEP, 2011b)

De manera sintética se presentan las revistas en las que se hizo la revision, especificando la
fecha de aparicion de éstas y el pais de origen, posteriormente, se describen las caracteristicas
de las mismas para tener un panorama general sobre las principales contribuciones al campo

de la Didactica de las Ciencias (ver tabla 3).



Tabla 3
Revistas revisadas sobre Didactica de las Ciencias, Ensefianza de la Biologia e Investigacion Educativa

Revista Afio de aparicion Pais de origen
Perfiles Educativos 1978 México
Ensefianza de las Ciencias 1983 Espaiia
Investigacion en la Escuela 1987 Espaiia
Alambique 1994 Espaiia
Revista Mexicana de Investigacion 1996 Meéxico
Educativa
Tecné, Episteme y Didaxis 1998 Colombia
Revista de Educacion en Biologia 1998 Argentina
Revista Electrénica de Ensefianza de 2002 Espaiia
las Ciencias
Eureka 2004 Espaiia
Revista Bio-grafia 2008 Colombia

Elaboracion propia (2017)

En un primer acercamiento, se resalta la incursion de México, desde la década de los setenta,
en la Investigacion Educativa para documentar el acontecer educativo en el pais y las
principales aportaciones en este ambito, sin embargo, aun no se cuenta con publicaciones
especializadas en el area de la Educacion en Ciencias, a diferencia de los otros paises que han
hecho contribuciones cientificas al campo de la Didactica de las Ciencias, mediante revistas

de alto nivel.

La revision se efectio en 10 revistas de origen nacional e iberoamericano, dedicadas a la
Educacion en Ciencias, la Ensefianza de la Biologia y la Investigacion Educativa, de cada afio
se reviso el nimero completo de la revista y se focalizo6 la seccion dedicada a la investigacion
para identicar qué se ha trabajado sobre salud sexual y salud reproductiva de acuerdo con los
descriptores de busqueda, el total de articulos revisados fueron 3800 y s6lo 38 se relacionaron

con la tematica (ver tabla 4).
Los resultados de la bisqueda se detallan a continuacion:

La revista Perfiles Educativos’, es una publicacién especializada en el campo de la
Investigacion Educativa. Por afio se publican 4 nimeros y un nimero especial, regularmente.

Los articulos son resultados de investigacion que responden a desarrollos teoricos,

4 http://www.iisue.unam.mx/perfiles/
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investigaciones con referentes empiricos y reportes de experiencias educativas. De un total de
334 articulos revisados lo que representa el 8.7%, s6lo 3 se relacionaron con la tematica de

estudio.

La revista Enseianza de las Ciencias’, estd dirigida a profesores e investigadores del campo
de la didactica de las ciencias y de las matematicas. Por afio publica 3 nlimeros y tienen una
variabilidad entre el nimero de articulos publicados puede oscilar entre 10, aproximadamente.
El total de articulos revisados fueron 676 (17.7%) y de la seccion investigaciones didacticas
se identifico un articulo y del VIII Congreso Internacional sobre Investigacion en Didactica de

las Ciencias se localizaron 2 que se vinculan con la tematica.

La revista Investigacion en la Escuela® publica cuatrimestralmente y sus aportaciones
contribuyen al debate y al contraste de experiencias, investigaciones y proyectos de reforma
educativa. Su produccion se basa en monograficos y de 258 publicaciones (6.7%) en un lapso

de 11 afios, pero no se encontrd algln articulo que se relacionara con el tema.

La revista Alambique’ publica de forma semestral. El lapso de revision fue de 10 afos, se

identificaron 285 articulos (7.5%) y s6lo 6 se relacionaron con el tema de estudio.

La Revista Mexicana de Investigacion Educativa® (RMIE) es una publicacion académica
indexada. Los articulos de investigacion son aportes de discusion de problemas educativos. El
tiempo revisado fue de 13 afios, se identificaron 516 articulos (13.5%) y s6lo 3 se relacionan

con el tema.

Tecné, Episteme y Didaxis -TED?, es una revista que desde 1998 publica 2 nlimeros por afio;
cada dos afios, con motivo del Congreso Internacional sobre Formacion de Profesores de
Ciencias, edita un nimero extraordinario en el que se presentan las memorias de este evento.
De esta revista se revisaron 629 articulos (16.5%) incluyendo las ponencias del III, IV, V, VI
y VII Congreso Internacional sobre Formacion de Profesores de Ciencias, de estos s6lo 2 se

relacionan con la teméatica de salud sexual y salud reproductiva.

5 http://ensciencias.uab.es

6 http://www.investigacionenlaescuela.es

7 http://alambique.grao.com

8 http://www.comie.org.mx/v1/revista/portal.php

9 http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED




La Revista de Educacion en Biologia, es una publicacion periddica de la Asociacion de
Docentes de Biologia de la Argentina -A.D.Bi.A- dedicada a la Educacion en Biologia y se
publican 2 numeros anuales. El lapso revisado comprendié 7 afos porque ese rango temporal
es el que existe disponible en red, las publicaciones son semestrales. Se revisaron 97 articulos

(2.5%) y s6lo 6 se vinculan con la temética de estudio.

La Revista Electronica de Ensenianza de las Ciencias' (REEC), es una revista cientifica
cuatrimestral a través de la red dedicada a la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias experimentales en los diferentes niveles educativos (infantil, primaria,
secundaria, universidad). El lapso revisado comprendi6 10 afos, se identificaron 348 articulos

(9.1%) y 5 articulos refieren a la tematica.

La revista Eureka'?, es una publicacion de acceso libre al conocimiento y gratuito, de 10 afios
revisados se identificaron 203 articulos lo que representa el 5.3% de este total ninguno se

relaciond con el tema.

Bio-Grafia®, es una revista colombiana que publica de forma semestral y sus propositos se
centran en socializar las producciones de docentes en formacion inicial y profesores-
investigadores, sobre las innovaciones, experiencias, reflexiones, propuestas e investigaciones
referentes a la Ensefianza de la Biologia. En un periodo de 9 afios, se revisaron 454 articulos
(11.9%) que incluyen un nimero monografico sobre los debates y nuevas perspectivas en
Educacion Sexual Integral publicado en el afio 2016, de la seccion Bioensayos y de las

Memorias I, VI, VII y VIII, s6lo 10 articulos estan relacionados con el tema.

Después de esta descripcion, se identificod la escasez de investigaciones reportadas desde el
campo de la Didactica de las Ciencias en torno al pensamiento (concepciones, ideas o
creencias) que tiene el estudiantado sobre el fenomeno bioldgico de la menstruacion y sobre

estrategias didacticas vinculadas a la salud sexual y la salud reproductiva.

10 E] primer nimero se publico en 1997. Hasta el 2011 se editd en version impresa, y desde 2010 se comenzo a publicar en
linea http://www.revistaadbia.com.ar/ojs/index.php/adbia

" http://reec.uvigo.es/REEC/spanish/REEC_prese_es.htm

12 http://revistas.uca.es/index.php/eureka

13 http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/bio-grafia
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Tabla 4

Concentrado de revistas revisadas y articulos identificados relacionados con la tematica de salud sexual y salud

reproductiva
Revista Periodo Seccion Total de Relacionados
revisado articulos | con la tematica
Perfiles Educativos 2006-2017 Claves/Articulos 334 3
Ensefianza de las 2006-2017 Investigaciones 676 3
Ciencias didacticas/Congresos
VI, VII, VIII, IX
Investigacién en la 2006-2017 Monograficos 258 0
Escuela
Alambique 2007-2017 Monografia 285 6
Revista Mexicana de 2004-2017 Investigacion 516 3
Investigacion tematica/Investigacion
Educativa
Tecné, Episteme y 2005-2017 Articulos de 629 2
Didaxis investigacion en
educacion en ciencias
experimentales,
matematicas y
tecnologias/Congresos
11, 1V, V, VI, VII
Revista de Educacion 2009-2016 Investigaciones y 97 6
en Biologia Desarrollos/Experiencia
S
Educativas/Revisiones,
Resenas y Comentarios
Revista Electronicade | 2007-2017 No tiene secciones 348 5
Ensefanza de las
Ciencias
Eureka 2007-2017 Fundamentos y lineas 203 0
de trabajo/Monografico
Revista Bio-grafia 2008-2017 Numero Monografico: 454 10
Debates y Nuevas
Perspectivas en
Educacion Sexual
Integral/Bio-
ensayos/Memorias I,
VI, VII, VIII
Total 3800 38

Elaboracion propia (2017)

Se identificaron 38 articulos: 4 relacionados con creencias y representaciones que tienen las

personas sobre el cuerpo, los genitales y la sexualidad, 1 vinculado a estrategias didacticas, 6

18




enfocados a la formacion de docentes y 27 enfatizan distintas propuestas con lineas de trabajo
que establecen la necesidad de impartir clases de Ciencias Naturales y Biologia con una vision
integral de la sexualidad, es decir, desde una perspectiva analitica y fundamentada que
abandone la idea de que la sexualidad es sinonimo de reproduccién humana, estas dos ultimas
clasificaciones se establecieron por la frecuencia de lo reportado en cada investigacion (ver

tabla 5).

De acuerdo con esta informacion, se establecio una clasificacion de los articulos identificados

en las revistas revisadas que a continuacion se muestra (ver tabla 5):

Tabla 5
Clasificacion de articulos

Revistas CLC ED FD EG TA
Perfiles Educativos 1 0 0 2 3
Ensefianza de las Ciencias 0 0 0 3 3
Alambique 0 0 0 6 6
Revista Mexicana de 0 0 2 1 3
Investigacion Educativa
Tecné, Episteme y Didaxis 0 0 2 0 2
Revista de Educacion en 2 0 0 4 6
Biologia
Revista Electronica de 0 0 2 3 5
Ensefianza de las Ciencias
Revista Bio-grafia 1 1 1 7 10
Total 4 1 7 26 38

Elaboracion propia (2017)

La nomenclatura utilizada en la tabla anterior, corresponde a los siguientes criterios:

1. C, I, C: concepciones, ideas o creencias del estudiantado sobre fenomenos bioldgicos
vinculados a la salud sexual y la salud reproductiva

2. ED: estrategias didacticas sobre fendmenos bioldgicos vinculados a la salud sexual y

la salud reproductiva

FD: formacién docente

EG: estrategias o propuestas generales

TA: total de articulos

kW
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En la tabla 6, se muestran las investigaciones que se relacionan con las concepciones, ideas o

creencias de la salud sexual y salud reproductiva, asi como las estrategias didacticas

vinculadas al tema de estudio.

Tabla 6

Hallazgos en la investigacion sobre creencias, ideas y concepciones

Referencia

Hallazgo

Chavez, A. M. E., Vazquez, G. V. y De
la Rosa, A. (2007). El chisme y las
representaciones sociales de género y
sexualidad en estudiantes adolescentes.
Perfiles Educativos, 29 (15), 21-48.

“Conoci a una chava que decian que estaba embarazada; aborto, su novio la golpeaba, no era cierto y sus
papas se la llevaron”.

“Muchas veces hasta entre las mismas mujeres se andan diciendo cosas, dicen ‘esa es bien facil’ nada
mas porque la ven platicando un dia con su novio y ya por eso eres facil y también hay chicas que tienden
a juzgar a las demas y se sabe que no son como ellas dicen, y a veces la misma persona que esta diciendo
algo de otra puede ser que llegue mucho mas lejos de lo que esta criticando o sea peor de aquella a quien
le inventa cosas”.

Priegue, A. C. (2015). Lo que las
mujeres tienen "entre las piernas". Las

representaciones mentales de las
estructuras genitales vulva y vagina y
sus  implicancias  culturales en

estudiantes mujeres de nivel superior.
Revista de Educacion en Biologia, 18
(1), 65-78.

(Cuales son las diferentes formas que conocen, de llamar a lo que las mujeres tenemos entre las piernas?
zorra, papo, sapo, concha, chuchi, chucha, chuchita, chocha, chochita, chochi, cofo, raja, canoa, sapa,
vagina, vulva, cajeta, cajita, chiche, chichi, bubi, pussi, entre otros.

“La vulva es el todo y la vagina una parte; es por donde sale el bebé, es donde va el pene, el agujerito
para ser pis”.

“Algunas vulvas tienen el ano al final y otras no”.

“Algunas vulvas estan enmarcadas en un cuerpo, abierto de piernas, y otras estan en el aire, sin cuerpo”.

Diaz Villa, G., Morgade, G. y Roman,

C. (2011). Curriculum, género y
sexualidades segin las  Ciencias
Biologicas  escolares. Revista de

Educacion en Biologia, 14 (2), 30-35.

“Mientras mas centimetros, la mujer puede gozar...y al fondo...”

“La homosexualidad existe desde antes de Cristo...me da asco, es inmoral”

“Después de la eyaculacion tiene que ser sacado inmediatamente (...). En ese momento que esta todo al
servicio del placer, y si esta pensando todo el tiempo si expulso o no, entonces en vez de estar disfrutando
se convierte...A la larga puede traer dificultades de disfuncion”.

Kohen, M. y Meinardi, E. (2016).
Problematizando las ensefanzas sobre
la menstruacion en la escuela: lo
disimulado, lo negativo, lo silenciado.
Revista Biografia, 9 (16), 179-183.

“Aprendi que el ciclo menstrual en las mujeres es normal y que no hay nada de que asustarse, ademas es
cuando la mujer empieza a crecer”.

“El ciclo menstrual es algo normal en toda mujer y cuando pasa esto debemos visitar al doctor para que
no haya ningin problema en nuestro crecimiento”.

“Aunque solo las mujeres tengan menstruacion, sirve para la vida personal de una pareja, por ejemplo
cuando la mujer tiene la menstruacion y tiene relaciones sexuales, la higiene sirve para prevenir

infecciones”.

“Me pareci6 importante saber el tiempo en que la mujer puede quedar embarazada, para evitar embarazos
no deseados”.

“Pensamos que las mujeres adolescentes se embarazan a temprana edad porque quieren experimentar lo
que siente al tener relaciones sexuales y por no protegerse quedan embarazadas”.

“El embarazo a temprana edad, es porque en la casa no estan al pendiente de sus hijos (as)”.

“Cuando a una mujer le llega el periodo menstrual no puede salir a la calle porque la gente se da cuenta”.

Elaboracion propia (2017)
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En la tabla 7 aparece un trabajo de investigacion que expresa lineas generales de analisis y da

pormenores de una propuesta de intervencion, este articulo también se considerd en la

clasificacion establecida en la tabla 6.

Tabla 7

Hallazgos en la investigacion sobre estrategias didacticas

Referencia

Hallazgo

Kohen, M. y Meinardi, E.
(2016). Problematizando las
ensefanzas sobre la
menstruacion en la escuela: lo
disimulado, lo negativo, lo
silenciado. Revista Biografia, 9

El propdsito de este trabajo es problematizar las ensefianzas sobre la menstruacion
en la escuela. A partir de una revisién de bibliografia especializada, se presentan
los significados atribuidos a la menstruacion en la sociedad y en las publicidades.
Esta caracterizacion lleva a cuestionar si se pueden dejar de lado las
significaciones culturales en las clases de biologia. De manera mas general, se
plantea la necesidad de repensar las ensefianzas sobre la corporalidad como forma

(16), 179-183. de hacer educacién sexual. ;Qué se enseia sobre menstruacion en la escuela?

Elaboracion propia (2017)

En sintesis, de los 3800 articulos revisados solo el 1% (38) se relacionaron con los
descriptores de busqueda y el 0.1% (5) se vincularon en especifico a las concepciones, ideas o
creencias y a las estrategias didacticas vinculadas a la salud sexual y la salud reproductiva.
Estos hallazgos, demuestran la escasez de reportes de investigacion y el poco interés en

estudiar el cuerpo, la sexualidad humana y el fendmeno biologico de la menstruacion (ver

tabla 6).

Ademas, se puede observar que en el pensamiento de las personas hay desconocimiento en
torno a la ubicacion y al funcionamiento del sistema sexual de las mujeres: “la vulva es el
todo y la vagina una parte; “algunas vulvas estan enmarcadas en un cuerpo, abierto de

piernas, y otras estan en el aire, sin cuerpo” (Priegue, 2015, p. 71).

Otros hallazgos como los que reportan Diaz Villa, Morgade y Roman (2011) muestran un
imaginario discursivo con elementos desde una ldgica moral y la significacion del placer en el
acto sexual entre dos personas como un proceso: “mientras mads centimetros, la mujer puede
gozar...y al fondo...”; “después de la eyaculacion tiene que ser sacado inmediatamente (...).
En ese momento que estd todo al servicio del placer, y si esta pensando todo el tiempo si

expulso o no, entonces en vez de estar disfrutando se convierte...A la larga puede traer

dificultades de disfuncion” (p. 33).




En el caso especifico de la menstruacion investigaciones como la de Kohen y Meinardi (2016)
reportan lo siguiente: “el ciclo menstrual es algo normal en toda mujer y cuando pasa esto
debemos visitar al doctor para que no haya ningun problema en nuestro crecimiento’;
“aunque solo las mujeres tengan menstruacion, sirve para la vida personal de una pareja,
por ejemplo cuando la mujer tiene la menstruacion y tiene relaciones sexuales, la higiene
sirve para prevenir infecciones”; “pensamos que las mujeres adolescentes se embarazan a

temprana edad porque quieren experimentar lo que siente al tener relaciones sexuales y por

no protegerse quedan embarazadas” (p. 182).

Nuevamente, impera el desconocimiento de como funciona el sistema sexual en las mujeres y
cémo la menstruacion es el indicativo que permite identificar la vispera en que un cuerpo ha
alcanzado la maduracion sexual desde un aspecto bioldgico sin tener presente cOmo se
interrelacionan otros sistemas en el cuerpo humano y cudl la interacciéon que se tiene con el
medio para reaccionar ante el bombardeo de distintos estimulos e identificar la respuesta ante

los mismos.

Por esta razon, es necesario comenzar a establecer el didlogo de los saberes cientificos,
escolares y recuperar los saberes contextuales, sociales y culturales, principalmente, desde
enfoques, que se aparten de visiones biologicistas, reproductoras y genitales, para dar apertura
a que el estudiantado comience a construir modelos cientificos escolares que le permitan
explicar y representar los fenomenos circundantes y acordes a su realidad haciendo uso de un

pensamiento tedrico, critico y consciente.
1.3 Pregunta de investigacion

Derivado de la revision de antecedentes para configurar el problema, se pueden resaltar
distintas preocupaciones que van desde la escasez de investigaciones en torno a cual es el
pensamiento del estudiantado de nivel bésico (preescolar, primaria y secundaria) sobre el
fenomeno de la menstruacion hasta identificar cudles son las principales propuestas o
estrategias didacticas que pueden ser utilizadas para llevar a cabo una intervencion que
promueva la construccion de modelos cientificos escolares en la educacion formal sobre dicho

fendmeno, ante esta situacion deviene la siguiente pregunta de investigacion:
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(Cuales son los modelos explicativos del estudiantado de educacion primaria sobre el

fenomeno bioldgico de la menstruacion?
1.4 Supuesto

Es necesario promover el discurso oral y escrito que realce el uso del razonamiento,
considerando el empleo de explicaciones que permitan interpretar y comprender el mundo
haciendo uso de conceptos, medios tedricos y experimentales e interacciones que produzcan

la mediacion de acciones, instrumentos y representaciones.

Por tanto, para dar cuenta de los modelos explicativos del estudiantado, se sostiene el

siguiente supuesto de investigacion:

Representar la explicacion del fendémeno bioldgico de la menstruacion -escrita y grafica-
durante un proceso de desarrollo curricular, le posibilita al alumnado la construccion de

modelos cientificos escolares.

Desde esta perspectiva, se priorizara el uso de registros o recursos semioticos entre los cuales
se encuentran diversas formas de comunicar el modelo sobre algiin fenémeno cientifico, por
ejemplo; el discurso oral, el discurso escrito y las imdgenes o dibujos porque representan el
enlace que permitird el acceso a los modos de pensar del alumnado y a sus producciones
escritas para dar cuenta de como construyen las explicaciones cientificas escolares, en este

caso, las que usan para comprender el fendmeno bioldgico de la menstruacion.
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1.5 Justificacion

Las mentes de los nifios no son tabulas rasas capaces de recibir la ensefianza de modo neutral
(Driver, 1988); por el contrario, se acercan a las clases de ciencia con nociones previamente
adquiridas que inciden sobre lo aprendido a partir de las nuevas experiencias de ensefianza de
formas diversas (Driver, Guesne y Tiberghien, 2007). Esas nuevas experiencias abarcan las
observaciones de hechos, las interpretaciones ofrecidas sobre esas observaciones y las
estrategias que utilizan los estudiantes para adquirir nueva informacién, incluyendo la lectura

de textos y la experimentacion.

Al respecto, Osborne y Freyberg (1995) mencionan que se ha ido desarrollando toda una
amplia gama de procedimientos para investigar las ideas que tienen los alumnos acerca del
mundo en que viven. Es aceptado que la manera en que los nifios, adolescentes y jovenes
explican los fendmenos del mundo natural dista mucho de la forma en como los cientificos lo
hacen. La imagen de la ciencia va mas alld de una serie de conceptos, leyes y teorias que

muchas veces no tienen significado ni aplicacion en el mundo.

La ensefanza de la ciencia no debe estar basada s6lo en definiciones de conceptos abstractos
sino en acciones conscientes que deriven en procesos metacognitivos y que contibuyan a la
autorregulacion de los aprendizajes los cuales formen parte de la actividad cientifica escolar

(Rodriguez Pineda, Izquierdo Aymerich y Lopez Valentin, 2011).

Aprender ciencia no tiene por qué traducirse en eliminar ideas de la mente y si en reconocer
en cada situacion qué formulacidon es mas util para actuar con eficacia y eficiencia. Es decir,
ideas alternativas e ideas cientificas pueden relacionarse, siempre y cuando se activen en el
contexto adecuado. Por lo tanto, se requiere conocerlas y saber diferenciarlas (un
metaconocimiento), pero sin necesidad de dar a unas un valor superior que a las otras (Gomez

Galindo y Aduriz-Bravo, 2011).

Los profesores de ciencias deben planificar las intervenciones en el aula de manera coherente;
tener en cuenta la importancia de los procesos metacognitivos del estudiantado, es decir, las
actividades deben provocar que el alumnado trabaje y piense de manera autonoma. En la

escuela, el objetivo propuesto es aprender, pero solo si los alumnos aceptan tal meta, el
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aprendizaje sera una actividad cognitiva con sentido. Deberdn evaluar lo aprendido,
empleando la autorregulaciéon como parte del proceso de aprendizaje, dentro del llamado

contrato didactico.

Por lo tanto, el maestro como especialista tiene que planear cuidadosamente la ciencia escolar
para que pueda llegar a ser algo inteligible en si misma y no solo impuesta desde el exterior
(Izquierdo Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003). La ensefianza de la ciencia requiere que el
trabajo realizado en la clase se lleve a cabo de acuerdo con los principios de una transposicion
didactica bien realizada. Los maestros necesitan relacionar los modelos cientificos con los
utilizados por los propios estudiantes, recurriendo a las analogias y metaforas que les ayudaradn

a pasar de esta ultima a la primera.

Si la caracteristica principal de la ciencia es el pensamiento tedrico que permite la
interpretacion del mundo, esto es, lo que la ciencia de los cientificos y la ciencia escolar deben
tener en comun. Este elemento fundamentalmente cognitivo permite la conexion entre las dos
ciencias. El profesorado de ciencias debe ejercer su libertad de organizar la ensefianza sin
intentar imitar los métodos y los objetivos de los cientificos: las preguntas y las respuestas
consideradas en la clase seran diferentes de los cientificos (Izquierdo Aymerich y Aduriz-
Bravo, 2003). Asi, la actividad cientifica escolar en el aula tendra que obedecer a sus propios

valores, a las condiciones institucionales, herramientas retoricas y objetivos educativos.

Para llegar a ser capaz de pensar y hablar desde la ciencia en el andlisis de problemas reales,
se requiere aprender a utilizar marcos tedricos elaborados a lo largo de la historia (Garcia y
Sanmarti, 2006 en Mendoza, 2012). Segiin Mendoza (2012) desde la didactica de la ciencia lo
central es la construccion de modelos, como aquellas fuentes de deposito de analogias y

metaforas, que sirven para conocer algo de lo nuevo a partir de lo ya conocido.

Pensar a través de modelos posibilita establecer relaciones entre lo real y lo construido y
desarrollar una vision multicausal a partir de considerar més de una variable, todo ello con la
finalidad de poder predecir y explicar fenomenos acontecidos en la realidad. Explicar los
fenomenos con la ayuda de modelos, verificar la coherencia entre las observaciones y la
explicacion dada y expresarla a través de distintos canales comunicativos (Marti Feixas,

2012).

25



De acuerdo con Gomez Galindo (2011) para la construccion de modelos también es necesario
incorporar explicaciones multimodales, es decir, incluir diversos soportes o registros
semiodticos (lenguaje natural, imagen, maqueta) para apoyar las representaciones con el
propdsito de comunicar, negociar significados o razonar sobre algin fendmeno. Por tanto,
modelizar implica ensefiar a cambiar las formas de sentir, percibir, razonar, hablar y
relacionar tres mundos: “mundo de los hechos-mirar los fenomenos, mundo de los modelos y
teorias-imaginar lo qué sucede y mundo de la simbologia-hablar, dibujar, escribir, hacer

magquetas sobre hechos e ideas” (p. 526).

La relevancia de la presente investigacion radica en que el estudiantado de educacion
o . S . . :

primaria, en especifico los que cursan el 5° afio logre comunicar a través de diferentes formas

de representacion un modelo cientifico escolar que le permita explicar el fendmeno biologico

de la menstruacion e identificar cudles son los cambios que su cuerpo presenta a nivel fisico,

emocional y cognitivo con el proposito de tomar decisiones conscientes para prevenir

embarazos precoces.
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Capitulo 2. Didactica de las Ciencias como marco explicativo de la investigacion

En el presente capitulo se expone el fundamento tedrico como un marco explicativo que
permitird comprender el sustento de la investigacion y la perspectiva epistemologica basada en
la propuesta de modelos y modelizacion en el &mbito de la Educacion en Ciencias, ademas se

describe la importancia de las estrategias didacticas y la vision de educacion sexual integral.

La ciencia forma parte de la cultura construida por las mujeres y los hombres a lo largo de los
siglos. Garcia y Sanmarti (2006) mencionan que una de las finalidades de la ensefianza de las
ciencias en la escuela es ayudar al alumnado a apropiarse de esa cultura, es decir, alfabetizar
cientificamente, lo cual implica pensar desde las teorias, esto es, a través de modelos para que
el estudiantado sea capaz de ponerlos en practica e interpretar los hechos, sin que el
profesorado los explique (Lopez Rua y Tamayo Alzate, 2012). Y desde la perspectiva de la
modelizacion posibilitar que el estudiantado construya modelos que le permitan aprender
elementos clave del modelo cientifico (Canedo Ibarra, Castell6 Escandell, Garcia Wehrle,

Goémez Galindo y Morales Blake, 2012).
2.1 La perspectiva de los modelos cientificos

Para la Didactica de las Ciencias los modelos, como fuertes depositarios de analogias y
metaforas, sirven para conocer algo de lo nuevo a partir de lo ya conocido, para unir dos
realidades que hasta el momento eran distintas. Sanmarti (2002a) menciona que ‘“pensar a
través de modelos posibilita establecer relaciones entre lo real y lo construido y desarrollar
una vision multicausal a partir de considerar mds de una variable al mismo tiempo, todo ello
con la finalidad de poder predecir y explicar” (p. 67). La importancia de los modelos radica
en comprender que son entidades del conocimiento cientifico escolar, y que conectan con
fendmenos que son relevantes para los que aprenden y permiten pensar sobre ellos para poder

actuar.

De acuerdo con Sanmarti (2002a) la constitucion de una teoria cientifica no esta conformada
solo por un conjunto de axiomas o leyes sino por un conjunto de modelos, los cuales son
entidades abstractas, idealizadas, definidas por sus afirmaciones. La conexién con el mundo
real se hace a través de hipdtesis tedricas que aseveran la similitud entre el modelo abstracto y

cualquier cosa del mundo real (Giere, 1999a, 1999b) [ver figura 1].
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Definicion Se ajusta

Enunciados Sistema en el
Ecuaciones mundo real
Diagramas

Figura 1 Aproximacion de las teorias cientificas basada en modelos (extraido de Giere, 1999, p. 65)

En la actualidad se reconoce que la palabra modelo es polisémica y es utilizada con diversos
sentidos. “Los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en analogias, que se
construyen contextualizando cierta porcion del mundo (M), con un objetivo especifico”
(Chamizo, 2010 p. 27). El modelo cientifico se puede entender como algo que agrupa
conceptos, experiencias, analogias, diferentes tipos de lenguajes...y que sirve para explicar un

conjunto de fendmenos que suceden en el mundo (Sanmarti, 2002b, p. 15).

La importancia de ensefar a través de modelos es vital porque cumplen un rol fundamental en
la construccidon del conocimiento cientifico y en la ensefianza de las ciencias, es decir, la
construccion de modelos pemite que el estudiantado genere formas de mirar los fendmenos
cotidianos a maneras de observar, conocer, investigar, describir, explicar, predecir y
comunicar aspectos de un hecho, objeto, fendmeno o proceso desde la ciencia (Goémez

Galindo, 2005; Raviolo, Ramirez y Lépez, 2010).

Desde esta investigacion se asume la postura de Sanmarti (2002a) sobre el término modelo
porque se entiende que éstos se generan para dar respuesta a una forma de mirar la realidad, ya
que el ajuste modelo-realidad no es global, sino so6lo relativo a aquellos aspectos del mundo
que los modelos intentan capturar, esto es, la realidad observada forma parte del modelo tanto

porque se genera en relacion a ella, como porque ésta se observa a través de él.

Los componentes que constituyen a un modelo son: “elementos, relaciones, operaciones y

reglas que rigen las interacciones entre los componentes del modelo”, (Lesh & Doerr, 2000
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pp- 9-10) es decir, a través de estas categorias se representan los elementos conceptuales que

permiten resaltar los aspectos relevantes de los fendmenos a estudiar

El tema de la naturaleza y estructura de las teorias cientificas es relativamente reciente dentro
del campo de la filosofia de la ciencia. En palabras de Guerrero Pino (2015) las teorias
representan un momento importante del conocimiento y de la creacidon cientifica, su
sistematicidad y la unidad del conocimiento cientifico queda mejor representada por las teorias

que por los conceptos.

La ciencia, mas que un proceso de descubrimiento, es uno de creacion, de construccion: es un
proceso de construccion conceptual que permite comprender algunos aspectos del mundo. Las
teorias, como redes conceptuales, no son inducidas a partir de la realidad, sino que son
constructos tedricos resultado de un arduo trabajo observacional, experimental y tedrico; y, en
este sentido, son creaciones humanas que permiten conocer la realidad. Sin la mediacion de
tales constructos humanos, no es posible hablar de realidad natural. Es ver a las teorias

cientificas como modelos de la realidad.

En otras palabras, una teoria cientifica hay que entenderla como un conjunto de modelos que
proporcionan conocimiento de la realidad natural. La funcién de los principios o leyes de una
teoria es describir modelos (tedricos), esto es, las relaciones que se pueden establecer entre las
entidades propuestas por la teoria, para después establecer su grado de adecuacion con la

realidad (Guerrero Pino, 2015; Aduariz-Bravo, 2011).

Aduriz-Bravo (2011) resalta la importancia de la propuesta de modelos tedricos de Giere,
modelos—a—partir—de y modelos—para. Por un lado, constituyen la contraparte abstracta de los
sistemas modelizados y, por otro, son epitome para la creacion de nuevos modelos mas
especificos 0 mas generales que se vinculardn significativamente con ellos. La analogia a la
que repetidamente se recurre para explicar esta concepcion de modelo es la del mapa porque
le permite pensar o imaginar una forma de ver un determinado terreno o espacio. En este caso,

el modelo constituye una guia eficaz para la intervencion sobre el mundo natural.

Asumiendo que las personas que se dedican a la ciencia generan modelos para explicar

fenomenos, generar predicciones y sefalar caracteristicas abstractas, es decir, esas
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construcciones contienen entidades y relaciones, las cuales se pueden organizar en nociones,
definiciones, conceptos, generalizaciones, leyes, hipotesis, analogias y procesos. Las entidades
se pueden definir como unidades operacionales de un modelo (Gémez Galindo, 2005). En este
sentido, los modelos cientificos escolares que construya el estudiantado en la escuela deben
ser funcionales y guardar relacion con el modelo cientifico, esto es, le servirdn para explicar
fendmenos de forma coherente y entrelazar las entidades y relaciones para pensar, comunicar
y actuar (p. 20). Asi como entretejer las ideas tedricas sobre un fendmeno y realizar
intervenciones experimentales, discursivas y representacionales (Gomez Galindo, 2014b, p.

102).
2.1.1 El caso del modelo de ser vivo

La ciencia se puede concebir, de acuerdo con el enfoque epistemologico propuesto por Giere
(1988 en Garcia Rovira 2005) como un conocimiento basado en modelos teoricos, es decir, las
afirmaciones tedricas sobre el mundo son objetos abstractos cuyo comportamiento se ajusta
exactamente a los enunciados o definiciones elaborados por los cientificos, cuya relacion con
el mundo real es compleja. El ajuste modelo-realidad no es global, sino relativo a los aspectos
del mundo que el modelo intenta capturar, esto es, la relacion entre el mundo y el modelo no

es una relacion de ‘verdad’ sino de ajuste y de similitud.

Un acercamiento tradicional al estudio de los seres vivos en la escuela primaria seria desde su
estructura, relacionando los organos y los sistemas con sus funciones. Se haria énfasis en la
ubicacion espacial de los 6rganos, sus nombres y la funcion que desempefian (Gomez Galindo,
Sanmarti y Pujol, 2007). Esta forma de abordar su estudio, la relacién entre estructura y
funcion se presenta de forma lineal y causal simple. Garcia Rovira (2005) menciona que
trabajar a partir de modelos permite estructurar el curriculo de forma que los distintos temas

adquieran significado para el alumnado puesto que aparecen interrelacionados.

La propuesta de modelo de ser vivo se entiende como un sistema complejo en constante
interaccion con su medio, donde la estructura y dindmica de las funciones interactian e
intercambian materia y energia con el medio, se captan estimulos provenientes de otros seres
vivos. Puede reproducirse y transferir sus caracteristicas a sus descendientes, recoge la idea de

autoperpetuacion que sirve para caracterizar la vida.

30



La ensefianza de la biologia debiera permitir a los escolares empezar a pertenecer a una
comunidad cientifica, donde se dan practicas especificas que tienen que ver con comprender la
interdependencia entre los seres vivos y el medio, apreciar la vida a través de entenderla como
fenomeno dindmico y singular, ver su vulnerabilidad, su capacidad de adaptacion, hacerse
preguntas y buscar las posibles respuestas. Para lograr lo anterior, es importante dejar de ver la

estructura y funcion de forma aislada (Gomez Galindo, Sanmarti y Pujol, 2007).

De acuerdo con la propuesta de Gomez Galindo, Sanmarti y Pujol (2007) el estudio de los
seres vivos recupera tres funciones: nutricion, relacion y reproduccion, de manera
interdependiente y, especialmente, en la integracion de un organismo que vive en un medio

especifico.

Al abordar cada una de estas funciones pueden identificarse, para cada nivel educativo y segun
las caracteristicas propias de cada grupo-clase, las ideas importantes a desarrollar en diferentes
ambitos, como, por ejemplo, los propuestos por Cafial (2003 en Gémez Galindo, Sanmarti y
Pujol, 2007): a) unidad y diversidad, b) interaccidn, ¢) formas de organizacion y d) procesos
de cambio. Es en el marco de las funciones de reproduccién y relacion del modelo de ser vivo-
organismo, que se han construido los cuatro modelos mencionados, para dar cuenta del

fendmeno bioldgico de la menstruacion.

2.2 La modelizacion como practica cientifica escolar

La idea de que existe un unico método cientifico ha tenido su lugar en la historia de la
epistemologia. Segiin Gonzalez Gali (2010) esta idea era, en parte de la llamada concepcion
heredada, la corriente de la epistemologia dominante durante las primeras décadas del siglo

XX, enmarcada en el llamado “positivismo logico”, “empirismo 16gico”, o “neopositivismo”.

Es importante ensefar ciencias a toda la poblacién y en todos los niveles de la ensefianza
(Sanmarti, 2002b). Y, aunque parezca extrafio, Sanmarti (2002b) sefiala que no existe tanto
acuerdo respecto a lo que quiere decir ensefar ciencias y aprenderlas, cudles son los
contenidos del drea, qué caracteristicas deberian reunir los métodos para ensenar, qué y como
hay que evaluar, etcétera. No se ensefia a pensar ni a trabajar cientificamente: sélo se ensefia a

utilizar el vocabulario cientifico de manera mecéanica, memoristica y atomizada.
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En los ultimos treinta afios, el profesorado de ciencias naturales (fisica, quimica, biologia,
geologia, astronomia...) asiste a una verdadera revolucion en la ensefanza de sus asignaturas
(Aduriz-Bravo, 2005). Bajo el rétulo de didactica de las ciencias, investigadores e innovadores
en todo el mundo vienen produciendo y difundiendo ideas, propuestas y materiales que
pueden transformar la forma en que se ensefian las ciencias naturales en los diferentes niveles

educativos.

La investigacion en didéactica de las ciencias ha puesto de manifiesto la complejidad y
dificultad de la tarea de ensenar ciencias y se plantea que existen condicionantes curriculares y
epistemologicos para que la ciencia escolar constituya una buena formacién cientifica al
alcance de toda la poblacion (Rodriguez Pineda, Reyes Romero y Negrete Guitron, 2011). Es
evidente que la ciencia, como una construccion colectiva posee sus mitos, reglas, paradigmas
y leyes propias, constituidos a lo largo del tiempo por fildsofos, cientificos, instituciones,
grupos y profesionales los cuales se esfuerzan por comprenderlas, aprenderlas, explicarlas y

ensefiarlas, desde distintas perspectivas.

La mejora de la ensefianza de las ciencias discurre por diferentes carriles: las practicas de
laboratorio, la resolucion de problemas, el lenguaje cientifico, las nuevas tecnologias, entre
otros; dentro de este panorama existe una linea que trabaja con la intencion de incorporar las
llamadas metaciencias a la ensefianza de las ciencias naturales, segiin Aduariz-Bravo (2005) el
interés de la didactica por las metaciencias proviene del reconocimiento de que ellas pueden

contribuir de muy distintas maneras a la ensefianza de las ciencias naturales (p. 17):

1. Proporcionan una reflexion tedrica potente sobre qué es el conocimiento cientifico y como se elabora,
que permite entender mejor las ciencias, sus alcances y sus limites.

2. Se constituyen en una produccion intelectual valiosa, que deberia formar parte de la cultura integral de

los ciudadanos.

Proveen herramientas de pensamiento y de discurso rigurosas, como la légica formal.

Ayudan a superar obstaculos en el aprendizaje de los contenidos, métodos y valores cientificos.

Generan ideas, materiales, recursos, enfoques y textos para disefiar la ensefianza de las ciencias.

S

Facilitan la estructuracion de los curriculos del area de ciencias naturales al permitir identificar los

modelos fundamentales de cada disciplina.
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Ensefiar ciencias en el momento actual es una profesion compleja, y necesita un buen proceso
de formacion para ejercerla con éxito. Los educadores deben estar preparados para promover
en el estudiantado el gusto y el esfuerzo por aprender ciencias, y desarrollar capacidades de
pensamiento cientifico. Cada escuela y cada grupo-clase tienen caracteristicas distintas, que

ademads cambian rdpidamente, en paralelo a los cambios sociales.

Consecuentemente, para ejercer la labor docente se necesitan conocimientos tedricos y
practicos acumulados a partir de la investigacion didactica y de la experiencia que posibiliten,
mas que aplicar mecanicamente dichos conocimientos, investigar como dar respuesta a los
nuevos problemas que surgen e innovar en funcioén de las nuevas realidades. Autonomia para
continuar aprendiendo a ensefiar y para regular la propia practica, creatividad y pensamiento
critico (no conservador) son condiciones bésicas para responder al reto de ensefiar ciencias a

toda la poblacion (Sanmarti, 2002b).

Ningln conocimiento cientifico es un retrato del mundo, sino que siempre es el resultado de
una intervencidon intencionada en determinados fendomenos, que ha sido interpretada y
comunicada a personas que comparten valores y expectativas. Por ello, los conocimientos
escolares no pueden ser ya los programas de siempre basados en conceptos que proporcionan
una vision rigida y dogmatica del mundo sino que han de ser la ocasion de plantear preguntas
que inciten a la intervencion y a la reflexion sobre fendémenos y relaciones entre éstos, que
sean relevantes para comprender los temas cientificos de actualidad (Izquierdo Aymerich,

2005).

Desarrollar y usar modelos es parte del quehacer cientifico, involucrar al estudiantado en
practicas cientificas auténticas como la modelizacién puede ayudarlos a entender no solo ideas
centrales de las distintas disciplinas cientificas, sino también a ganar conocimiento
epistemologico y experiencia para comprender como se construyen y evalian esas ideas

(Acher, 2014).

Seglin Acher (2014) para participar en practicas de modelizacion cientifica se requiere pensar
en como promover el desarrollo gradual de versiones complejas de esa practica, los

estudiantes necesitan construir conocimiento en una diversidad de contextos que incluyan las
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distintas 4reas de contenido disciplinar, sostenidos por ambientes de aprendizaje y materiales

de estudio apropiados.

Los profesores no solo tendrian que trabajar con su alumnado para crear modelos de los
fendmenos que observan e incluir informacion acerca de los mismos sino que también
tendrian que pensar en como crear una cultura de aula en la que el estudiantado se sienta
cémodo al compartir criterios para evaluar y revisar sus modelos (Acher, 2014). Desde este
enfoque el alumnado se enfrenta a construir modelos que se ajustan paulatinamente para dar

respuesta a un fendmeno presentado que cada vez mas se acerque al modelo cientifico erudito.

De acuerdo con Pérez, Gémez Galindo y Gonzalez Galli (2018) una caracteristica distintiva
del proceso de modelizacion es la comunicacion multimodal que implica el reconocimiento de
la existencia de diferentes modos de representacion (oral, escrito, grafico, principalmente) que
permiten construir significados de manera conjunta sobre el fendmeno. Cada modo interactua
y contribuye con los otros. Por momentos, el significado que se construye mediante los
distintos modos puede ser el mismo mientras que en otras ocasiones puede aludir a aspectos

diferentes del fendmeno que se estd modelizando.

Las practicas de modelizacion cientifica no son comunes en las aulas de ciencias de nivel
medio y superior, y su escasez es todavia mayor en etapas iniciales (Acher, 2014). El
pensamiento teorico sobre el mundo es una de las aportaciones mas importantes de las
ciencias a la cultura. Ensefar a pensar de manera teorica (sin confundir el mundo real con el
pensamiento tedrico sobre ¢él) ha de ser la finalidad més importante de la educacion cientifica

de la ciudadania (Izquierdo Aymerich y Adtriz-Bravo, 2005).

Aprender ciencia en la escuela, desde la perspectiva de la modelizacion implica ayudar al
alumnado a construir modelos que sean significativos y relevantes, es decir, que se conecten
con fendmenos familiares sobre los cuales puedan pensar, hablar y actuar (Garcia y Sanmarti,
2006). Al respecto, Izquierdo Aymerich y Aduriz-Bravo (2005) mencionan que el curriculo de
ciencias requiere estar estructurado en torno a unas pocas ideas teédricas fundamentales, y que
¢éstas conecten con el ‘mundo’ en el que vive el estudiantado, que se les muestre a través de
los sentidos, de los medios de comunicacién y de los espacios de divulgacion cientifica, de los

textos escritos y, sobre todo, del pensamiento racional.
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De acuerdo con Izquierdo Aymerich y Aduariz-Bravo (2005), los modelos teodricos se
concretan (se representan) de manera diversa mediante simbolos, ilustraciones, narraciones,
maquetas, analogias...A través del proceso de modelizacién, se transforman algunos
fendmenos especialmente relevantes en ‘ejemplares’, ‘epitomes’ o ‘hechos paradigmaticos’.
Estos hechos van a representar, en el pensamiento de los estudiantes, concreciones practicas

de las ideas generales abstractas que se van introduciendo en clase.

Hipotesis tedricas

Razonamientos

A
v

Modelo teodrico Mundo

Figura 2 El proceso de modelizacion (extraido de Izquierdo-Aymerich, 2005, p. 117)

Ante este panorama el profesorado tendra que trabajar con su alumnado en la construccion de
modelos sobre los fendmenos que observan e incluir informacién acerca de los mismos,
también en pensar como generar una atmosfera de aprendizaje, de construccidn, revision y

evaluacion de modelos que consideren los siguientes elementos (Acher, 2014, p. 68):

e Construir modelos consistentes con evidencia admisible y teorias sobre como ilustrar, explicar y
predecir fenémenos.

e Utilizar modelos para ilustrar, explicar y predecir fendmenos.

e Comparar y evaluar la capacidad de diferentes modelos tanto para representar adecuadamente y
capturar patrones en fenémenos como para predecir nuevos.

e Revisar modelos de manera que se incremente su potencial explicativo o predictivo, considerando

pruebas adicionales o nuevos aspectos en los mismos fenémenos o en otros similares.

Estos cuatro aspectos constituyen tareas de modelizacion a partir de las cuales es posible
diferenciar tanto objetivos como criterios que guien su aprendizaje. En sintesis, el desafio de
facilitar una préctica de modelizacion reflexiva incluye promover normas que le permita al
estudiantado ejercitar, de manera méas o menos explicita, criterios epistemoldgicos acerca de
sus modelos mientras los desarrollan (como el de justificar acuerdos de los aspectos fenome-
nologicos a representar mientras alcanzan un consenso sobre el modelo que explica mejor

entre aquellos que ya han construido).
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2.3 Las estrategias didacticas como un dispositivo pedagogico para el aprendizaje de las
ciencias fundamentadas en tipos de actividades, elementos de la modelizacion y el modelo

cientifico escolar de arribo

El disefio de las estrategias didacticas implica decidir qué se va a ensefar y cémo, el
profesorado es el encargado de concretar sus ideas y sus intenciones educativas a través de las
actividades propuestas, es decir, prepara las lecciones y tareas, por ejemplo; ;qué contenidos
incluir en la leccion? ;por donde comenzar las actividades? ;qué experiencias de laboratorio
se deben hacer?... son algunas de las preguntas que frecuentemente se hace un docente
(Sanmarti, 2002¢). Sanchez Blanco y Valcarcel Pérez (1993) mencionan que el trabajo de la
planificacion requiere de un andlisis cuidadoso realizado por la docencia para seleccionar los

contenidos de ensefianza mismos que impulsaran el potencial de aprendizaje del alumnado.

Las nuevas orientaciones curriculares basadas en puntos de vista constructivistas de la ciencia,
del aprendizaje y de la ensefanza, implican que el profesorado debe tener amplia autonomia
para tomar decisiones y, en concreto, para el disefio de las estrategias didacticas a aplicar en
clase, con sus alumnos y alumnas. Ello no excluye la utilidad de materiales didacticos y libros
de texto ya disefiados, pero cualquier material deberd ser readaptado y completado para poder

dar respuesta a las necesidades detectadas en cada aula (Sanmarti, 2002c).

El disefio de un dispositivo pedagodgico para ensefiar ciencias implica seleccionar las
actividades de ensefianza y de aprendizaje que se consideran las més adecuadas para los
objetivos seleccionados, de acuerdo con Sanmarti (2002c) las actividades son acciones
planificadas por el profesorado que tienen la finalidad de promover el aprendizaje y a través

de ellas se favorece la comunicacion entre el saber, la ensefianza y el aprendizaje.

Al respecto, Martinez y Rodriguez Pineda (2014), Rodriguez Pineda y Faustinos Garrido,
2017) mencionan que “una estrategia didactica es un dispositivo diddctico con fundamento
teorico, integrado por un conjunto de actividades las cuales deberdan estar diferenciadas,
organizadas y secuenciadas, permitiendo el desarrollo curricular” (p. 462). Sanmarti (2002c)
sefala que se ensefia y se aprende a través de actividades, por lo que, en todo disefio didactico,

los criterios para la seleccion y secuenciacion de éstas son muy importantes. Las actividades
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son las que posibilitan que el estudiante acceda a conocimientos que por si mismo no podria

llegar a representarse.

Construir y seleccionar las actividades para planear el trabajo en clase representa un reto de
formacidn continua para docentes que tienen que considerar la ensefianza contextualizada a las
necesidades y realidades de la comunidad educativa. Desde este enfoque se intenta generar un
cambio en las practicas tradicionales basadas en la experiencia del ejercicio docente porque se
consideran elementos pedagogicos, didacticos y disciplinares para la preparacion y el disefio
de unidades didacticas o dispositivos de ensefianza, es decir, se intentan nuevas rutas
metodoldgicas para abordar la ensefanza y el aprendizaje de distintos fendémenos naturales y
bioldgicos a través de la indagacion, la formulacion de preguntas y la construccion de modelos

(Gallego Madrid, Quiceno Serna y Pulgarin Vasquéz, 2014).

La importancia de trabajar con estrategias didacticas como bien sefialan Gallego Madrid, et.
al., (2014) vislumbra la conexioén entre los planteamientos curriculares (qué contenidos
ensefiar) y la realidad proxima de los estudiantes, para establecer esa relacion; la investigacion
escolar actia como puente entre el conocimiento cientifico y el conocimiento comun del

alumnado.

El disefio de estrategias o unidades didacticas contextualizadas para una educacion cientifica
promueve un aprendizaje con sentido sobre la ciencia a través de la construccion y el uso de
modelos tedricos le permiten al alumnado aplicar lo aprendido en situaciones nuevas y
especificas para explicar fendémenos cercanos a su realidad y afrontar los retos de la sociedad

del futuro (Marchan Carvajal y Sanmarti, 2015).

Driver (1988) plantea como un recurso orientador para organizar una estrategia didactica, el
que se distingan las fases de las actividades propuestas, es decir, que tengan un inicio,
desarrollo y cierre. Y Sanmarti (2002¢) menciona que, para favorecer la actividad cientifica y
la organizacion de las estrategias, son necesarias cuatro tipos de actividades secuenciadas, a

saber:
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a) Las actividades de iniciacion, exploracion o explicitacion de representaciones
iniciales, es decir, la comunicacion de las diferentes ideas de partida, puntos de vista,
dudas o hipotesis que el alumnado tenga sobre un tema.

b) Las actividades orientadas a promover la evolucion de los modelos iniciales, esto es,
la intoduccion de nuevos puntos de vista, las cuales estdn enfocadas a que el
estudiantado construya ideas coherentes con las propuestas desde la ciencia escolar.

c) Las actividades de sintesis, de elaboraciéon de conclusiones, de recapitulacion o
estructuracion las cuales permiten reflexionar sobre lo aprendido, incorporar nuevas
ideas y las relaciones que se establecen entre si. La finalidad es que el estudiantado
“construya y tome consciencia del modelo construido hasta el momento y de como
expresarlo de la forma mds abstracta posible” (Sanmarti, 2002c, p. 190).

d) Las actividades de aplicaciéon y generalizacion orientadas al reconocimiento de
nuevas preguntas e interrogantes para iniciar un nuevo proceso de aprendizaje

orientado a la evolucion del modelo de partida.

Acher (2014) centra su planteamiento para el trabajo en el aula en los momentos de
modelizacion: construccion de modelos, utilizacion de modelos para predecir fenémenos,
comparacion y evaluacion de la capacidad de los modelos y la revision de modelos (ver

explicacion detallada en el apartado 2.2).

Lépez y Mota y Rodriguez Pineda (2013), plantean el Modelo Cientifico Escolar de Arribo
(MCEA) como un dispositivo tedrico-conceptual-metodologico, para el disefio de las
estrategias didacticas. Asi, en términos de modelos proponen la explicacion escolar a la cual
se espera arribe el estudiantado producto del proceso de construccion en torno a un fenémeno
particular y, por ende, los objetivos de aprendizaje estaran en virtud del MCEA. Para ello se
requiere previamente homogenizar en términos de modelos el pensamiento del alumnado, el

curriculo y el de la ciencia erudita.

Por otro lado, el Mapa de Desarrollo Curricular (Garcia Martinez y Izquierdo Aymerich,
2014), se identificoé como una herramienta de disefio curricular de los elementos tedricos,
orientadores y organizadores de un repertorio didactico proveniente de la construccion de

modelos cientificos escolares.
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2.4 La Educacion Sexual Integral: una vision multidisciplinar en el ambito de las Ciencias

Naturales

La sexualidad es parte integral de la vida de las personas y su educacion contribuye al
desarrollo de su identidad y, por lo tanto, a su desarrollo social (Meinardi, 2016). Al hablar de
la educacion sexual integral se hace referencia, por un lado, a la necesidad de incorporar los
contenidos y enfoques de ensefianza de la educacion sexual en todas las disciplinas escolares
y, por el otro, a su tratamiento desde una perspectiva multidimensional. Kohen y Meinardi
(2013) afirman que las dimensiones de la sexualidad que generalmente se omiten se

relacionan con la afectividad, el placer y la identidad.

Al respecto, Barragdn Medero (1997) sefiala que la sexualidad humana comporta
fundamentalmente una funciéon de relacion: comunicacion, afectividad, placer y
ocasionalmente, de manera optativa, la reproduccion. El conocimiento sexual implica la
incorporacion de dimensiones diversas: cultural, social, bioldgica, psicoldgica, moral y

afectiva. En este sentido, el aspecto bioldgico se estructura social y culturalmente.

La sexualidad y la educacion sexual aunque se relacionan, no aluden a lo mismo, segin Roa
Garcia (2016) la sexualidad esta relacionada con las practicas y discursos acerca del cuerpo, la
genitalidad, la salud, la enfermedad, los sujetos, las experiencias, la familia, la reproduccion,
la planificacion, el desarrollo, entre otros; la educacion sexual es una estrategia que contribuye
a la regulacion de tales practicas. En el ser humano la sexualidad no es un instinto, sino un
impulso modificable, controlable e incluso susceptible de un proceso educativo en cuanto a su

ejercicio y vivencia (Alvarez Gayou, 2007).

En la escuela se presenta la sexualidad segregada del cuerpo o asociada a un cuerpo neutro,
carente de historia, como conjunto de sistemas, aparatos y células, quedando la sexualidad
reducida a patologias, deshabitada, despojada de un cuerpo con multiples significados,
desprovista de afectividad, deseos y sensaciones (Kohen y Meinardi, 2013). Desde un enfoque
unidimensional y biologicista de la sexualidad se concibe al cuerpo como un ente universal

que se mantiene de la misma forma eternamente que no contempla su construccion social.
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Sin embargo, la sexualidad involucra rituales, lenguas, costumbres, representaciones,
simbolos, convenciones, procesos profundamente culturales y plurales. Desde este punto de
vista, no hay nada exclusivamente "natural" en la materia, a partir de la concepcion del

cuerpo, o incluso de la naturaleza (Kohen y Meinardi, 2013).

Abordar el tema de la sexualidad humana en la escuela implica superar los tradicionales
abordajes médicos, patoldgicos, psicoldgicos y bioldgicos de la educacion sexual, ademas de
las précticas de ensefianza reducidas a la informacion y la prevencion (Roa Garcia, 2016). En
este sentido, Roa Garcia (2016) considera necesario el didlogo entre los saberes disciplinares y
las practicas pedagogicas con el propdsito de superar el saber biologico visto desde la
genitalidad y los problemas de salud publica, para dar origen a una mirada sistémica y
compleja que permita el reconocimiento de las particularidades de los sujetos, con historia,

practicas, tradiciones, experiencias, deseos y placeres.

En Argentina, desde hace varios afios, existian dos practicas predominantes de educacion
sexual. Meinardi, Plaza y Revel Chion (2010) sefialan que la primera, se basaba en la
ensefianza, por parte del docente de biologia, de contenidos que incluian los métodos
anticonceptivos, los sistemas reproductivos de mujeres y varones, y la planificacion familiar.
La segunda, era generalizada, y se combinaba con la anterior, consistia en invitar a un
profesional de la salud para que éste se encargara de impartir charlas sobre esos temas. De esa

forma se proporcionaba la educacion sexual en la escuela.

En contraste con México, existid un debate importante en contra y a favor de la educacion de
la sexualidad, sin embargo, las condiciones sociales y politicas que se dieron con la Reforma
Educativa de 1972 como el hecho de la existencia de una Ley General de Poblacion en 1974
(Calixto Flores, 2008), hicieron posible que en los planes y programas de estudio oficiales, se
informara sobre diversos temas de la reproducciéon humana desde la perspectiva de la

anatomia y fisiologia.

El profesorado que adoptd esta postura se caracterizo por el énfasis que le daban al aspecto
bioldgico, en decremento u omision de los aspectos psicologicos y sociales de la sexualidad.

El modelo sexual del que se deriva esta postura, resaltaba el papel procreador de la mujer y el

40



papel de proveedor del hombre, y la importancia de conocer el funcionamiento de los aparatos

reproductores masculino y femenino (Calixto Flores, 2008).

Actualmente, se considera que la educacion sexual debe impartirse como una accidon de
intencionalidad educativa, a través del desarrollo de una estrategia de ensefianza sistematica
basada en la informacion y en el anélisis, es decir, “se trata de generar una consciencia en la
Jjuventud respecto no solamente del uso de anticonceptivos, sino también del cuidado
personal, del respeto por todas las personas sin discriminar su condicion social, la eleccion
de su pareja sexual o la eleccion de género, entre otras” (Meinardi, Plaza y Revel Chion,

2010, p. 206).

Una educacion sexual integral implica la articulacion de aspectos bioldgicos, psicoldgicos,
sociales, afectivos y éticos. Estos mismos elementos se encuentran en la construccion de la
sexualidad humana, un proceso mediante el cual cada persona incorpora y elabora un conjunto
de pautas, expectativas, conocimientos, creencias, valores, normas y actitudes que regulan el
ejercicio de dicha sexualidad. Meinardi, Plaza y Revel Chion (2010) argumentan que la
educacion sexual integral trae aparejada una transformacion de la cultura, la cual no responde
simplemente a una modificacidon cognitiva, sino que implica una modificacion en la dimension

¢tica de las personas.

Es importante sefialar que el predmbulo de una vida sexual activa, se inicia con poca
informacion referente al tema, tabues sobre la sexualidad con resistencia al uso de los
métodos anticonceptivos y sentimiento de omnipotencia caracteristico en la mayoria de los

adolescentes, ademas de poco interés en la escuela por los estudios.

Por esa razoén, la educacion sexual debe ser el instrumento principal en las instituciones
educativas y en el hogar para la transmision de conocimientos en la practica diaria, para
colaborar en el desarrollo psicosexual y emocional de la juventud encaminandola hacia una

vida sexual responsable y comprometida con el cuidado de su cuerpo.

Los programas de educacion sexual para adolescentes deben partir de un enfoque incluyente,
considerando aspectos biologicos, éticos, afectivos, sociales, culturales y de género. E

incorporar, de manera temprana, la promocién de comportamientos saludables y placenteros,
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fortalecer la capacidad de negociacion asertiva, fomentar decisiones responsables e
informadas con relacion al beneficio que conlleva el postergar el inicio de una vida sexual y el
uso de métodos anticonceptivos, en especial el condon y la anticoncepcion de emergencia

(Campero Cuenca, et. al., 2013).
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Capitulo 3. Las Ciencias Naturales en el curriculum mexicano

En este capitulo se presenta el marco contextual con fundamento en el curriculo mexicano
como elemento explicativo interrelacionado con los supuestos tedricos antes descritos, la
finalidad es poder comprender la complejidad del fenomeno a estudiar desde la perspectiva

curricular.

3.1 La Educacién Bésica: una mirada desde la propuesta curricular

Educar en y para el siglo XXI, representa un desafio mayor para los sistemas educativos
nacionales en el mundo. Si bien existen experiencias exitosas, no hay féormulas infalibles que
conduzcan a todos, con la misma certeza, por caminos de éxito ya trazados y, cuando los hay,

no son permanentes (SEP, 2011b, p. 9).

El Plan de Estudios 2011 dirigido a la educacion basica menciona que es necesaria la
consolidacion de una ruta propia y pertinente que permita la reformulacién de la educacion
basica del pais, en donde se favorezca no s6lo la calidad educativa sino la articulacion en el
disefio y desarrollo del curriculo para la formacion del alumnado de preescolar, primaria y
secundaria; colocando en el centro del acto educativo al estudiantado, al logro de los
aprendizajes, a los Estandares Curriculares establecidos por periodos escolares, y al desarrollo

de competencias que les permitirdn alcanzar el perfil de egreso de la educacion bésica.
Mapa curricular de la Educacion Bdsica

En México, la educacion bésica, en sus tres niveles educativos, plantea un trayecto formativo
congruente para desarrollar competencias y que, al concluirla, los estudiantes sean capaces de
resolver eficaz y creativamente los problemas cotidianos que enfrenten, por lo que promueve
una diversidad de oportunidades de aprendizaje que se articulan y distribuyen a lo largo del
trayecto formativo y que se reflejan en el mapa curricular. El mapa curricular, se representa
por espacios organizados en cuatro campos de formacion, que permiten visualizar de manera

grafica la articulacion curricular (ver figura 3).
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Mapa Curricular de la Educacion Basica 2011

lar para la Educacion Basica 2011

*Asignatura en proceso de gestion. Paralos alumnos que emplean una lengua matema distinta al Espafil, el Inglés es tercera lengua. **Incluyen |
contenidos del campo de |a tecnologia. ***Se establecen vinculos formativos con Ciencias Naturales, Geografia e Historia.

Figura 3 Mapa curricular de la Educacion Bésica 2011 (extraido del Plan de Estudios 2011. Educacion Basica, p. 45)
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Tabla 8
Estandares Curriculares

ESTANDARES CURRICULARES
PERIODO ESCOLAR GRADO ESCOLAR DE EDAD APROXIMADA
CORTE
Primero Tercer grado de preescolar Entre 5 y 6 afios
Segundo Tercer grado de primaria Entre 8 y 9 afios
Tercero Sexto grado de primaria Entre 11 y 12 afios
Cuarto Tercer grado de secundaria Entre 14 y 15 afios

Extraido del Plan de Estudios 2011. Educacion Basica p. 46

La funcion de los aprendizajes esperados para la consecucion de los Estandares Curriculares

Los aprendizajes esperados son el vinculo entre las dos dimensiones del proyecto educativo
que la reforma propone: la ciudadania global comparable y la necesidad vital del ser humano y

del ser nacional.

Los aprendizajes esperados vuelven operativa esta vision, porque “permiten comprender la
relacion multidimensional del mapa curricular y articulan el sentido del logro educativo
como expresiones del crecimiento y del desarrollo de la persona, como ente productivo y

determinante del sistema social y humano” (SEP, 2011b, p. 46).
Campos de formacion para la Educacion Basica

Los campos de formacion para la educacion bésica organizan, regulan y articulan los espacios
curriculares; tienen un caracter interactivo entre si, y son congruentes con las competencias
para la vida y los rasgos del perfil de egreso. Ademas, encauzan la temporalidad del curriculo

sin romper la naturaleza multidimensional de los propositos del modelo educativo en su

conjunto (SEP, 2011b, 47).

Asimismo, en cada campo de formacion se expresan los procesos graduales del aprendizaje,
de manera continua e integral, desde el primer afio de educacion basica hasta su conclusion,
permitiendo la consecucion de los elementos de la ciudadania global y el caracter nacional y
humano de cada estudiante: las herramientas sofisticadas que exige el pensamiento complejo;
la comprension del entorno geografico e historico; su vision ética y estética; el cuidado del

cuerpo; el desarrollo sustentable, y la objetividad cientifica y critica, asi como los distintos
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lenguajes y codigos que permiten ser universales y relacionarse en una sociedad

contemporanea dindmica y en permanente transformacion (SEP, 2011b, p. 44).

Los campos de formacion para la educacion basica son:
e Lenguaje y comunicacién

e Pensamiento matematico

e Exploracién y comprension del mundo natural y social

e  Desarrollo personal y para la convivencia

Teniendo presente la configuracion genérica de la conformacion de la educacion bésica, se
retomara para la presente investigacion el campo de formacion exploracion y comprension del
mundo natural y social porque dicho espacio integra enfoques disciplinares relacionados con
aspectos biologicos, histdricos, sociales, politicos, econdmicos, culturales, geograficos y

cientificos.

Constituye, ademds, la base de formacion del pensamiento critico, entendido como los
métodos de aproximacion a distintos fendémenos que exigen una explicacion objetiva de la
realidad (SEP, 2011a). Es importante sefialar que en educacion preescolar los contenidos se
organizan por campos formativos y aspectos; y en educaciéon primaria y secundaria los

contenidos se ajustan por asignatura-grado-bloque.
3.1.1 El campo de formacion: ‘Exploracion y comprension del mundo natural y social’

El campo formativo: Exploracion y conocimiento del mundo, en educacion preescolar, se
centra en el desarrollo del pensamiento reflexivo, y busca que los nifios pongan en practica la
observacion, formulacion de preguntas, resolucion de problemas y la elaboracion de
explicaciones, inferencias y argumentos sustentados en las experiencias directas; en la
observacion y el andlisis de los fendmenos y procesos perceptibles que les ayudan a avanzar y
construir nuevos aprendizajes sobre la base de los conocimientos que poseen y de la nueva

informacion que incorporan.

La comprension del mundo natural que se logra durante la infancia, sensibiliza y fomenta una
actitud reflexiva sobre la importancia del aprovechamiento adecuado de la riqueza natural y

orienta su participacion en el cuidado del ambiente. En cuanto al conocimiento y a la
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comprension del mundo social, se propician aprendizajes que contribuyen a la formacion y al
ejercicio de valores para la convivencia, sobre la cultura familiar y de su comunidad; la
comprension de la diversidad cultural, lingiiistica y social, y de los factores que posibilitan la

vida en sociedad (SEP, 2011a).

El campo formativo: Desarrollo fisico y salud en preescolar, estimula la actividad fisica y
busca que, desde la infancia, se experimente el bienestar de una vida activa y se tome
conciencia de las acciones que se realizan para prevenir enfermedades; lograr estilos de vida
saludable; desarrollar formas de relacion responsables y comprometidas con el medio, y tomar

medidas para evitar riesgos en el hogar, la escuela y la calle.

En educacién primaria se contintia el estudio de estos campos con las asignaturas de
Exploracion de la Naturaleza y la Sociedad, en primero y segundo grados; La entidad donde
Vivo, en tercer grado; Ciencias Naturales, de tercero a sexto grados. Mientras que en
secundaria, los espacios curriculares son Ciencias I con énfasis en Biologia (SEP, 2011b, p.

52).

La asignatura de Ciencias Naturales propicia la formacion cientifica basica de tercero a sexto
grados de primaria. Los estudiantes se aproximan al estudio de los fendmenos de la naturaleza
y de su vida personal de manera gradual y con explicaciones metddicas y complejas, y buscan

construir habilidades y actitudes positivas asociadas a la ciencia.

La cultura de la prevencion es uno de sus ejes prioritarios, puesto que, la asignatura favorece
la toma de decisiones responsables e informadas a favor de la salud y el ambiente; prioriza la
prevencion de quemaduras y otros accidentes mediante la practica de habitos, y utiliza el
analisis y la inferencia de situaciones de riesgo, sus causas y consecuencias. Relaciona, a partir
de la reflexion, los alcances y limites del conocimiento cientifico y del quehacer tecnologico

para mejorar las condiciones de vida de las personas (SEP, 2011b, pp. 54-55).

Atendiendo a la 16gica progresiva y secuenciada del trayecto formativo de la educacion bésica,
existen propositos especificos para el estudio de las Ciencias Naturales en donde se busca que

nifios y adolescentes:

e Reconozcan la ciencia como una actividad humana en permanente construccién, con alcances y

limitaciones, cuyos productos se aprovechan segun la cultura y las necesidades de la sociedad.

47



e Desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y sus niveles de representacion e
interpretacion acerca de los fendémenos naturales.

e Comprendan, desde la perspectiva de la ciencia escolar, procesos y fenomenos bioldgicos, fisicos y
quimicos.

e Integren los conocimientos de las ciencias naturales a sus explicaciones sobre fenémenos y procesos

naturales al aplicarlos en contextos y situaciones diversas.
El estudio de las Ciencias Naturales en educacion primaria busca que los nifios:

e Practiquen habitos saludables para prevenir enfermedades, accidentes y situaciones de riesgo a partir del
conocimiento de su cuerpo.

e Interpreten, describan y expliquen, a partir de modelos, algunos fendmenos y procesos naturales
cercanos a su experiencia.

e Conozcan las caracteristicas comunes de los seres vivos y las usen para inferir algunas relaciones de
adaptacion que establecen con el ambiente.

o Identifiquen algunas interacciones entre los objetos del entorno asociadas a los fendémenos fisicos, con el
fin de relacionar sus causas y efectos, asi como reconocer sus aplicaciones en la vida cotidiana.

e Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para buscar opciones de solucion a

problemas comunes de su entorno.

Los Estandares Curriculares de Ciencias obedecen a que el alumnado al concluir los cuatro

periodos escolares tendra una formacion cientifica basica y su progresion de saberes denotara

(SEP, 2011b, p. 92):

= Adquisicién de un vocabulario basico para avanzar en la construccion de un lenguaje cientifico.

= Desarrollo de mayor capacidad para interpretar y representar fendmenos y procesos naturales.

=  Vinculaciéon creciente del conocimiento cientifico con otras disciplinas para explicar los fenomenos y
procesos naturales, y su aplicacién en diferentes contextos y situaciones de relevancia social y

ambiental.

Este analisis curricular, permitié identificar como estd conformada la educacion basica en
México, revisar qué se exige que aprenda el alumnado desde el ambito de las Ciencias
Naturales y cudl es el perfil que deben alcanzar al egresar de la escuela. A continuacion, se
describen cudles son los contenidos que se ensefian sobre salud sexual y salud reproductiva en

el tercer periodo de la educacion basica.
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El curso de Ciencias Naturales, en cuarto grado, incluye contenidos de relevancia para el
alumnado porque se relacionan con el desarrollo personal, y con el cuidado de su salud y del
ambiente, e integran y avanzan en el desarrollo de conocimientos, habilidades, actitudes y
valores cientificos, los cuales dan sentido a sus representaciones y modelos explicativos para

afrontar los retos que implica la interaccion con el mundo que les rodea (SEP, 2011c).

En el bloque I (ver tabla 9) se aborda el funcionamiento integral del cuerpo humano, asi como
los cambios en la pubertad, el funcionamiento de los aparatos sexuales y sus cuidados, en
relacion con la educacion sexual. Respecto a la sexualidad, se reconocen los cambios fisicos y
emocionales que se presentan durante la pubertad, su relacion con el sistema glandular, asi
como la funcion de los aparatos sexuales de mujeres y hombres, para concientizar al alumnado
acerca de su crecimiento, maduracion y desarrollo, con el fin de reforzar la practica de hébitos

de higiene.

Estos contenidos, junto con los de la asignatura Formacion Civica y Etica (formacion de la
persona, formacion ética y formacion ciudadana), se orientan a fortalecer la educacion integral

de la sexualidad del estudiantado.
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Tabla 9
Blogue I ;Como mantener la salud? Fortalezco y protejo mi cuerpo con la alimentacion y la vacunacion

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Comprension de fendmenos y procesos
naturales desde la perspectiva cientifica * Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocvion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion ¢
Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en
diversos contextos.

APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS

Explica los cambios que ocurren en el ¢;Por qué y como cambia mi cuerpo?
cuerpo durante la pubertad y su relacion con

el sistema glandular. Cambios en el cuerpo generados por el

sistema glandular en la pubertad.
Describe las funciones de los aparatos
sexuales de la mujer y del hombre, y
practica habitos de higiene para su cuidado.

Participacion del sistema glandular en la
produccion de hormonas: testosterona,
estrogenos y progesterona.

Aparatos sexuales de la mujer y del hombre:
organos internos, y produccion de ovulos y
espermatozoides.

Toma de decisiones conscientes para
fortalecer habitos de higiene.

Extraido de los Programas de Estudio 2011. Guia para el maestro. Educacién Basica. Primaria. Cuarto Grado, p. 104

La asignatura de Ciencias Naturales, en quinto grado, incluye contenidos de interés para las
alumnas y los alumnos, en tanto se relacionan con su desarrollo personal, el cuidado de su
salud y del ambiente, ademas que contribuyen al avance en el desarrollo de conocimientos,

habilidades, actitudes y valores de la formacion cientifica basica.

En el blogue I (ver tabla 10) los temas se relacionan con el progreso personal y la salud, como
la dieta correcta, los riesgos de las adicciones y la violencia, asi como el proceso de
reproduccion en los seres humanos, y se orientan a fortalecer la cultura de la prevencion y una
educacion integral de la sexualidad. Se contintia con la descripcion de caracteristicas generales
del ciclo menstrual y la revision de las etapas del proceso de reproduccion humana,
destacando aspectos afectivos y para la prevencion de embarazos, con el fin de fortalecer la
educacion de la sexualidad de las alumnas y los alumnos, misma que se complementa con los

contenidos de la asignatura de Formacion Civica y Etica (SEP, 2011d).
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Tabla 10
Blogue I. ;Como mantener la salud? Prevengo el sobrepeso, la obesidad, las adicciones y los embarazos

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Comprension de fendémenos y procesos
naturales desde la perspectiva cientifica « Toma de decisiones informadas para el cuidado del
ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion « Comprension
de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos
contextos.

APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS

Explica la periodicidad, la duracion, los | ;Como nos reproducimos los seres humanos?
cambios en el cuerpo y el periodo fértil del
ciclo menstrual, asi como su relaciéon con
la concepcion y la prevencion de
embarazos.

Ciclo menstrual: caracteristicas generales como
duracion, periodicidad, cambios en el cuerpo,
periodo fértil, y su relacion con el embarazo, y
medidas de cuidado e higiene de los 6rganos
Describe el  proceso  general de | sexuales de la mujer.

reproducciéon en los seres humanos:
fecundacion, embarazo y parto, valorando
los aspectos afectivos y las
responsabilidades implicadas.

Valoracion de la  abstinencia y los
anticonceptivos, en general, como recursos para
prevenir embarazos.

Etapas del proceso de reproducciéon humana:
fecundacion, embarazo y parto.

Valoracion de los vinculos afectivos entre la
pareja y su responsabilidad ante el embarazo y
el nacimiento.

Extraido de los Programas de Estudio 2011. Guia para el maestro. Educacion Bésica. Primaria. Quinto Grado, p. 106

La asignatura de Ciencias Naturales en sexto grado incluye contenidos de interés para los
alumnos, en tanto se relacionan con su desarrollo personal, el cuidado de su salud y del
ambiente, ademas que contribuyen al avance en el desarrollo de conocimientos, habilidades,

actitudes y valores de la formacion cientifica bésica (ver tabla 11).

Se destaca la promocion de la autoexploracion y de conductas sexuales responsables; por
ejemplo, la abstinencia, evitar el inicio de la actividad sexual a edad temprana, el uso del
condon y la reduccion del ntimero de parejas sexuales, asi como la toma de decisiones
informadas, basadas en evidencia cientifica, para prevenir embarazos e infecciones de

transmision sexual (ITS) en esa edad.
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Para ello, se analizan las implicaciones personales y sociales en la adolescencia de los
embarazos, desde las perspectivas biologica, ético-moral, afectiva, economica y social, y de
las ITS, en particular del virus del papiloma humano (VPH), y el virus de inmunodeficiencia
humana (VIH), con el fin de fortalecer una educacion sexual integral que se complementa con

diversos contenidos de Formacion Civica y Etica (SEP, 2011e).

Tabla 11
Blogue I. ;Como mantener la salud? Desarrollo de estilo de vida saludable

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Comprension de fendmenos y procesos
naturales desde la perspectiva cientifica * Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion e
Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnologico en
diversos contextos.

APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS

Describe como los progenitores heredan | ;4 quién me parezco y como contribuyo a mi
caracteristicas a sus descendientes en el | salud sexual?

roceso de la reproduccion. . . .,
p p Evidencias de la transmision de

Argumenta en favor de la deteccion | caracteristicas heredadas de padres y madres
oportuna de cancer de mama y las | a hijas e hijos: complexion, color y forma de
conductas  sexuales responsables que | ojos, tipo de cabello, tono de piel.

inciden en su salud: prevencion de

Funcion del 6vulo y del espermatozoide en la
embarazos, ITS y VIH.

transmision de  caracteristicas 'y la
determinacion del sexo.

Prevencion de la violencia de género asociada
a la determinacion del sexo.

Autoexploracion para la deteccion oportuna
de cancer de mama.

Conductas sexuales responsables: abstinencia,
retraso de la edad de inicio de la actividad
sexual, uso del condén y reduccion del
nimero de parejas sexuales.

Implicaciones personales y sociales de los
embarazos, infecciones de transmision sexual
(ITS) —en particular del virus del papiloma
humano (VPH) 'y el virus de
inmunodeficiencia humana (VIH)—-, en la
adolescencia.

Extraido de los Programas de Estudio 2011. Guia para el maestro. Educacién Bésica. Primaria. Sexto Grado, p. 106
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En educacion secundaria, la asignatura es Ciencias I énfasis en Biologia, el estudio de esta

area del conocimiento, destaca que los adolescentes:

= Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha relacion con el desarrollo
tecnolégico y como resultado de un proceso historico, cultural y social en constante transformacion.

= Participen de manera activa, responsable e informada en la promocion de su salud, con base en el
estudio del funcionamiento integral del cuerpo humano y de la cultura de la prevencion.

= Practiquen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que contribuyan a fortalecer estilos de
vida favorables para el cuidado del ambiente y el desarrollo sustentable.

=  Avancen en el desarrollo de sus habilidades para representar, interpretar, predecir, explicar y comunicar
fenémenos bioldgicos, fisicos y quimicos.

=  Amplien su conocimiento de los seres vivos, en términos de su unidad, diversidad y evolucion.

= Expliquen los fendmenos fisicos con base en la interaccion de los objetos, las relaciones de causalidad y
sus perspectivas macro y microscopica.

= Profundicen en la descripcion y comprension de las caracteristicas, propiedades y transformaciones de
los materiales, a partir de su estructura interna basica.

= Integren y apliquen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer soluciones a situaciones

problematicas de la vida cotidiana.

Este curso da continuidad a los contenidos abordados en preescolar y primaria con énfasis en
los ambitos: biodiversidad y proteccion del ambiente, desarrollo humano y cuidado de la
salud. Ademads, retoma la vision integral del funcionamiento del cuerpo humano con
contenidos que permiten contextualizar su estudio en situaciones de la vida cotidiana y rebasar
el &mbito escolar, al referir asuntos de interés y relevancia para los alumnos, como los que se
asocian con los principales problemas de salud que pueden originarse o agravarse durante la

adolescencia (SEP, 2011f).

El estudio de la sexualidad humana se aborda desde una perspectiva amplia que integra
aspectos de equidad de género, vinculos afectivos, erotismo y reproductividad. Los contenidos
se plantean en el marco de la salud sexual y reproductiva, con el fin de fortalecer
conocimientos, habilidades, actitudes y valores que permitan a los alumnos fundamentar la
toma de decisiones responsables e informadas. Por lo anterior, en este bloque se pone énfasis
en la importancia de la prevencion, al estudiar las causas y consecuencias de las infecciones de
transmision sexual y al analizar los beneficios y riesgos de los métodos anticonceptivos (ver

tabla 12).
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Tabla 12

Blogque IV. La reproduccion y la continuidad de la vida

diversos contextos.

COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: Comprension de fenémenos y procesos
naturales desde la perspectiva cientifica * Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promociéon de la salud orientadas a la cultura de la prevencion ¢
Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldégico en

fundamentados cientificamente, creencias e
ideas falsas asociadas con la sexualidad.

Explica la importancia de tomar decisiones
responsables e informadas para prevenir las
ITS en particular, el VPH y el VIH,
considerando sus agentes causales y
principales sintomas.

APRENDIZAJES ESPERADOS CONTENIDOS
Explica cémo la sexualidad es una Hacia  una  sexualidad  responsable,
construccion cultural y se expresa a lo largo satlzsf actoria ly sesurd, lzl?re de mlec‘l?s,
de toda la vida, en términos de vinculos CL,l P a's,' f .a,sas . cre‘enczas, coercion,
afectivos, género, erotismo y discriminacion y violencia
reproductividad. Valoracion de la importancia de Ila
Discrimina, con base en argumentos sexualidad como construccion cultural y sus

potencialidades en las distintas etapas del
desarrollo humano.

Reconocimiento de mitos
asociados con la sexualidad.

comunes

Andlisis de las implicaciones personales y
sociales de las infecciones de transmision
sexual causadas por el VPH y el VIH, y la

importancia de su prevencion como parte de

A ta los benefici i del
fgumenta fos bENCHClos y Tesgos del USo 1 1ud sexual.

de anticonceptivos quimicos, mecéanicos y
naturales, y la importancia de decidir de
manera libre y responsable el numero de
hijos y de evitar el embarazo adolescente
como parte de la salud reproductiva.

Comparacion de los métodos
anticonceptivos 'y su importancia para
decidir cuando y cuéantos hijos tener de
manera saludable y sin riesgos: salud
reproductiva.

Extraido de los Programas de Estudio 2011. Guia para el maestro. Educacion Basica. Secundaria. Ciencias, p. 45

Este panorama curricular, por cada grado escolar (4°, 5°, 6° de primaria y 1° de secundaria),
permite tener una vision general de los contenidos que se espera alcance el estudiantado al
término del trayecto formativo para que pueda tomar decisiones responsables sobre el cuidado

de su cuerpo.

Bajo esta logica, en el nuevo modelo educativo (SEP, 2017a) se busca que en el campo
Exploracion y Comprension del Mundo Natural y Social se desarrolle el pensamiento critico,

es decir, que el alumnado tenga la capacidad para cuestionar e interpretar tanto ideas como
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situaciones, datos de diversa indole; asi como analizar y evaluar la consistencia de los
razonamientos (SEP, 2017b). El objetivo central de este campo es que el estudiantado
adquiera una base conceptual para explicarse el mundo en el que habita y que desarrolle
habilidades para comprender y analizar problemas diversos y complejos, en sintesis que logren

ser personas analiticas, criticas, participativas y responsables.

La intencion sustantiva del estudio de las Ciencias en educacion basica es coadyuvar en la
formacion de la ciudadania para que participe democriticamente, con fundamentos y
argumentos en la toma de decisiones acerca de asuntos cientificos y tecnoldgicos de
trascendencia individual y social, vinculados a la promociéon de la salud y el cuidado del
medio ambiente y contribuya en la construccion de una sociedad mas justa con un futuro

sustentable que demanda el mundo en la actualidad (SEP, 2017b).

La importancia de este acercamiento al curriculo permite comprender la estructura general de
lo que se exige en la educacion basica y los contenidos que el alumnado debe aprender en la

asignatura de ciencias naturales, ademads de tener un referente para la estrategia didéctica.
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Capitulo 4 . Ruta metodologica

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion educativa engloba diferentes formas de
proceder y de acometer sus tareas: estudios experimentales, etnografia educativa, evaluacion
de programas, investigacion en la accion, disefo y evaluacion de dispositivos de aprendizaje,
etcétera. Sin embargo, es indispensable partir de un paradigma que en la medida de lo posible
proporcione la ayuda necesaria para establecer el marco en que se hace la investigacion y su
evaluacion respectiva (Lukas y Santiago, 2009). Segtin Lukas y Santiago (2009) un paradigma
es un marco cientifico especifico con reglas metodologicas, presupuestos ontoldgicos y

generalidades teoricas.

La presente investigacion se ubica en el paradigma constructivista porque intenta comprender
la naturaleza del conocimiento y concibe a éste como una construcciéon y un producto de la
accion humana (Cubero, 2005; Hernandez Rojas, 2008). Desde los supuestos constructivistas,
la realidad es dinamica y evolutiva y son los sujetos los agentes activos destinados a
configurar y construir esa realidad; ademas, se sefiala que no existe neutralidad en la ciencia y,
por consiguiente, la investigacion no debe limitarse a explicar y comprender la realidad sino a

transformarla y reconfigurarla.
4.1 Objetivo general

Analizar las formas de representar —escritas y graficas— la explicacion del fenomeno bioldgico
de la menstruacion durante un proceso de desarrollo curricular para posibilitar en el alumnado

la construccion de modelos cientificos escolares.

4.1.1 Objetivos especificos

Identificar cuéles son los modelos explicativos del estudiantado de educacion primaria sobre

el fenémeno biologico de la menstruacion antes de un proceso de instruccion.

Describir las similitudes, discrepencias y la complementareidad entre las representaciones
(escritas y graficas) de los modelos construidos por el alumnado para explicar el fendémeno

bioldgico de la menstruacion durante el proceso de modelizacion.
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4.2 Método

La presente es una investigacion de tipo exploratorio (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado y Baptista, 1998) con un enfoque cualitativo porque se busc6é comprender cudles eran
las explicaciones de un grupo de estudiantes sobre un fendmeno bioldgico e identificar el
pensamiento de éstos para dar cuenta de sus ideas, creencias y concepciones. Los
instrumentos empleados fueron cuestionarios abiertos que planteaban situaciones relacionadas
con fenémeno de la menstruacion (Garcia Alcaraz, Alfaro Espin, Herndndez Martinez y

Molina Alarcén, 2006).
4.3 Participantes

La intervencion se llevd a cabo en una escuela publica de educacion primaria ubicada en el
Estado de México, turno matutino, en un grupo de 5° conformado por 24 estudiantes; 13
pertenecientes al género femenino y 11 al género masculino con edades entre los 10 y 11

anos.
4.4 Estrategia metodologica de la investigacion

En este apartado se describen las fases de la investigacion, es decir, el proceder metodologico
de la construccion de los modelos, el disefio de la intervencién que permitié tomar los datos
empiricos (construccion de la estrategia didactica e implementacion de la misma) y la

perspectiva de analisis de datos.
Fase documental de la investigacion

Para llevar a cabo las actividades de modelizacion se penso en la elaboracion y organizacion
de las mismas a través de un dispositivo de ensefianza, en este caso, se construy® una
estrategia didéctica, con la finalidad de favorecer la construccion de modelos cientificos
escolares que le permitiera al estudiantado explicar el fendmeno bioldgico de la menstruacion.
Para ello se hizo una revision documental para tener elementos teoricos y practicos e

identificar cOmo intervenir en una realidad educativa concreta.
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En el ambito de la investigacion educativa se hizo una revision para identificar el pensamiento
y las estrategias didacticas sobre el fendmeno bioldgico de la menstruacion, posteriormente, se
analizaron el plan, los programas de estudio y los libros de texto de educacion bésica (primaria
3°, 4° 5°y secundaria 1°), en especifico, el que corresponde a 5° de primaria esos elementos
teoricos sirvieron como insumo para la construccion de un Modelo Curricular (MC) y tener un
referente para saber qué contenidos se esperaria que aprendiera el alumnado de ese nivel

educativo.

Después, se revisaron textos universitarios de biologia con el proposito de tener presente
como se explica y representa el fendémeno desde el terreno cientifico y elaborar un Modelo
Cientifico de Referencia (MCR) ademés del disefio de un Mapa de Desarrollo Curricular
(MDC) con la finalidad de lograr establecer las interrelaciones conceptuales existentes para
explicar el fenomeno a estudiar y tener una representacion concreta del dispositivo de

ensenanza.

Los elementos anteriores dieron origen al Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) el
cual sirvié como el dispositivo pedagdgico a ser alcanzado por el estudiantado a través de la

exposicion de una serie de actividades secuenciadas en una estrategia didactica.
Fase del diserio de la intervencion

El proposito de disefiar una estrategia didactica radicd en seleccionar actividades y tareas
pertinentes de ensefanza y de aprendizaje bajo la perspectiva de la modelizacion, es decir, lo
que se buscaba era que el estudiantado aprendiera a representar y a comunicar (escrita y
grafica) modelos cientificos escolares sobre el fenomeno biolodgico de la menstruacion.
Ademas de la construccion de instrumentos para recabar la evidencia empirica. Cabe sefialar
que la estrategia didactica y los instrumentos fueron revisados en jueceo de pares por expertos

de la linea de investigacion Educacion en Ciencias.

El referente para el disefio de la estrategia didactica fue el MCEA y el MDC por ser el nodo
tedrico, curricular y cientifico; mismo que fue desarrollado a través actividades diferenciadas
por momentos, organizadas y secuenciadas para que el profesorado tuviera una herramienta

conceptual y metodolégica que fundamentara como proceder durante la ensefianza.
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Fase de aplicacion de la intervencion

La aplicacion de la estrategia didactica se realizd en dos momentos; el primero consistidé en
una prueba piloto, el propdsito de ésta sirvid para identificar la funcionalidad de las
actividades propuestas e instrumentos. Y el segundo fue la aplicacion definitiva de la
estrategia didéctica, la cual se llevo a cabo en condiciones naturales con alumnado de 5° de
primaria, turno matutino, del Estado de México por la docente frente a grupo con la finalidad

de no afectar el ambiente de la clase y no influir con un agente externo.

Se le dieron las indicaciones especificas de como ejecutar la estrategia, las actividades y
recabar la evidencia a través de los instrumentos. Cabe sefalar que la profesora no tenia algiin
entrenamiento relacionado con la perspectiva tedrica de los modelos y la modelizacion, en
consecuencia, el estudiantado no esta familiarizado con la realizacion de tareas modelizadoras.
Y solo se priorizaron las representaciones escritas y graficas no se tomaron en cuenta las

orales.

La implementacion de la estrategia se llevo a cabo a lo largo de dos semanas a finales del mes

de febrero y al inicio del mes de marzo del afio en curso.
Fase de andlisis de los datos de la investigacion

El anélisis de los hallazgos se realizd de acuerdo con el tipo de actividad, los momentos de
modelizacion y los instrumentos que ayudaron a recabar la evidencia requerida para dar a

conocer la construccion de modelos cientificos escolares (ver tabla 13).
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Tabla 13

Categorias de analisis

Tipo de actividad Elemento de modelizacion Instrumentos
Sanmarti (2002¢) Acher (2014)
Exploracion inicial Construccién del modelo I1. “Lo que pienso”
Introduccioén de nuevos puntos Revision de modelos
de vista (1)
Introduccioén de nuevos puntos Construccion del modelo 12. Después de la lectura ;qué
de vista (2) pienso?

I3. Elaboracion de un texto: El
camino de las hormonas
Sintesis Utilizacién de los modelos 14. Una carta para Katia
Aplicacion y generalizacion Construccion del modelo I5. “Planeamos, disefiamos y

construimos nuestra maqueta”

Elaboracién propia (2019)

Ahora bien, como se recordara que para dar cuenta de los modelos explicativos se sostiene el

siguiente supuesto de investigacion:

Representar la explicacion del fendémeno bioldgico de la menstruacion -escrita y grafica-

durante un proceso de desarrollo curricular, le posibilita al alumnado la construccion de

modelos cientificos escolares.



Capitulo 5. Modelos explicativos sobre el fendmeno biologico de la menstruacion

En este capitulo se exponen los modelos explicativos sobre el fenomeno biologico de la
menstruacion; el Modelo Estudiantil (ME) se entiende como el modelo construido a partir del
pensamiento que tiene el alumnado en torno a un fendmeno; el Modelo Curricular (MC) que
fue construido con el contenido disciplinar que se ensefia en la clase de ciencias naturales y
recopila elementos constitutivos sobre el fendmeno y el Modelo Cientifico de Referencia
(MCR) que proviene de la ciencia erudita. Los dos tltimos son el soporte para la construccion
del Modelo Cientifico Escolar de Arribo (MCEA) éste y el ME son los criterios para el disefio
de la estrategia didactica (ED).

La presentacion de los modelos se expone en distintas formas de explicacion que van desde la
descripcion de ideas principales, imagenes y un cuadro en donde se sintetiza la informacion, el

proposito es para comprender que un modelo puede ser representado de distintas maneras.

5.1 Modelo Estudiantil

Para la construccion del ME, se procedio a realizar una busqueda en la literatura especializada
en el campo de la investigaciéon educativa, para tratar de ubicar cudl era el pensamiento
existente en torno al fendomemo biolodgico de la menstruacion e identificar las estrategias
didacticas que se han puesto en practica sobre dicha temadtica, en el capitulo uno se detall6 esta

informacion.

Lo que aparece a continuacion son algunos de los hallazgos sobre el fenomeno bioldgico de la

menstruacion:

Priegue (2015, p. 70):
1. “La vulva es el todo y la vagina una parte; es por donde sale el bebé, es donde va el
pene, el agujerito para ser pis”.

2. “Algunas vulvas tienen el ano al final y otras no”.

3. “Algunas vulvas estan enmarcadas en un cuerpo, abierto de piernas, y otras estdn en

>

el aire, sin cuerpo”.
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Kohen y Meinardi (2016 p. 4):

1. “...el ciclo menstrual en las mujeres es normal y no hay nada de que asustarse,

ademadas es cuando la mujer empieza a crecer”.

2. “El ciclo menstrual es algo normal en toda mujer y cuando pasa esto, debemos visitar
al doctor para que no haya ningun problema en nuestro crecimiento”’.

3. “Cuando a una mujer le llega el periodo menstrual no puede salir a la calle porque la
gente se da cuenta”.

Barragén Medero y Dominguez (1993):

1. “Es una cosa que les pasa a las mujeres sobre todo a los doce o trece anos, segun el
desarrollo de cada una, y quiere decir que ya eres mujer y la sangre viene del rifion” (p.
58).

2. “Laregla es algo... no sé que les sale sangre, [a las mujeres] como la que tenemos en
el cuerpo, no sé si sale del trasero o por delante”.

3. “La regla es una cosa que tienen las mujeres, que les sale por su sexo y que les da de
mes en mes, a veces mas .

4. “...es sangre con ovulos, creo”.

5. “Me gustaria saber las causas por las que me duele tanto la regla cuando me viene” (p.

59).

Lo que se puede observar es que existe desconocimiento de la ubicacion y funcionamiento
especifico de las partes internas que componen el sistema sexual de las mujeres (Priegue,
2015), en cuanto al ciclo menstrual se desconoce qué es, como funciona y qué tipo de
cuidados e higiene deben tener las mujeres (Kohen y Meinardi, 2016). Ademas, las

explicaciones sobre la regla denotan desinterés e ignorancia (Barragdn Medero y Dominguez,

1993).

Ante la insufiencia en la investigacion para constituir el ME, se elaboré un instrumento (ver
anexo 1) que permitiera identificar las explicaciones que revelaran cudles eran las creencias,
ideas o concepciones, que el estudiantado de educacién primaria tenia sobre el fendmeno

bioldgico de la menstruacion.

El instrumento se aplico a un grupo de 11 estudiantes entre los 10 y 12 afios de edad,
pertenecientes a un club de tareas el cual es impartido después de sus clases en una escuela
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publica ubicada al norte de la Ciudad de México. La informacién recabada se clasifico e

interpretd por cada estudiante de forma detallada (ver anexos 2 y 3), cabe sefialar que para

inferir el ME también se recuperaron los hallazgos encontrados en la investigacion educativa.

Los siguientes enunciados son explicaciones que se identificaron después de haber aplicado el

instrumento:

- . . . :

. “...se estd volviendo adolescente, cambia su cuerpo y su mente...es un periodo antes
de convertirse en mujer”.

5 g . . .,

: u cuerpo empieza a cambiar, aparece la menstruacion, se le ensanchan las caderas,
crecimiento de pecho, las hormonas empiezan a madurar, vellosidad en varios
lugares”.

3. “Empieza a menstruar, comienza a crecerle vello pubico, sus senos crecen”.

[z . L] . . .

4. “Empieza a cambiar su cuerpo, le empiezan a salir vello en las partes vaginal y en las
axilas y es cuando empieza la menstruacion”.

5. “Empieza a cambiar su voz y cambian sus hormonas”.

6. “Se esta desarrollando y por eso le esta saliendo sangre (menstruacion) ”.

7. “Le esta cambiando la voz por que esta pasando a la adolescencia”.

8. “...ya tuvo su periodo y ya le estd creciendo vello pubico y en las axilas. Y ya estd
teniendo su etapa de enamoramiento”.

9. “Que esta empezando a tener cambios drasticos en su cuerpo como la menstruacion”.

10. “Su cuerpo se esta desarrollando asi que presenta cambios fisicos como emocionales.
Su cardcter ha cambiado y puede querer o sentir algo mas”.

11. “Estan cambiando en sus hormonas y se estan desarrollando”.

12. “Empieza a entrar al periodo de la menstruacion”.

13. “Las mujeres menstruan y eso les ayuda para poder tener bebés...".

14. “[La menstruacion] es una etapa de las mujeres que ocurre entre 9 y 14 anios depende
de su organismo, pero es normal, es cuando expulsan todo lo que ya no sirve de su
aparato reproductor y ya son mujeres y estan preparadas para tener bebés”.

15. “Es un proceso unicamente de las mujeres, utilizado para expulsar o limpiar su

aparato reproductor”.
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16. “Cuando las mujeres crecen se van desarrollando sus Jrganos genitales lo que

provoca que periddicamente ellas menstruan y su cuerpo suelta sangre en ese

’

proceso”.

17. “Estd cambiando el cuerpo de su mama y su hermana porque empieza a crecer y a

desarrollarse”.

18. “Ya van a la adolescencia y sus cuerpos ya se estan desarrollando”.

[z L34 . »
19. “...[la menstruacion] es algo normal en las mujeres”.

20. “Al crecer hay cambios y que al momento de crecer les llega su regla menstrual y que

eso es algo normal en las mujeres”.

21. “Por su edad...es normal que pase ademas de que son mujeres, también es un cambio

v esto sucede ya que su cuerpo desecha la sangre mala o sucia que no sirve”.

22. “...es esa etapa de la mujer cuando su cuerpo desecha toda esa sangre con toxinas o

cosas malas eso es menstruacion’”.

23. “...ellas [las mujeres] estan madurando y van a cambiar”.
24. “Menstruar es algo comun de las mujeres, es el ciclo en donde sale sangre”.

De acuerdo con los resultados obtenidos con la aplicacion del instrumento y la revision en la

literatura especializada, las ideas principales del ME son las que se presentan sintetizadas en

cinco

4

enunciados y representadas en la tabla 14.

. Cuando un adolescente va creciendo cambia su cuerpo y su mente (1, 10, 11, 17, 18).

. Cuando el cuerpo [de los adolescentes] empieza a crecer aparecen caracteristicas fisicas
como: el ensanchamiento de caderas, cambia la voz, sale vello ptibico en los genitales
y las axilas, crecen los senos y empieza la menstruacion (2, 3, 4, 5,7, 8, 9).

. [La menstruacion] es algo normal que les ocurre Unicamente a las mujeres, es un
proceso que sirve para expulsar o limpiar el aparato reproductor (6, 12, 14, 15, 19, 20).

. [Las mujeres] periddicamente menstrdan y desechan la sangre sucia o mala que no
sirve (16, 21, 22).

. [La menstruacion] es una etapa de las mujeres cuando su cuerpo desecha toda la sangre y

estan preparadas para tener bebés (13, 14, 23, 24).
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Tabla 14

Modelo Estudiantil
Fenomeno biologico: menstruacion
Entidades Relaciones Condiciones
Cuerpo de las mujeres e Cuerpo expulsa lo que e Estar en la adolescencia

e Sangre (que no
sirve, mala, sucia)

e Aparato
reproductor

e Ovulos

no sirve en el aparato
reproductor
e Desecho de sangre

(crecimiento), lo que
implica cambios fisicos
en el cuerpo
(ensanchamiento de
caderas, cambia la voz,
pubico en los

axilas,

vello
genitales y las
aparicion de senos)
Preparacion para tener
bebés

Proceso  que  ocurre
periddicamente
Dolor

Elaboracion propia (2017)
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5.2 Modelo Curricular

Para construir el MC se hizo una revision en los libros de texto gratuitos de 4°, 5°, 6° de
primaria y 1° de secundaria, con el proposito de identificar cobmo se plantea la tematica
referida al fendmeno bioldgico de la menstruacion. Lo que aparece a continuacion es la
recopilacion de lo hallado en el tercer periodo de educacion basica (aqui solo se presenta

informacion de educacion primaria).

El desarrollo humano se presenta en varias etapas a lo largo de la vida de las personas entre
las que destacan la infancia, la pubertad, la adolescencia, la adultez y la vejez (SEP, 2014c).
Es en la pubertad cuando se presentan una serie de cambios fisicos, intelectuales y
emocionales que se relacionan con la madurez sexual (SEP, 2014b), la edad aproximada de
esta etapa de desarrollo comienza alrededor de los 10 y 14 afios. Este proceso comienza a
partir de una sefial que envia la glandula hipéfisis por medio de unas sustancias llamadas
hormonas, las cuales juegan un papel importante porque regulan todas las funciones del
cuerpo humano y las produce el sistema glandular o endocrino (SEP, 2014b). Al producirse
las células sexuales femeninas y masculinas, el cuerpo humano estd sexualmente maduro y en

condicion de procrear (SEP, 2014a).

Los cambios fisicos que aparecen en la pubertad se conocen como caracteres sexuales
secundarios, en las mujeres son: crecimiento de vello en el pubis y las axilas, desarrollo de las
glandulas mamarias, aumento de grasa en la cadera, las piernas y el busto e inicia la
menstruacion (SEP, 2014b). Su sistema sexual estd conformado por los ovarios, las tubas
uterinas o trompas de Falopio, el Utero o matriz, la vagina y la vulva -integrada por el clitoris,
los labios menores y los labios mayores-. Y las células sexuales femeninas se llaman 6vulos y

¢éstos son producidos en los ovarios (ver figuras 4 y 5).
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Figura 4 Sistema sexual femenino 4° (SEP, 2014a, p. Figura 5  Caracteres  sexuales

15) secundarios 5° (SEP, 2014b, p. 36)
Cuando el ovario libera al 6vulo, después de recibir el estimulo de las hormonas, se genera un
proceso que se le llama ovulacién y cada mes durante la ovulacion se desprende un dvulo, de
manera alternada, de uno de los ovarios. El 6vulo se desplaza por la trompa de Falopio hasta
el utero y se implanta en el endometrio. Si el évulo no se fecunda éste es expulsado con un
poco de sangre por la vagina, a esto se le conoce como menstruacion (ver figura 6). Este
proceso es ciclico y tiene una duracion aproximada de 28 dias y se denomina ciclo menstrual
(SEP, 2014b).

Ciclo menstrual de 28 dias

. Menstruacion
Inicio del

sangrado

Figura 6 Ciclo menstrual 5° (SEP, 2014b, p. 39)
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En los hombres los caracteres sexuales secundarios son el crecimiento de vello en el pubis y
las axilas, aumento de estatura, desarrollo de barba y bigote, voz grave, aumento de grasa en
la piel, ensanchamiento de hombros y torax e inicia la eyaculacion (SEP, 2014b). Su sistema
sexual esta compuesto por los testiculos, los conductos deferentes, la prostata, las vesiculas
seminales y el pene. Las células sexuales masculinas se llaman espermatozoides y se
producen en los testiculos (ver figuras 7 y 8). Con la maduracion del sistema sexual
masculino se producen eyaculaciones de un liquido espeso llamado semen, que contiene los
espermatozoides. Una vez iniciada la produccion de espermatozoides, esta en condiciones de

fecundar un 6vulo (SEP, 2014b).

Condu
deferer

Figura 7 Sistema sexual masculino 4° (SEP, Figura 8 Caracteres sexuales secundarios
2014a, p. 14) 5° (SEP, 2014b, p. 37)

68



Con esta informacion se conformaron las ideas principales del MC, mismas que son

representadas en la tabla 15.

1.

La pubertad es una etapa del desarrollo humano que se caracteriza por una serie de
cambios fisicos, intelectuales y emocionales que se relacionan con la madurez sexual
(SEP, 2014b), la edad aproximada comienza alrededor de los 10 y 14 afios.

A partir de una sefial que envia la glandula hipoéfisis por medio de unas sustancias
llamadas hormonas, se producen las células sexuales femeninas (6vulos) y masculinas
(espermatozoides) y el cuerpo humano estd sexualmente maduro y en condicion de
procrear (SEP, 2014a).

Al recibir el estimulo de las hormonas, los ovarios liberan a los dvulos, se genera un
proceso que se le llama ovulacion y cada mes durante la ovulacién se desprende un
ovulo, de manera alternada, de uno de los ovarios.

El 6vulo se desplaza por la trompa de Falopio hasta el ttero y se implanta en un tejido
que reviste la pared del Utero que tiene muchos vasos sanguineos, llamado
endometrio.

Si el 6vulo no se fecunda éste es expulsado con un poco de sangre por la vagina, a
este desecho se le conoce como menstruacion. Este proceso es ciclico y tiene una

duracion aproximada de 28 dias y se denomina ciclo menstrual (SEP, 2014b).
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Tabla 15
Modelo Curricular

Fenomeno biologico: menstruacion

Entidades

Relaciones

Condiciones

Cuerpo de las mujeres

e Ovarios (producen
ovulos)

e Ovulos (células sexuales
femeninas)

e (Glandula hipofisis

(produce hormonas)

e Trompas de Falopio

e Utero (contiene  al
endometrio)

e Endometrio (tejido que
reviste la pared del utero

y tiene vasos
sanguineos)

e Vagina

e Sangre

Hipoéfisis envia una sefial por
medio de las hormonas para que
se estimulen los ovarios

El ovario libera al 6vulo,
después de recibir el estimulo
de las hormonas y se genera la
ovulacion

Se desprende un 6vulo de uno
de los ovarios de forma
alternada

El 6vulo se desplaza por la
trompa de Falopio hasta el ttero
El o6vulo se implanta en el
endometrio

El endometrio es expulsado por
la vagina acompafnado de un
poco de sangre

Pubertad (etapa de
desarrollo en la que
aparecen los caracteres
sexuales secundarios:
crecimiento de vello en el
pubis 'y las axilas,
desarrollo de glandulas
mamarias, aumento de
estatura, ensanchamiento
de caderas y piernas)
Envio de sefal (glandula
hipofisis)

Ovulo no fecundado
Proceso ciclico con una
duracién aproximada de
28 dias

Elaboracion propia (2017)

5.3 Modelo Cientifico de Referencia

Para la construccion del MCR se procedi6 a revisar textos universitarios para identificar las

explicaciones de caracter cientifico sobre el fendomeno de la menstruacion. A continuacion, se

muestra la informacion identificada.

El sistema endocrino

Los procesos biologicos que ocurren en todos los animales estan mediados por sefiales de

comunicacion. Entre éstas se encuentran las hormonas, sefiales quimicas que regulan la

actividad de las células y organos. Las hormonas se secretan hacia el torrente sanguineo desde

las células en las que son producidas o almacenadas. De esta manera pueden llegar

practicamente a todas las células de un organismo. Sin embargo, s6lo un grupo relativamente
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restringido de células (células blanco) responde a una hormona circulante determinada. Las
hormonas son esenciales en la regulacion y la coordinacion de distintos procesos fisiologicos

en todos los organismos (Campbell y Reece, 2007).

La hipofisis o pituitaria es una pequeia glandula endocrina situada en la base del cerebro,
cumple una funcidon fundamental en el control de numerosos procesos fisiologicos; consta de
dos partes: la adenohipofisis, que comprende los lobulos anterior e intermedio, y la
neurohipoéfisis, que comprende el 16bulo posterior (Campbell y Reece, 2007). Las hormonas
foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH) son las llamadas gonadotrofinas porque acttian
sobre las gonadas (testiculos y ovarios) en las que estimulan la secrecion de esteroides

sexuales.

Funcionamiento hormonal

La madurez sexual en los seres humanos ocurre en la pubertad, una etapa del desarrollo que se
caracteriza por un crecimiento rapido y la aparicion de caracteristicas sexuales secundarias en
ambos sexos y puede comenzar desde los 8 o hasta los 15 afios. En ambos sexos, la
maduracion del cerebro hace que el hipotadlamo libere la GnRH, que estimula la hip6fisis para
producir la LH y la FSH. Aunque la LH y la FSH deben su nombre a sus funciones en las
mujeres, también son esenciales en los hombres. Estas hormonas estimulan los testiculos para
que produzcan la hormona sexual masculina (testosterona), y los ovarios para que produzcan

la hormona sexual femenina (estrogeno).

Las hormonas actian como sefiales quimicas que regulan la actividad de células y organos.
Son secretadas al torrente sanguineo desde las células que las producen y almacenan (Curtis,
Barnes, Schnek y Massarini, 2008). La sangre las distribuye por todo el organismo, pero solo
inducen una respuesta en grupos restringidos de células que presentan receptores especificos
(células blanco). Algunas neuronas también secretan hormonas (neurohormonas). Todas las
células secretoras de hormonas que estan en el interior de los seres vivos constituyen su

sistema endocrino.

Las hormonas regulan también los procesos de desarrollo a largo plazo, al informar a las

diferentes partes del organismo cuan rapido deben crecer, o cuando deben desarrollar las
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caracteristicas que distinguen lo masculino de lo femenino, o lo juvenil de lo adulto.Las
hormonas, transportan informacién por el torrente sanguineo a las células diana de todo el
organismo. Otras sefales quimicas, llamadas reguladores locales, transmiten informacion a las
células diana cercanas a las células secretoras. La sefial hormonal se convierte en una

respuesta celular.

Los androgenos se comienzan a producir temprano en el desarrollo embrionario. Después del
nacimiento, la produccion de androgenos es muy baja hasta que el nifio tiene 10 afios. Luego
ocurre un incremento de los niveles de testosterona, cuyo resultado es el comienzo de la
produccion de espermatozoides y sefala el inicio de la pubertad, que se acompaiia por el
agrandamiento del pene, de los testiculos, de la prostata, aparece el vello pubico, facial y en
las axilas; la laringe se agranda (haciendo la voz mas grave), y aumenta el desarrollo
muscular. En respuesta al incremento de estrégeno, las mujeres desarrollan senos mas grandes,
caderas mdas anchas, vello pubico y en las axilas, y comienzan a menstruar. Los

comportamientos de cortejo también aparecen en ambos sexos (Curtis, et.al., 2008).
Funcionamiento del ciclo menstrual

En los mamiferos, el sistema reproductor femenino estd formado por dos ovarios, productores
de gametos que se encuentran suspendidos en la cavidad abdominal por ligamentos ovaricos.
Los ovocitos, a partir de los cuales se desarrollan los 6vulos, se encuentran en la capa externa
del ovario. Cuando el ovocito se libera del foliculo ovérico durante la ovulacion, es captado
por el resquicio en forma de la trompa de Falopio gracias a sus movimientos sobre la

superficie del ovario.

72



Trompa de Falopio

Ovarios

Cuerpo lateo
Pared uterina

Endometrio

Vagina

Figura 9 Anatomia del aparato reproductor femenino (Campbell y Reece, 2007, p. 970)

El ovocito desciende lentamente por la trompa, impulsado por las ondas peristalticas
producidas por los musculos lisos de sus paredes. El recorrido desde el ovario al utero toma
alrededor de 3 dias. Una vez expulsado del ovario, el ovocito puede ser fecundado en las
siguientes 24 horas. Si el ovocito no es fecundado, muere y es expulsado junto con el
endometrio (Curtis, et. al., 2008). Otras estructuras importantes incluyen los oviductos

(llamados también Trompas de Falopio o trompas uterinas), el utero, la vagina y la vulva.

La produccion de ovocitos en casi todas las hembras de vertebrados es ciclica. Implica tanto la
interaccion de hormonas como los cambios en las células foliculares y en el tapiz uterino. Ese
patron recurrente de niveles hormonales variables y de cambios en los tejidos en los seres

humanos se conoce como ciclo menstrual.

El ciclo menstrual consiste en realidad en dos ciclos: (1) el ciclo ovérico, en el cual las
interacciones de las hormonas producidas por el hipotalamo, la hip6fisis anterior y los ovarios
impulsan el desarrollo de foliculos, la maduracién de ovocitos y la conversion de las células
del foliculo después de la ovulacion en el cuerpo luteo; y (2) el ciclo uterino, en el que el
estrogeno y la progesterona producidos por los ovarios impulsan el desarrollo del endometrio
en el utero (Audesirk, Audesirk y Byers, 2013; Serret Montoya, Hernandez Cabezza, Mendoza
Rojas, Cardenas Navarrete y Villasis Keever, 2012).

73



En la mujer, el ciclo menstrual habitualmente dura unos 28 dias y la ovulacién ocurre
alrededor del dia 14, las variaciones individuales son comunes. El ciclo menstrual no requiere
estimulos ambientales como en el caso de los ciclos reproductivos de muchos otros
vertebrados. Algunas mujeres encuentran que los sobresaltos emocionales demoran el periodo
menstrual o lo eliminan por completo. Durante aproximadamente 24 horas los ovocitos

conservan la capacidad de ser fecundados.

En resumen, el ciclo ovarico comienza con la liberacion de GnRH por parte del hipotalamo
que estimula a la hipofisis para que secrete pequefias cantidades de FSH y LH. La FSH
estimula el crecimiento de los foliculos con la colaboracion de la LH y las células de los
foliculos en vias de proliferacion comienzan a sintetizar estrogeno. La fase folicular es el
periodo del ciclo ovarico durante el cual los foliculos crecen y los ovocitos maduran (por lo

regular uno madura, los demas se desintegran).

Los niveles de FSH y LH experimentan un ascenso brusco cuando el foliculo en crecimiento
comienza a secretar una cantidad de estrégeno mucho mayor. El foliculo en vias de
maduracion desarrolla una cavidad interna llena de liquido y aumenta su tamafo hasta llegar a
formar una protrusion cerca de la superficie del ovario. La fase folicular finaliza con la
ovulaciéon alrededor de un dia después del pico de LH. El foliculo y la pared del ovario

adyacente se rompen y se libera el ovocito secundario (Campbell y Reece, 2007).

En el ciclo uterino, las hormonas secretadas por los ovarios (estrégeno y progesterona) ejercen
un efecto en el utero. El estrégeno secretado en cantidades crecientes por los foliculos
estimula el engrosamiento del endometrio. La fase folicular del ciclo ovarico se coordina con
la fase proliferativa del ciclo uterino. Después de la ovulacion, el estrégeno y la progesterona
secretados por el cuerpo luteo estimulan el desarrollo continuo y el mantenimiento del
endometrio. Dos tercios superiores del endometrio se desintegran y se produce la
menstruacion (fase del flujo menstrual del ciclo uterino) y el comienzo del nuevo ciclo (ver

figura 10).
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Figura 10 Ciclo reproductor femenino (Campbell y Reece, 2007, p. 97)
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Después de la revision teodrica sobre el fenomeno bioldgico de la menstruacion a continuacion

aparecen las ideas principales que constituyen el MCR, las cuales también estan representadas en

la tabla 16.

1. La madurez sexual en los seres humanos ocurre en la pubertad.
El hipotalamo libera la GnRH, que estimula la hip6fisis para producir la LH y la FSH.

El ciclo menstrual esta dividido en dos ciclos: ciclo ovérico y ciclo uterino.

> wn

El ciclo ovérico consiste en: el hipotdlamo libera la GnRH, la cual estimula a la
hipofisis para que secrete pequefias cantidades de FSH y LH; y la FSH estimula el
crecimiento de los ovocitos dentro de cada ovario con la colaboracion de la LH para
dar inicio a la fase folicular (crecimiento y maduracion de los 6vulos).

5. El ciclo uterino consiste en: el estrogeno estimula al hipotdlamo para que libere
GnRH y ésta estimule a la LH para iniciar la ovulacion; se desprende un 6vulo de uno
de los ovarios y desciende por una de las tubas uterinas hacia el utero.

6. El 6vulo secreta estrogeno y progesterona para estimular el desarrollo continuo y el
engrosamiento del endometrio; el dvulo se desintegra después de la ovulacion, bajan
los niveles de estrogeno y progesterona.

7. El 6vulo junto con el endometrio es expulsado a través de la vagina y el utero se

contrae y exprime el exceso de endometrio, lo cual propicia la salida de sangre y

tejidos formando el flujo menstrual (Audesirk, Audesitk y Byers, 2013; Serret

Montoya, et. al., 2012).

8. El ciclo menstrual habitualmente dura unos 28 dias.

76



Tabla 16
Modelo Cientifico de Referencia

Fenémeno biolégico: menstruacion

Entidades

Relaciones

Condiciones

Hormonas (sefiales quimicas
que regulan la actividad de las
células y organos; se secretan
hacia el torrente sanguineo)
Hipotalamo se encuentra en el
cerebro (secreta la hormona
liberadora de gonadotropinas
[GnRH])

Hipofisis (secreta
gonadotropinas hormona
foliculo-estimulante [FSH] y
la hormona luteinizante [LH])
Ovarios o gonadas femeninas
(producen y secretan oOvulos,
y hormonas: estrégeno y

progesterona)

Ovulos u ovocitos (células
sexuales 0 gametos
femeninos)

Trompas de Falopio o tubas
uterinas (conductos
musculares que conectan los
ovarios y el utero)

Endometrio (red de vasos
sanguineos)

Vagina (cavidad de paredes
delgadas)

Utero (contiene al
endometrio)

Sangre (compuesta por el
6vulo no fecundado y el
endometrio)

El hipotalamo libera la GnRH

La GnRH estimula a la hipofisis
para que secrete  pequeias
cantidades de FSH y LH

La FSH estimula el crecimiento de
los ovocitos dentro de cada ovario
con la colaboracion de la LH para
dar inicio a la fase folicular
(crecimiento y maduracion de los
ovulos)

Se desprende un 6vulo de uno de
los ovarios

El 6vulo desciende por una de las
tubas uterinas hacia el utero

El o6vulo secreta estrogeno y
progesterona para estimular el
desarrollo continuo y el
engrosamiento del endometrio

El 6vulo se desintegra después de
la ovulacién, bajan los niveles de
estrogeno y progesterona

El 6vulo junto con el endometrio
es expulsado a través de la vagina
El utero se contrae y comprime el
exceso de endometrio, lo cual
propicia la salida de sangre y
tejidos formando el flujo menstrual

Madurez sexual (pubertad)
que se caracteriza por la
aparicion de caracteres
sexuales secundarios:
crecimiento de vello en el
pubis y las axilas,
desarrollo de glandulas
mamarias, aumento de
estatura, ensanchamiento
de caderas y piernas

Ovulo no fecundado
Proceso ciclico de 28 dias

Elaboracion propia (2017)
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5.4 Modelo Cientifico Escolar de Arribo

La construccion del MCEA deviene del estudio, revision y caracterizacion del MC y MCR, la
finalidad es constituir un dispositivo tedérico-conceptual-metodolégico (Lopez Mota y
Rodriguez Pineda, 2013) que permita orientar el disefio, la recoleccion de evidencias y su
sistematizacion, asi como la evaluacion de la ED sustentada en la modelizacion que se
implementara para que el alumnado de educacion basica construya modelos que le permitan

explicar el fendmeno bioldgico de la menstruacion (ver tabla 17).

Las ideas principales del MCEA son las siguientes:

1. La pubertad es una etapa del desarrollo humano que se caracteriza por la aparicion de
caracteres sexuales secundarios en ambos sexos y comienza desde los 8 hasta los 15
afios, aproximadamente.

2. En ambos sexos, la maduracion del cerebro hace que el hipotdlamo libere la GnRH,
que estimula la hipo6fisis para producir la LH y la FSH.

3. Al recibir el estimulo de las hormonas, los ovarios liberan a los 6vulos, se genera un
proceso que se le llama ovulacion.

4. Cada mes durante la ovulacion se desprende un 6vulo, de manera alternada, de uno de
los ovarios.

5. El 6vulo se desplaza por la trompa de Falopio hasta el ttero y se aloja en un tejido
que reviste la pared del ttero que tiene muchos vasos sanguineos, llamado
endometrio.

6. El recorrido desde el ovario al utero toma alrededor de 3 dias. Una vez expulsado del
ovario, el évulo puede ser fecundado en las siguientes 24 horas.

7. Si el 6vulo no se fecunda éste es expulsado con sangre por la vagina, a este desecho
se le conoce como menstruacion. Este proceso es ciclico y tiene una duracion

aproximada de 28 dias y se denomina ciclo menstrual (SEP, 2014b).
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Tabla 17

Modelo Cientifico Escolar de Arribo

Fenomeno biologico: menstruacion

Entidades

Relaciones

Condiciones

Cuerpo de las mujeres

e Hormonas (sefales quimicas
que se secretan hacia el
torrente sanguineo)

e Hipotilamo  (secreta Ia
hormona  liberadora de
gonadotropinas [GnRH])

e Hipofisis (secreta
gonadotropinas hormona
foliculo-estimulante [FSH] y
la. hormona luteinizante
[LH])

e Ovarios (producen y
secretan 6vulos y hormonas:
estrogeno y progesterona)

e Ovulos (células sexuales
femeninas)

e Trompas de Falopio
(conductos musculares que
conectan los ovarios y el

utero)
e Utero (contiene al
endometrio)

e Endometrio (tejido que
reviste la pared del utero y
tiene vasos sanguineos)

e Vagina (cavidad de paredes
delgadas)

e Sangre (compuesta por el
6vulo no fecundado y el
endometrio)

e El hipotdlamo libera la GnRH,
para que estimule a la hipofisis y
secrete pequefias cantidades de
FSHyLH

e La FSH estimula el crecimiento y
maduracion de los 6vulos dentro
de cada ovario

e FEl ovario libera al 6vulo, después
de recibir el estimulo de las
hormonas y se genera la ovulacion

e FEl 6vulo se desprende de uno de
los ovarios de forma alternada

e El 6vulo se desplaza por la trompa
de Falopio hasta el utero

e El 6vulo se aloja en el endometrio

e FEl 6vulo se desintegra después de
la ovulacion

e FEl 6vulo junto con el endometrio
es expulsado a través de la vagina
acompafiado de sangre

e FEl ttero se contrae y comprime el
exceso de endometrio, lo cual
propicia la salida de flujo
menstrual

Madurez sexual (pubertad)
Aparicion de caracteres
sexuales secundarios
(crecimiento de vello en el
pubis y las axilas,
desarrollo de glandulas
mamarias, aumento de
estatura, ensanchamiento
de caderas y piernas)
Ovulo no fecundado
Proceso ciclico con una
duracién aproximada de 28
dias

Elaboracion propia (2017)
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Capitulo 6. Estrategia Didactica para modelizar el fendmeno biolégico de la

menstruacion
6.1 Disefio de la Estrategia Didactica

Tal como se mencion6 en el capitulo 2, una estrategia didéctica es aquel dispositivo con
fundamento teorico, integrado por un conjunto de actividades, las cuales deben estar
diferenciadas, organizadas y secuenciadas para permitir el desarrollo curricular (Martinez y
Rodriguez Pineda, 2014). Debe favorecer que el alumnado pueda llevar a cabo un gran
numero de diversas tareas, cuyo proposito esencial sea conseguir que construyan sus propios

modelos explicativos, sobre los diversos fendmenos naturales.

Desde la perspectiva de la modelizacion, el objeto de estudio (ver figura 11) se centra en las
diversas representaciones que emplea el estudiantado de educacion primaria durante el
proceso de construccion de modelos cientificos escolares para explicar el fendémeno bioldgico
de la menstruacion, la evidencia que se recabd se realizd a través de los registros que se

emplearon para mostrar como construyen, utilizan, comparan, revisan y evaluan sus modelos.

> Construccion de £
modelos

P

Utilizacion de modelos

N

Revision de modelos

M

Modelizacion del fenémeno
biologico de la menstruacion

= Comparar y evaluar modelos <€

Figura 11 Objeto de estudio (Elaboracion propia con base en Acher, 2014 y Sanmarti, 2007)
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Estos elementos también fueron representados en un mapa de desarrollo curricular (MDC) que
represent6 la guia que permitié tener un panorama general de los componentes conceptuales,
de orientacion de las actividades docentes y de la evaluacion del trabajo de aula. Garcia
Martinez e Izquierdo Aymerich (2014) sefialan que la utilidad del mapa radica en seleccionar
los conceptos que se van a ensefiar, esto permite organizarlos segun el grado de complejidad y

abstraccion para ser ensefiados y aprendidos.

En este sentido, los conceptos mdas concretos y simples se ubican en la parte inferior del mapa
y los mas abstractos y complejos se van ubicando hacia arriba, de tal manera que el concepto
clave que va a ser ensefiado (de mayor complejidad y abstraccién) se ubicard en la parte

superior del mapa.

Este planteamiento orienta la seleccion de los contenidos a ensefiar en la ED del presente

trabajo, el esquema siguiente es el MDC que contiene los elementos conceptuales del MCEA:
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Figura 12 Mapa de Desarrollo Curricular (elaboracion propia, 2017)
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6.2 Propdsitos de la Estrategia Didéctica

Los propositos a alcanzar con la puesta en practica de la ED son los siguientes:
= Identificar la relacion entre los sistemas endocrino y el sexual.

= Comprender que en la etapa de la pubertad, el hipotdlamo libera hormonas a través de
la hipofisis e inician una serie de cambios fisicos y emocionales en los cuerpos

humanos (caracteres sexuales primarios y secundarios).

= Sefalar que la madurez sexual prepara los cuerpos de mujeres (menstruacion) y

hombres (eyaculacion) para la reproduccion humana.

Para la elaboracion de la estrategia didéctica se retomaron los fundamentos de Driver (1988),
en cuanto al orden y estructura organizativa de las actividades (inicio, desarrollo y cierre); de
Sanmarti (2002c) la perspectiva de la modelizacion como el conjunto de acciones que
promueve el profesorado para favorecer el aprendizaje (actividades de iniciacidn, orientacion,
sintesis y aplicacion) y de Acher (2014) los cuatro momentos que constituyen la modelizacion
(construir modelos, utilizarlos, comparar, evaluar y revisar el potencial explicativo) porque
consideran que el aprendizaje es un proceso activo de construccién de conocimientos llevado a
cabo por el estudiantado, y quien guia el aprendizaje es un docente experto con dominio
disciplinar (Gil, 1991); todo lo anterior en el marco del MCEA como dispositivo teodrico-

metodoldgico de disefo.
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De acuerdo con este planteamiento en las tablas 18 y 19 se muestra tanto el disefio como la

estructura general de las actividades que conforman a la ED.

Tabla 18

Diserio general de la Estrategia Diddctica

\

sobre el fendmeno bioldgico
de la menstruacion

nuestra maqueta”

Tipo de actividad Momento de Actividades Intrumentos Sesion
Sanmarti (2002¢) modelizacion
Acher (2014)
=) Exploracion Construccion del Resolucion  de  cuestionario I1. “Lo que pienso” 1
';é inicial modelo con dos situaciones
Introduccion de Revision de modelos Preguntas detonadoras 1,2
( nuevos puntos de Utilizacién del libro de texto
vista (1) de Ciencias Naturales
Participacion individual
2 Lectura
g < Realizacion de actividad p. 37
2 del libro de Ciencias Naturales
A Introduccion de Construccion del Lectura del texto “Un viaje 12. Después de la lectura 34
nuevos puntos de modelo por el cuerpo: las hormonas” (qué pienso?
vista (2) Proyeccion de un video: 3. Elaboracion de un
“Control hormonal del ciclo texto: El camino de las
\ menstrual” hormonas
- Sintesis Utilizacion de los Revision del libro de texto de I4. Una carta para Katia 5
modelos Ciencias Naturales pp. 38-40
Analisis de situaciones sobre
% < el inicio de la menstruacion
O Aplicacion y Construccion del Planeacion del disefo para la I5. “Planeamos, 5,6
generalizacion modelo construccion de una maqueta | disefiamos y construimos

Elaboracion propia (2019)
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Tabla 19
Estructura general de la Estrategia Diddctica

Objetivo general:

Que el alumnado construya un modelo explicativo para dar cuenta del fendémeno biologico de la
menstruacion, a partir de establecer la relacion existente entre los sistemas endocrino y sexual e identifique
los aspectos emocionales que este fendmeno conlleva.

Objetivos especificos:

e Identificar que, al madurar el cerebro en la etapa de la pubertad, el hipotalamo que es un area del cerebro, libera
hormonas que estimulan la hipofisis lo cual provoca en el cuerpo humano la aparicion de caracteres sexuales
secundarios y de nuevas emociones.

e Comprender que el hipotalamo envia una hormona al sistema sexual para que estimule un 6vulo que recorrera las
trompas de Falopio para llegar al titero y alojarse en el endometrio.

e Comprender que si el 6vulo no se fecunda es expulsado por la vagina con vasos sanguineos provenientes del
endometrio.

e Concientizar que el dolor menstrual se genera porque el utero se contrae y comprime el exceso de tejido vaginal
y ello influye en el estado socioemocional de las mujeres.

Poblacion a quien estad dirigida: Lugar:
Estudiantado de 5° de primaria Escuela Primaria Publica del Estado de México
Edades comprendidas entre 10 y 11 afos Turno matutino
Asignatura de Ciencias Naturales
Tiempo Numero de sesiones Cada sesion tendrd una duracion de 60 a 90
6 minutos de acuerdo a la organizacion de cada
actividad

Tema: Fenomeno bioldgico de la menstruacién

Perspectiva tedrica de modelos y modelizacion

Materiales: Hojas blancas, lapices, colores, tijeras, pegamento, plastilina

Rol del profesorado Rol del estudiantado
e Dirige y orienta las actividades de construccion e Participan de manera individual, grupal y en
de representaciones. equipo.
e Explica cuando es necesario. e Construye representaciones (escrita, grafica) para
e Cuestiona al estudiantado para propiciar la explicar el fendémeno bioldgico de la menstruacion.
reflexion sobre el tema. e Aplica a situaciones especificas lo aprendido en
clase.

Elaboracion propia (2019)
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Estrategia didactica-actividades: el sangrado menstrual ;cudl es el papel de las hormonas en la
etapa de la pubertad?

Sesion 1: Actividad de exploracion inicial

jA explorar los modelos!

En esta actividad se pretende que el alumnado exprese su modelo explicativo inicial a través de la exposicion de sus
creencias, ideas o conocimientos por medio de representaciones escritas y graficas para identificar el pensamiento que

tiene sobre el fendmeno bioldgico de la menstruacion.

Momento de la (Qué hace el profesorado y el alumnado? Elemento del MCEA | Representacion
modelizacion para comunicar
el modelo
Construccion -Da  instrucciones  para | -Resuelve el | Condiciones: Discurso
del modelo | resolver el instrumento 1 | instrumento (dos | caracteres  sexuales | escrito e
explicativo “Lo que pienso”, por escrito. | situaciones). secundarios: imagenes.
inicial S1. “Estamos | crecimiento de vello
creciendo” en las axilas y los

S2. “La sorpresa de
Joel”

genitales,
crecimiento de senos,
aumento de estatura,
cambio de voz.
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Sesion 1y 2: Actividad de introduccion de nuevos puntos de vista 1

jConozco mi cuerpo!

En esta actividad se pretende que el alumnado incorpore algunos elementos (condiciones y entidades) del MCEA a su modelo inicial
para explicar el fendmeno bioldgico de la menstruacion, a partir del reconocimiento de las diferencias de los caracteres sexuales

secundarios en nifios y nifias.

Momento de la (Qué hace el profesorado y el alumnado? Elemento del MCEA Representacion para
modelizacion comunicar el modelo
Revision de modelos -Plantea a la clase | -Participan de forma | Relaciones:  cerebro, | Dibujos 0 modelos
algunas preguntas | individual al contestar | sistema endocrino. propuestos en la pagina 37
detonadoras, como: ;qué | las preguntas del libro de texto.
caracteristicas fisicas | detonadoras. Condiciones: madurez
diferencian los cuerpos sexual, pubertad y
de las personas?, ;mi | -Leen el libro de | caracteres sexuales
cuerpo ha cambiado?... Ciencias Naturales para | secundarios.

-Usa el libro de texto de
Ciencias Naturales de 5°
de primaria (paginas 35,
36, 37 y mitad de la 38
del tema 3.
Funcionamiento de los
aparatos sexuales y el
sistema glandular) con la
finalidad de identificar
como se relacionan los
sistemas endocrino 'y
sexual.

-Lee junto con los nifios
el “Dato interesante” de
la pagina 41, para
comentar con ellos sobre
la relacion que tiene el
sistema endocrino con
sus emociones y como al
madurar el cerebro, el
cuerpo, experimenta
nuevas emociones en la
pubertad.

identificar el tema.

-Comentan con la
maestra y con el grupo,

algunos aspectos
emocionales que se
experimentan al

alcanzar la pubertad.

-Realizan la actividad
propuesta en la pagina
37 del libro.
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Sesiones 3 y 4: Actividad de introducciéon de nuevos puntos de vista 2

Y, ;qué son las hormonas?

En esta actividad se pretende que el alumnado incorpore la entidad hormona y comprenda cudl es la relacion de ésta con los sistemas

endocrino y sexual.

Momento de la
modelizacion

(Qué hace el profesorado y el alumnado?

Elemento del MCEA

Representacion para
comunicar el
modelo

Construccion del
modelo
explicativo

-Reparte la lectura 1: “Un viaje por
el cuerpo: las hormonas”. Y
solicita al estudiantado que la lea de
manera individual, subrayando las
palabras nuevas.

-Comenta con el alumnado la
lectura, resolviendo dudas.

-Proyeccion del video: “Control
hormonal del ciclo menstrual”
https://www.youtube.com/watch?v

=UNQINT65piY

-Después de ver el video, la docente
cuestiona lo siguiente: ;qué son las
hormonas?, ;como se relacionan
con el crecimiento?, ;cuales son las
hormonas que se vinculan con los
sistemas sexuales?, ;como act@ian
las hormonas en el cuerpo?, ;cual
es el papel del hipotdlamo?, ;qué es
el sistema endocrino?

-Proporciona al estudiantado los
instrumentos 2 y 3, dando las
indicaciones de lo que ellos deben
realizar en los mismos.

-Organiza al alumnado en parejas,
para que compartan y comparen sus
trabajos, y les pide que detras de
sus hojas escriban que creen que les
falto y en qué se diferencia su
trabajo con el de su compaiiero.

-Elaboracion de un texto y
dibujo  solicitado en el
instrumento 2.

-Usa la silueta humana del
instrumento 3 para explicar
como ocurre el recorrido de las
hormonas al interior del cuerpo
humano y cual es la relacién
que tienen con el cerebro, los
sistemas endocrino y sexual
durante la etapa de la pubertad.

Entidades: cuerpo de

las mujeres,
hormonas,
hipotalamo,
hipofisis,  ovarios,

ovulos, trompas de
Falopio, utero,
endometrio, vagina y
sangre.

Discurso escrito e
imagenes.
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Sesion 5: Actividad de sintesis

jComprendo y comunico a traves de mi modelo!

En esta actividad se pretende que el alumnado reconozca y tome conciencia del modelo explicativo construido, es decir, que

reflexione sobre los elementos incorporados y sus relaciones entre si e identifique la causa del dolor menstrual y su relacion

con las emociones.

Momento de (Qué hace el profesorado y el alumnado? Elemento del MCEA Representacion
la para comunicar

modelizacion el modelo

Utilizacion | -Inicia la clase solicitando al | -En equipos | Relaciones: liberacion de | Discurso

de los | alumando que realice la | comentaran el caso | hormonas desde el | escrito e

modelos lectura de las paginas 38 | planteado y daran | hipotdlamo; estimulacion y | imagenes.

(desde funcionamiento de los
ovarios y del utero), 39 y 40
de libro de texto.
-Posteriormente, compartird
con el grupo la siguiente
situaciéon para detonar la
discusion y la utilizacion de
los modelos construidos:

Laura ley6 en su libro de
texto de Ciencias Naturales y
consultd en una pagina de
internet, que al iniciar la
menstruacion su cuerpo esta
preparado para poder
reproducirse  (;,como  se
relaciona la menstruacion con
la reproduccion humana?,
(cudl es la importancia de
comprender el fenomeno de la
menstruacion?, ;cual es la
relacion entre madurez sexual
y embarazo?, ;cudl es el papel
de las emociones en la etapa
de la pubertad?, ;cual es la
colicos

causa de los

menstruales?, ;como sucede

un embarazo?)

respuesta por escrito
a las  preguntas
realizadas, mediante
la elaboracion de una
carta, como la que se
propone en el
instrumento 4.

maduracion de ovulos,
desprendimiento de 6vulo
de un ovario;
desplazamiento del 6vulo
por la trompa de Falopio
hasta el ttero; alojamiento
del 6vulo en el endometrio
y expulsion del 6vulo con
el endometrio a través de
la vagina al no ser
fecundado.
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Sesion 5y 6: Actividad de aplicacién y generalizaciéon

jEvaluo y explico mi modelo!

En esta actividad se pretende que el alumnado construya una representacion de su modelo cientifico escolar de arribo del fenomeno

bioldgico de la menstruacion.

Momento de la

(Qué hace el profesorado y el alumnado?

Elemento del MCEA

Representacion para

modelizacion comunicar el modelo
Construccion del | -En la sesién 5, la docente | -Por equipos planear y | Nueva situacién del modelo | Discurso escrito,
modelo solicita al estudiantado que | elaborar una maqueta en | (;qué pasa cuando el 6vulo | imdgenes y maqueta.

planee por equipos la
construccion de una maqueta
en donde se represente y
explique por qué las mujeres
menstrian y los hombres no;
para ello se les repartira el
instrumento 5.

-Se comentard que en la
proxima sesion se elaborara
la maqueta y se requiere de
su apoyo para llevar los
materiales, que ellos
acordaran usar para la
construccion de la misma.

-Invitar al alumnado a que
comente lo que puede pasar
cuando el 6vulo  es
fecundado.

-Dedicar la sesion 6 a la
elaboraciéon por equipos de
las maquetas y exposicion
grupal de las mismas.

donde se represente y
explique por qué las
mujeres menstridan y los
hombres no, es decir, cual
es el papel de las
hormonas en la etapa de
la pubertad.

-Describir por escrito la
explicacion sobre cémo
procedieron a la
elaboracion de la maqueta
(instrumento 5).

-Llevar los materiales
para la elaboracion de la
maqueta que dé cuenta
del proceso de la
menstruacion, construirla
en equipos y exponerla
frente al grupo.

es fecundado?)

Elaboracion propia (2019)
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Capitulo 7. Hallazgos en la investigacion
7.1  Andlisis de la informacion y discusion de los datos

Este espacio estd enfocado a la exposicion de los hallazgos identificados durante una
intervencion educativa en un contexto real en un grupo de 5° de primaria, la finalidad es
mostrar cudles son los modelos explicativos que constuy6 el estudiantado de este nivel y
analizar el potencial que tienen las representaciones (escritas y graficas) para poder
comprender el fendmeno biologico de la menstruacion. El andlisis estd dividido de acuerdo
con los momentos de la construccion de los modelos explicativos del alumnado (ver tabla 17).
Para referir las ideas del alumnado se emplearon seudonimos diferenciando ambos géneros

(femenino y masculino).
Construccion del modelo explicativo inicial

La aplicacion del primer instrumento “Lo que pienso” (ver anexo 4) estuvo enfocada para que
el estudiantado expresara su modelo explicativo inicial a través de la exposicion de sus
creencias, ideas o conocimientos por medio de representaciones escritas y dibujos para

identificar cudl era su pensamiento sobre el fenomeno bioldgico de la menstruacion.

A continuacion, se presentan las ideas identificadas en las construcciones efectuadas por el

estudiantado:

Situacion 1. “Estamos creciendo”
Expresion escrita

Eduardo: “En el interior del cuerpo de Marcela esta menstruando y por eso le sale
sangre”.

Lucia: “Marcela esta teniendo la menstruacion y se estda enamorando de Pablo, por eso al
verlo se pone nerviosa”.

Michelle: “Su cuerpo cambia, el sangrar es porque tiene su menstruacion, eso es normal
en todas las mujeres, nifias, o las que estan en la adolescencia. Y estan muy nerviosas
porque no saber qué decir”.
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Valeria: “Qué esta en la pubertad y va a tener la regla. También te sientes asi por las
hormonas que tenemos”.

Brenda: “Cuando una nifia experimenta la menstruacion se puede sentir como si te haces
pipi, pero la verdad te manchas y te preocupas”.

Itzel: “Empieza a menstruar, crece y entra casi en la etapa de la adolescencia’.

José: “Es normal lo que le estd pasando, es normal se le llama periodo y es cuando
orinas sangre (cambio hormonal) .

David: “Empieza a madurar por dentro. Le empieza a sangrar, eso empieza de 10 a 14
arnos y eso causa que sangre”.

César: “Es natural lo que le pasa se va generando por crecimiento y por madurez”.

Nicolas: “Se esta enamorando, le salen vellos, cambio de voz, cambio de su cuerpo,
madurez y empieza a sangrar”.

Yael: “Se enamora, le sale vello, cambio de voz, cambios fisicos”.
Alexis: “A Marcela le estaba saliendo sangre”.

Victoria: “Qué se estd desarrollando su cuerpo, significado: el vello en su axila y le sale

’

sangre se le conoce como menstruacion”.

Arturo: “Sus ovulos estan fecundos en la menstruacion es cuando te sale pelo en las piernas
v las axilas”.

Omar: “Su cuerpo estad creciendo y la adolescencia esta es su forma de ser”.

Gisela: “Lo que le pasa a Marcela es que cuando empieza a sangrar a eso se le llama
menstruacion y cuando se sonroja es que sus hormonas estan actuando”.

Yunuen: “Qué se estd desarrollando su cuerpo. Significado: le sale vello en sus axilas y le

>

sale sangre en donde no le salia se le conoce como menstruacion”.
Diego: “A Marcela le sale sangre por la nariz por el sol”.

Santiago: No contesto
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Jenifer: “Sus ovulos se estan preparando para poder menstruar, significa que su cuerpo
estd cambiando por eso les sale vello en las axilas”.

Paola: “En el cuerpo de Marcela estan ocurriendo cambios hormonales que hacen que se

’

sienta incomoda debido a la adolescencia que es cuando crecen”.

Elena: “Por dentro de su cuerpo estd pasandole su menstruacion. Marcela esta enamorada
de Pablo por eso se pone nerviosa”.

Nicole: “Lo que ocurre es que ella esta en una etapa llamada menstruacion y cuando esta
con Pablo se desarrollan las hormonas”.

Alexa: “Esta en la pubertad y empieza a madurar, también se siente asi por las hormonas”.

De acuerdo con lo descrito en las actividades de la ED en el rubro de elemento del MCEA (ver
tabla 19), se hallo que 1/24 participantes (Diego) no tiene claridad de cémo ocurre la
menstruacion; 1/24 no contest6 el instrumento (Santiago), 22/24 identifican que en la etapa de
la pubertad se presentan caracteristicas fisicas que comparten tanto hombres como mujeres, es
decir, que su cuerpo cambia porque les crece vello en los genitales y axilas, su cuerpo esta
madurando; en el caso de las nifias comienza la menstruacion o el sangrado y en el caso de los
nifios lo que les cambia es la voz. Ambos géneros concuerdan que la menstruacion es un

proceso natural y comun entre las mujeres.

93



Situacion 1. “Estamos creciendo”

Expresion grafica

En las imédgenes que acompafian al discurso se encontré que 2/24 no realizaron el dibujo
(Omar y Paola), 20/24 representaron a nifas sonrientes y alegres como las que aparecen en las

figuras 13 y 14.

Figura 13 Imagen que ilustra el personaje de Marcela

Figura 14 Imagen que ilustra el personaje de Marcela
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A diferencia de Brenda y David quienes realizaron dibujos relacionados con el fendémeno

bioldgico de la menstruacion (ver figuras 15y 16):

Brenda dibuj6 una nifia con una expresion de asombro y entre sus piernas la salida de sangre y
exclamando la palabra jmama! (ver figura 15), lo cual es concordante con su expresion escrita
al mencionar que: “cuando una nifia experimenta la menstruacion se puede sentir como si te

hicieras pipi, pero la verdad te manchas y te preocupas”;

Figura 15 Dibujo realizado por Brenda representando la situacion de Marcela
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Siguiendo en ese tenor, David también dibujo una nifia con una expresion triste escurriéndole
sangre entre sus piernas (ver figura 16) ¢l menciono lo siguiente: “empieza a madurar por

dentro. Le empieza a sangrar, eso empieza de 10 a 14 afios y eso causa que sangre”.

Figura 16 Dibujo realizado por David representando la situacion de Marcela

Como se puede observar ambas explicaciones contienen elementos que han aprendido en la
escuela y en otros contextos de socializacion, por ejemplo; la palabra madurez, la edad
aproximada cuando se presenta el fenomeno y la sensacion de preocupacion. En especifico, no
se representa una representacion que muestre qué sucede al interior del cuerpo para que se

produzca la menstruacion.

En la segunda parte del instrumento se describe otra situacion en la que se esperaba que el
estudiantado explicara el fenomeno de la menstruacion tanto de forma escrita como grafica, a

continuacion se presentan los hallazgos:
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Situacion 2. “La sorpresa de Joel”
Expresion escrita

Eduardo: “La menstruacion empieza entre los 11 y 12 afios, esto significa que la mujer ya
estd en la etapa de tener relaciones sexuales si no tiene relaciones sexuales empieza a
sangrar a eso se le llama menstruacion”.

Lucia: “Es el aparato reproductor femenino, el évulo se desprendio lo cual provocara la
menstruacion en la mujer, esto pasa cada mes”.

Michelle: “Es el sistema sexual es donde llega la menstruacion es algo que te pasa algun
dia, tu sabes cudando. Te llegard, eso pasa de repente es normal”.

Valeria: “La nifia se mancha y eso es lo que pasa en ese momento. Esto pasa cada mes,

’

cuando se desprende un ovulo del ovario ™.

Brenda: “Cuando una mujer experimenta la menstruacion, pasan dias, un dia puede
desangrar mucho y cuando es un embarazo se queda meses sin bajarle, pero se
desprende...”

Itzel: “Es lo que pasa adentro de las mujeres, cuando un ovulo se desprende”.

6

José: “Es una persona que le dio la menstruacion”.

David: “Porque cuando no hay embarazo se desprende un ovulo del ovario, a eso se le
llama menstruacion eso es normal para cada mujer eso pasa cada mes o cada 31 dias”.

César: “Es menstruacion pasa cuando eres mayor de edad”.

Nicolas: “La menstruacion es una etapa que pasa a las mujeres puede ser a los 10 afios o
mas, eso provoca que salga sangre y de nuevo pasa otra vez”.

Yael: “Es la vagina de la mujer donde luego le sangra y por eso es que luego es rara la

2

vez”.
Alexis: No contesto

Victoria: “El aparato reproductor cada mes desprende un ovulo de sangre nada mas en la
mujer, se conoce como menstruacion”.

Arturo: “El aparato reproductor femenino en cada mes se desprende un ovulo de la

’

trompa de Falopio y empieza con la menstruacion y sangra’.



Omar: “En el aparato reproductor de la mujer hay un ovulo donde cada 28 dias
menstrua”.

Gisela: “Mi dibujo habla sobre el aparato reproductor femenino, y lo que vemos es un
ovario”.

Yunuen: “Que el aparato reproductor, cada mes se desprende un ovulo de sangre de la
mujer, es decir, menstruar”.

Diego: No contesto

6

Santiago: “Menstruar es una etapa de la mujer”.

Jenifer: “El ovulo femenino cada mes se defiende y por eso empieza a sangrar”.

Paola: “Es una serial de que la mujer puede procrear un hijo y a ésta se le llama
menstruacion que es un ovulo acompanado de un poco de sangre”.

Elena: “Es una etapa que le sale a la mujer cada mes, cuando la mujer menstriia puede
tener hijos”. “Maria, la hermana de Joel esta volteada y se muestra la mancha de sangre

’

porque estd menstruando”.

Nicole: “Yo le diria lo siguiente: que no se espantara es un proceso totalmente natural, en
el organo sexual femenino tanto en su mama como en su hermana y que no se asustara

’

que es totalmente natural”. “Representa el organo sexual femenino, la menstruacion”.

Alexa: “Cada mes se presenta en sangrado, el sangrado es ocasionado porque cada mes
se desprende un ovulo del ovario al no haber embarazo este se desprende y eso ocasiona
la menstruacion”.

Lo que se observa en las construcciones es que 10/24 tienen claridad en la periodicidad del
fenomeno (Lucia, Valeria, David, Victoria, Arturo, Omar, Yunuen, Jenifer, Elena y Alexa),
sin embargo, 1/24 aln considera que la menstruacion llegard de repente (Michelle). Cabe
senalar, que 22/24 identifican que la menstruacion se presenta en el sistema sexual de las
mujeres, a excepcion de (Alexis, Diego) porque no contestaron el instrumento. Ademas, se
considera que la menstruacion es una etapa en la que se puede tener relaciones sexuales

(Eduardo).
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Este acercamiento permite identificar que los conocimientos que el estudiantado tiene para
explicar el fendémeno de la menstruacion aun se encuentran permeados de ideas y creencias de
lo que se piensa que sucede en el interior del cuerpo sin tener claridad de cémo se
interrelacionan diferentes sistemas (endocrino y sexual) para comprender por qué ocurre dicho

fendmeno.

Situacion 2. “La sorpresa de Joel”

Expresion grafica

Ademas de la explicacion se les solicitd que la acompafaran con un dibujo y se encontré que
21/24 dibujaron el aparato reproductor femenino ubicando las trompas de Falopio, los ovarios,
el utero y la vagina sefialando la salida de sangre por ésta; a excepcion de (Omar, Diego, y

Paola), quienes no realizaron el dibujo.

Figura 17 Dibujo sobre la menstruacion

Lo que se expresa en ambas representaciones (escrita y grafica) es que las explicaciones que
utiliza el estudiantado para referirse al fendmeno de la menstruacion denotan contenidos
aprendidos en la escuela tanto a nivel discurso (como aparece en el libro de texto) como en los
dibujos puesto que tienen memorizado el esquema del sistema sexual femenino y las partes que

lo componen asi como aparecen en los libros de Ciencias Naturales de 4° y 5° de primaria (ver
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figuras 4 y 5). Otro aspecto a analizar estaria enfocado en que no se impulsa de forma
concordante la utilizacion de diferentes recursos o distintos modos para comunicar un fenémeno,
lo cual favoreceria distintas formas de pensamiento al construir argumentos basados en el

conocimiento cientifico (Villada Salazar y Ruiz Ortega, 2018).

De acuerdo con la construccion del modelo explicativo inicial e intentar responder la pregunta de
investigacion /cudles son los modelos explicativos del estudiantado de educacion primaria sobre
el fendmeno bioldgico de la menstruacion? Se caracterizé un ME (ver tabla 20) con el propdsito
de identificar cual era el pensamiento que tenia el estudiantado de 5° de primaria y lo que se halld

es que no se encuentra distante del ME expuesto en el capitulo V (ver tabla 14).

Tabla 20
Modelo Estudiantil construido

Fenomeno biologico: menstruacion

Entidades Relaciones Condiciones
e Mujeres e Cada mes un 6vulo de sangre e Etapa de la pubertad (salida
e Aparato reproductor sale de un ovario desc.iende por de vello y cambio de voz)
femenino una trompa de Falopio y sale e Proceso natural de
por la vagina .
e Sangrado mujeres

sexuales

e Al no embarazarse
menstruacion

e Periodicidad

Elaboracion propia (2019)

De acuerdo con los hallazgos se puede identificar que la educacion en ciencias guarda una
estrecha relacion con la ensefianza tradicional basada en la exposicion dogmatica de saberes y
conocimientos que se espera el estudiantado aprenda de memoria sin comprender que la ciencia

forma parte de la historia y la cultura (Rodriguez Pineda, Izquierdo y Lopez Valentin, 2011).

Y que la formacion cientifica bésica tendria que postular prioritariamente que el alumnado
aprendiera a construir modelos cientificos escolares que le permitieran pensar, comprender y

explicar los fendémenos naturales, es decir, que propulsaran en el estudiantado la capacidad para
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evaluar las distintas soluciones con base en el razonamiento y la evidencia empirica, en hacer
inferencias de datos obtenidos, de mantener una actitud critica durante el proceso de obtencion de

datos, con el proposito de aprender a pensar cientificamente (Gomez Galindo, 2014).

Construccion del modelo

En el segundo momento de la construccion de modelos, la evidencia empirica recabada refiere
a lo planteado en la descripcion de actividades correspondiente a las sesiones 3 y 4 (ver tabla
18). La introduccion de nuevos puntos de vista comprendia entidades y relaciones del MCEA,
para ello se empled una lectura titulada “Un viaje por el cuerpo: las hormonas” y un video
“Control hormonal del ciclo menstrual” con la finalidad de que el estudiantado incorporara

elementos explicativos para entender como sucede el fendmeno bioldgico de la menstruacion.

Después de revisar el texto sobre las hormonas se le solicit6 al alumnado que construyera un
escrito en donde explicara cudl era la relacion entre el cerebro y el sistema endocrino y asi
comprender como se presenta el proceso de la menstruacion para ello respondieron el
instrumento 2 “Después de la lectura, ;qué pienso?”. La evidencia refleja que 10/24 no
lograron realizar lo encomendado y 14/24 reconocen que el sistema endocrino cumple una
funcién importante en el cuerpo humano y que es el encargado de liberar mensajes a través de

las hormonas y que esa informacion viaja por el torrente sanguineo.

A continuacidén se muestran algunas construcciones que enmarcan la relacion de ambos

sistemas y que reflejan mayor comprension sobre el fenomeno:

Eduardo: “El cuerpo humano estd compuesto por el sistema endocrino el cual suelta
hormonas que viajan por el torrente sanguineo hasta los ovarios cuando las hormonas llegan
a los ovarios este suelta un ovulo el cual viaja por la trompa de Falopio hasta llegar al utero,
después el ovulo se instala en una de las paredes, si un espermatozoide no llega el ovulo se

desprende en forma de sangre por la vagina”.

Lucia: “La menstruacion es un ciclo natural en el cuerpo de la mujer, esto ocurre una vez al
mes dura como 3 o 4 dias, esto pasa cuando un ovulo se desprende de los ovarios, pasa por

las trompas de Falopio hasta llegar al utero, en caso que haya maduracion, el utero ya esta
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preparado para recibirlo, en caso de que no el organismo desecha el ovulo y los tejidos que

cubren el utero son eliminados por medio de la sangre”.

Valeria: “El cuerpo humano tiene el sistema endocrino esta formado por glandulas que
liberan a las hormonas que pasan por todo el torrente sanguineo y lleva informacion a todo el
cuerpo. Cuando un dvulo se desprende del ovario pasa por las trompas de Falopio, se queda
en la pared del utero y se prepara para la llegada del espermatozoide, si éste no lo fecunda

sale como sangre, esto pasa cada mes, se le llama menstruacion”.

David: “En el ovario se produce la hormona progesterona que junto con el estradiol y
estrogeno regulan el ciclo menstrual. Cuando un oévulo se desprende de un ovario se pega en
el utero, el ovulo espera un espermatozoide si no llega a ese ovulo se desprende esa es causa

’

de la menstruacion”.

Victoria: “El sistema endocrino estd formado por glandulas que expulsan hormonas que
recorren el torrente sanguineo y llevan informacion a todo el cuerpo humano, cada mes se
desprende un ovulo del ovario esperando que un espermatozoide y si no llega el ovario se

desprende en forma de sangrado”.

Paola: “El cuerpo humano tiene un sistema endocrino que esta formado por glandulas que
liberan hormonas, las hormonas pasan por el torrente sanguineo llevando mensajes a todo el
cuerpo. Y luego viene la menstruacion es cuando el ovulo se desprende pasa por las trompas

de Falopio y después se instala en una de las paredes del endometrio”.

Elena: “Un ovulo se desprende del ovario cada mes, viaja por las trompas de Falopio y se
pega a las paredes del utero en espera de un espermatozoide si no llega se desprende. Las
glandulas liberan hormonas que llevan informacion por todo el torrente sanguineo que dan

’

informacion a todo el cuerpo”.

Las explicaciones reflejan que la menstruacion acontece una vez al mes y que las hormonas
envian mensajes a todo el cuerpo por el torrente sanguineo hasta llegar al aparato reproductor
en donde el ovario libera un 6vulo el cual desciende por una trompa de Falopio hasta llegar al

utero y si éste no es fecundado sale por la vagina en forma de sangrado. La idea central de
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coémo sucede el proceso de la menstruacion refleja la comprension del fendémeno de acuerdo al
discurso elaborado. Sin embargo, puede resultar un aprendizaje mecanizado sobre la
explicacion del ciclo menstrual asi como aparece en el libro de Ciencias Naturales de 5° de

primaria.

La aplicacion del instrumento 3 “El camino de las hormonas” permitid recuperar como el
estudiantado explicé el proceder interno de las hormonas por el cuerpo para dar cuenta de la
menstruacion y se encontrd que 17/24 trazaron un camino que siguen las hormonas por todo el
cuerpo hasta llegar al aparato reproductor en donde se sefala que el 6vulo no fecundado sale
de la vagina en forma de sangre, a excepcion de 7/24 quienes ademas dibujaron en el esquema

otros detalles que amplian la explicacion de forma grafica.

Por ejemplo; Eduardo sefiald que en la vagina se alberga la sangre; Lucia dibujé un camino
que representa el trayecto del dvulo hasta la vagina en forma de sangrado; José en la figura
resalté el color de las venas y las arterias; César trazo el camino que siguen las hormonas -no
en todo el cuerpo- hasta llegar al aparato reproductor en donde ocurre un sangrado; Nicolas
hizo una sefalizacién de que es en la vagina por donde desciende la sangre; Elena y Nicole
dibujaron varias gotas que son expulsadas de la vagina. Cabe sefialar, que se coloc6 un
ejemplo del esquema para ilustrar lo antes descrito porque las imagenes son parecidas entre si

(ver figura 18).
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Figura 18 El camino de las hormonas

El proceder de cada estudiante para poder explicar el fendmeno bioldgico de la menstruacion
refleja un grado de comprension distinto en cada uno, en especifico, para contrastar el discurso
escrito con la explicacion grafica y comparandolo con el MC (ver tabla 14) se identifico que el
estudiantado reconoce entidades del modelo (ovarios, ovulos, trompas de Falopio, ttero,
endometrio -no se especifica en todos los casos-, vagina y sangre), algunas relaciones como
por ejemplo; que el ovario libera al 6vulo, después de recibir una sefial por parte de las
hormonas, que el 6évulo al desprenderse viaja por la trompa de Falopio hasta el utero y que se

implanta en éste hasta que es expulsado por la vagina en forma de sangrado.

También reconocen condiciones al mencionar que estos cambios se presentan en el cuerpo de
las mujeres en la etapa de la pubertad, que la menstruacion se presenta cada mes y se da cada
vez que no hay un embarazo. De acuerdo con este analisis, la construccion de su modelo
explicativo sobre el fendmeno se acerca a lo que se espera que aprendan sobre el tema en la

asignatura de Ciencias Naturales.
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En este sentido, es fundamental que el estudiantado no solo aprenda el fenémeno de la
menstruaciéon desde sus caracteristicas bioldgicas, o se limite a la asociacion de sintomas
negativos y vinculados directamente con la reproduccién sino que, comprenda que dicho
fenomeno puede brindarle la oportunidad para aprender a leer su propio cuerpo y generar

autoconocimiento (Kohen y Meinardi, 2016).

Utilizacion de los modelos

El tercer momento de construccién del modelo sobre el fendmeno se presento en la sesion 5y
6; para ello tenian que dedicarle una carta a una amistad “Una carta para Katia” donde
explicitaban como sucedia el proceso de la menstruacion y coémo intervenian los aspectos

emocionales en dicho fenomeno (ver anexo 8).

Ademas de planear y construir una maqueta por equipos en donde se veria reflejado cudl era la
representacion de su modelo explicativo sobre la menstruacion y qué tan cerca o distante

estaba del MCEA (ver anexo 9).

En el discurso escrito se identifico) que 4/24 no realizaron la carta y 20/24 agregaron algunas
relaciones que existen entre el sistema endocrino y el sistema sexual, la evidencia presentada
alude a la construccion de discursos que muestran potencial explicativo en donde se ve

reflejado la comprension del fenémeno:

Lucia: “Querida Katia: En mi clase aprendi sobre la menstruacion y te lo queria comentar
como sucede este ciclo; tenemos una glandula llamada hipotalamo que manda informacion a
la hipdfisis la cual manda hormonas por todas las partes del cuerpo hasta el aparato
reproductor femenino, en tu aparato reproductor tienes los ovarios dentro de ellos hay
ovulos, lo cual un ovulo se desprende cada mes, viaja por la trompa de Falopio en espera de
un espermatozoide si éste no llega sale en forma de sangrado. Es importante que sepas que en

estos periodos, tendras cambios fisicos como emocionales”.

Valeria: “Querida Katia: Te quiero comentar lo que aprendi sobre la menstruacion. En el
cerebro tenemos una glandula llamada hipotdlamo que envia informacion a la hipdfisis y ésta

libera hormonas a todo el cuerpo, una de ellas llega al ovario se desprende un ovulo, viaja
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por las trompas de Falopio, esperando al espermatozoide si éste lo fecunda sale en forma de
sangrado, esto te lo digo porque te va a suceder y para que estés preparada, también tendrds

cambios fisicos y emocionales, esto ocurre cada mes”.

Itzel: “Querida Katia: Te quiero decir que en la clase de ciencias naturales aprendi que a la
menstruacion se le llama ciclo menstrual y el hipotdlamo es el que se encarga de informar a
la hipdfisis que lleva informacion a todas las partes del cuerpo y los ovarios, cuando el ovulo
se desprende del ovario, el ovulo se va a las trompas de Falopio y se pega en la parte mds

ancha y como no es fecundado, posteriormente, sale en forma de sangre”.

César: “Querida Katia: Aprendi en ciencias que en el cerebro hay una glandula hipdfisis que
libera a las hormonas. En los ovarios hay ovulos cuando han madurado expulsa por las
trompas de Falopio acomoddndose a la espera del espermatozoide de cuando no fecunda sale

’

en forma de sangrado”.

Yunuen: “Querida Katia: Te quiero decir que el ciclo menstrual es una etapa en donde todas
las mujeres pasan cada mes, cuando el hipotalamo manda informacion a la hipdfisis, éstas
hormonas que se liberan en todo el cuerpo incluyendo los ovarios, se encuentran los ovulos,
cada mes uno de ellos se desprende y se queda en la matriz en espera de un espermatozoide,

si el espermatozoide no llega para fecundarlo al 6vulo se desprende en forma de sangrado ™.

Paola: “Querida Katia: Te quiero contar que en mi clase de ciencias naturales nos han
contado sobre el ciclo de la menstruacion que es un periodo que le pasa a las mujeres cada
mes y su proceso es cuando el hipotdlamo le indica a la glandula hipdfisis mandar mensajes
que es momento de que venga la menstruacion y entonces un ovulo se desprende pasa por las
trompas de Falopio y se instala en una de las paredes del endometrio, en espera de un

espermatozoide y si éste no llega el ovulo no se fecunda y sale en forma de sangrado”.

Nicole: “Querida Katia: Hoy quiero explicarte el proceso de la menstruacion. Este es un
ciclo totalmente natural que esta conformado por el sistema endocrino. La glandula hipdfisis
libera hormonas y recorren el torrente sanguineo. Cada mes del ovario se desprende un ovulo

vy se instala en el utero en espera de un espermatozoide si éste no fecunda, el ovulo se
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desprende en forma de sangrado. También experimentards cambios tanto fisicos como

emocionales” .

El dibujo que acompafiaba la explicacion escrita en este instrumento denota que 20/24
estudiantes representan a una nifia con una expresion de alegria y a un costado de ésta tres
caras relacionadas con la felicidad, la tristeza y el enojo (ver figura 19). Itzel y José dibujaron
dos imégenes femeninas y a un costado de éstas afiadieron una representacion del aparato
reproductor (ver figura 20); en la representacion grafica de Arturo aparece el aparato
reproductor femenino y se ve al 6vulo hacer su recorrido por una trompa de Falopio hasta
llegar al utero, descendiendo por la vagina hasta su salida. Ademads, dibujo un diablo, un angel

y una cara lanzando besos aludiendo a las emociones (ver figura 21).

Figura 19 Dibujo que acompaiia la carta para Katia

Figura 20 Dibujo que acompaiia la carta para Katia
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Figura 21 Dibujo que acompaiia la carta para Katia

Lo que se puede observar, en el caso de las expresiones graficas, es que las emociones son un
componente que estd desligado del fendémeno porque se ven de forma aislada, se mencionan y

representan, sin embargo, no se interrelacionan con los sistemas ni se explica como surgen.

En el instrumento 5 “Planeamos, disefiamos y construimos nuestra maqueta’ se le solicitd al
estudiantado que elaborara en equipo una maqueta con el propdsito de que construyera su modelo

cientifico escolar sobre el fenomeno bioldgico de la menstruacion.

Se formaron 5 equipos de 4 personas, 4/24 no asistieron el dia en que se llevd a cabo la actividad.
A los 20/24 se les pidié que planearan, disefiaran, construyeran una maqueta y le inventaran un

nombre.

A continuacion se presentan los hallazgos:

Equipo 1. “La ruta del cambio”

Este equipo centrd su explicacion en como se presenta el fendmeno de la menstruacion
describid el material utilizado para dar cuenta de los detalles representados en la maqueta.
“Realizamos una maqueta sobre el fenomeno biologico de la menstruacion donde todo
comienza en el cerebro con la glandula hipdfisis la cual manda sefiales a todo el cuerpo, los

ovulos se representaron con bolitas blancas de plastilina donde éstos se desprenden de los
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ovarios. Los ovarios [se representaron] con plastilina azul donde se ubican los ovulos con
bolitas de plastilina [ademas] se fue poniendo su recorrido donde donde pasaba por las
trompas de Falopio en el cual los ovulos se pegan en la parte mas ancha, las trompas de

Falopio se hicieron de plastilina rosa.

El endometrio es donde el ovulo se pega en una de sus paredes paredes éste se representa con
tiritas de plastilina roja, las paredes del utero se representaron con plastilina anaranjada y
para simular [el] sangrado fue con plastilina roja y el sangrado sale porque el évulo no se

Sfecundo ™.

El discurso escrito y la maqueta de la explicacion del fendomeno se corresponden de forma

general (ver figura 22).

Figura 22 La ruta del cambio
Equipo 2. “Todo llega a su tiempo”

La construccion explicativa de este equipo entrelaza el proceso de elaboracion con la
sefnalizacion de materiales empleados para el disefio, sin embargo, en la maqueta no aparece
de forma explicita lo que describen sobre el fendémeno solo aparecen una flechas (ver figura

23). “Se realizo una maqueta sobre el fenomeno biologico de la menstruacion [y] este
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proceso inicia desde el cerebro, una glandula llamada hipotalamo que es la que le ordena a
la glandula hipdfisis diciéndole que libere hormonas para que viajen por todo el torrente

sanguineo, llevando informacion a los ovarios.

La plastilina rosa la utilizamos para el contorno del aparato reproductor femenino y para los
ovulos, utilizamos plastilina color carne para la matriz, con plastilina roja hicimos las
trompas de Falopio que por ahi viajard un ovulo que se quedara pegado en el endometrio que
también lo hicimos de rojo, entonces si no llega un espermatozoide a fecundar, entonces éste
se desprende junto con los vasos sanguineos que son expulsados por la vagina en forma de

sangrado el cual hicimos de color rojo”.

En este caso el potencial explicativo sobre el fendmeno se ubica en el discurso escrito porque

en la maqueta no se observa lo mismo que se describid con anterioridad.

Figura 23 Todo llega a su tiempo

Equipo 3. “Descubriendo mi interior”

La construccion de su modelo explicativo a nivel discurso incorpora distintos elementos del
MCEA (entidades, relaciones, condiciones), sin embargo, la maqueta no muestra ninguna

relacion descrita en el texto (ver figura 24): “Realizamos una maqueta sobre el fendomeno de
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la menstruacion y todo comienza en una parte del cerebro que se llama hipotalamo que
manda hormonas a la hipdfisis que lleva las hormonas hacia los ovulos para que maduren en
el sistema sexual femenino y adentro de los ovulos hay unas pequenias bolitas llamados
ovocitos, que después de unos dias se vuelven maduros, el ovocito viaja por las trompas de
Falopio y llega al endometrio se queda pegado en él esperando a ser fecundado y si no es
fecundado sale en forma de sangrado por la vagina. Preparacion de la maqueta: los ovulos
los hicimos de foami amarillo diamantinado, el endometrio lo hicimos con plastilina roja, el

utero de plastilina roja, para las trompas de Falopio foami rojo diamantinado”.

JESCUBRIEND®
M1 {

ELINTERIORa

Figura 24 Descubriendo mi interior
Equipo 4. “El viaje hormonal”

Desde el inicio de su escrito, este equipo hace hincapié en que la menstruacion se relaciona
con el cerebro la explicacion se enfocara en el aparato reproductor femenino. “Realizamos
una maqueta sobre el fenomeno bioldgico de la menstruacion, solo hicimos el aparato
reproductor femenino aunque este proceso comienza desde el cerebro éste tiene una glandula
llamada hipotdlamo que le ordena a la hipdfisis liberar hormonas y las manda por todo el

torrente sanguineo incluyendo los ovarios.
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La maqueta fue realizada con foami, utilizamos foami rosa para representar las trompas de
Falopio, el utero y la vagina, también ocupamos rosa claro para los ovarios, en los ovarios
hay ovulos que fueron representados con plastilina rosa, lo cual uno se desprende cada mes
viajando por las trompas de Falopio instalandose en las paredes del endometrio que fue
hecho con plastilina roja esperando ser fecundado, si esto no sucede sale en forma de

sangrado, el sangrado lo simulamos con silicon y lo pintamos”.

Lo que se puede apreciar en la maqueta es la sefializacion de como surge un sangrado en el

aparato reproductor femenino y las partes que lo integran (ver figura 25).

Figura 25 El viaje hormonal

Equipo 5. “Cambiando paso a paso”

Este equipo describe el proceso del fendémeno introduciendo distintos elementos (entidades,
relaciones, condiciones) del MCEA y en la ultima parte sefiala el procedimiento de

construccion y los materiales empleados.

“Se realizo en equipo una maqueta sobre el fenomeno bioldgico sobre la menstruacion. Todo
comienza en el cerebro, la glandula hipotilamo le manda informacion a la hipdfisis

mandando mensajes a todo el cuerpo incluyendo el aparato reproductor femenino. Después
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un ovulo se desprende de un ovario, camina por las trompas de Falopio y se acomoda en las
paredes sobre el endometrio que es una membrana que estd en el utero, los vasos sanguineos

del endometrio se vacian y salen por la vagina en forma de sangrado.

Materiales y procedimiento: para hacer el aparato reproductor utilizamos pintura para pintar
los ovarios y plastilina para las trompas de Falopio, foami rosa para las paredes y rojo para

el sangrado, plumones para los nombres”.

En la maqueta no queda explicitado cual es la participacion del cerebro en este proceso, caso
contrario en el discurso escrito, aun asi la representacion permite ubicar qué es la

menstruacion (ver figura 26).

Figura 26 Cambiando paso a paso

Segun Gémez Galindo (2014a) las expresiones recuperadas de los modelos construidos por el
estudiantado bajo distintos registros (discurso escrito e imagenes), promovieron la
comprension del tema, en este caso, intentaron dar cuenta de las entidades, relaciones y
condiciones del MCEA. Basta sefialar, que dependiendo de la edad y madurez del alumnado
pueden usarse diferentes modos de representacion porque aun estando en el mismo nivel

escolar puede variar el nivel de abstraccion. Ademas, pueden responder a la misma situacion
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usando diferentes ideas en distintas ocasiones. Esto indica que el individuo tiene disponible

varios modos de ver un fenomeno (Driver, 1988).

La tarea es transitar de un modelo reproductivo-genital a un modelo integral de sexualidad
humana, dejando de lado la biologizacidon de practicas sociales historicas de desigualdad de
los cuerpos de mujeres y hombres como uno de los recursos més fuertes en el esfuerzo de las
relaciones de poder y saber que operan sobre los mismos. El conocimiento profesional
deseable es un conocimiento epistemoldgicamente diferenciado, resultado de la elaboracion e
integracion de distintos saberes; es un conocimiento que contiene determinadas actitudes y

valores encaminados a la transformacion escolar y académica (Priegue, 2015).
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Capitulo 8. Conclusiones

De acuerdo con el objetivo central de la investigacion se analizaron las formas escritas y graficas
de la construccion de modelos cientificos escolares; por un lado; se identifico que el modelo
inicial del estudiantado para explicar el fendémeno bioldgico de la menstruacion no dista del ME
(ver tabla 14) de lo reportado en la investigacion educativa expuesto en el capitulo 5, es decir,
han memorizado datos e informacion especifica, comprenden que en la etapa de la pubertad se
presentan cambios fisicos externos en el cuerpo (salida de vello pibico y cambio de voz),
consideran que es un proceso natural en las mujeres, que hay periodicidad y que al no

embarazarse hay menstruacion (ver tabla 20).

En un segundo momento de la construccion de modelos, el estudiantado fue incorporando
entidades, relaciones y condiciones del MCEA (ver tabla 17) a un pensamiento de caracter
teorico para explicar el fendmeno de la menstruacion (Gémez Galindo, 2013) por ejemplo; en las
explicaciones solicitadas en el instrumento 2 “Después de la lectura, ;qué pienso?” (ver anexo
6). De acuerdo con Gomez Galindo y Aduriz-Bravo (2011) todo proceso de modelizacion

requiere un entrenamiento constante, es decir, una fase de regulacion cognitiva y afectiva.

Aprender no es el resultado de llenar la cabeza del alumnado de ideas correctas, sino de conseguir
que evolucionen los modelos tedricos que construyen para explicar los fenomenos. Todos los
estudiantes construyeron ideas alternativas similares, pero unos consiguieron hacerlas
evolucionar y otros no (Gémez Galindo y Aduriz-Bravo, 2011). Esa fue la importancia de las
actividades expuestas en la ED y en lo personal, considerar los errores como formas para
aprender y no para sancionar. Ademds de aprender a hacer uso de la multimodalidad de la

comunicacion en clase al expresar el modelo construido (Marquez, Izquierdo y Espinet, 2003).

Llevar a cabo una intervencion desde la perspectiva de la construccion de modelos y la
modelizaciéon implica enfrentarse a una instituciébn escolar con una historia particular, con
caracteristicas de los sujetos que la integran, es decir, el profesorado y la singularidad del
ambiente; comprender su lenguaje, imagenes, modalidades técnicas, cultura, relaciones e
identidad (Fernandez, 1998; Garcia Funlo, 2011). En este caso la implementacion de las
actividades las realiz6 la docente frente a grupo y la vision dirigida fue acorde a la concepcion de
ciencia, de ensefianza y de aprendizaje que ésta tenia sobre estos procesos.
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Las tematicas relacionadas con la sexualidad humana aiin se ven como contenidos sancionados e
inapropiados, las practicas y los modos de hacer, intervenir y pensar reflejan la construccion de la
realidad de las personas, en este caso, del profesorado porque navegan entre la controversia, la
continuidad y la adaptacion al contexto de nuevas propuestas pedagdgicas o mandatos de las
reformas educativas sin modificar ensefianzas sedimentadas en la costumbre (Vifiao Frago,

2008).

En un tercer momento de la construccion de modelos explicativos sobre el fenémeno, el factor
socioemocional se ve como un elemento desligado de la menstruacion, se mencionaron los
cambios de humor (enojo y felicidad) al responder el instrumento 5 “Planeamos, disefiamos y
construimos nuestra maqueta” (ver anexo 9), pero no se presentd ninguna explicacion cientifica
fundamentada en como se vinculan los cambios en el comportamiento emocional durante la
menstruaciéon ni cuales son las implicaciones sociales y culturales relacionadas con dicho

fendmeno.

Lo importante de este dato es modificar la visién que se tiene de las mujeres en ese periodo, es
decir, superar la tradicion hegemonica, el conservadurismo moral que opera como control
ideologico y como instrumento de poder; que ha imperado en distintos &mbitos del conocimiento
negandole al estudiantado el derecho a conocer su cuerpo en el ejercicio de su sexualidad desde

la nifiez hasta la vejez (Diaz Villa, Morgade y Roman, 2011; Martinez Rodriguez, 2010).

Desde el planteamiento propuesto en esta investigacion, se busca que la ensefianza se aleje de una
vision centrada en la transmision de conocimientos Unicos, que explican como es el mundo y que
se presumen infalibles para determinar la verdad es necesario ir construyendo desde la escuela
una imagen de la ciencia como aquella actividad humana compleja, situada en contextos reales y

cercana a las personas.

Desde la perspectiva de la modelizacion se intentd que las actividades propuestas en la ED (ver
tabla 19) provocaran un ejercicio intelectual entre el estudiantado, al vincular hechos y modelos
que genuinamente sirvieran para entender el funcionamiento del mundo natural. Esta recreacion
se torna diferente cuando el profesorado conoce qué significa construir modelos para explicar

fendmenos con elementos tedricos del saber disciplinar para provocar en el estudiantado una
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apropiacion de herramientas intelectuales potentes con el nivel de formalidad necesario para cada

problema y cada circunstancia de aprendizaje (Aduriz-Bravo, 2011).

Aunado a esta forma de entender los procesos de ensefianza y de aprendizaje, el fendmeno a
estudiar también represent6 un reto para ser trabajado en la clase, puesto que la sexualidad no se
ve como parte integral de la vida de las personas sino desde la genitalidad y los problemas de
salud aludiendo a los enfoques clasicos médicos, patologicos y bioldgicos que reducen las

practicas de ensenanza a la informacion y prevencion (Roa Garcia, 2016).

Desde el andlisis, se puede decir que a largo de la historia de la ciencia, el conocimiento del
cuerpo humano se relaciond con la separacion y la inspeccion de las piezas anatomicas y los
sistemas fisiologicos, lo que implica la fuerte tradicion curricular de estudiar su fragmentacion.
Esta seria una limitante en este estudio porque para el mismo se tuvieron que seleccionar
contenidos desde la biologia para comprender el fendmeno y poder mostrarle al alumnado cémo
se relacionan los sistemas endocrino y sexual para que el cuerpo llegue a la madurez sexual y

tratar de relacionar un fenémeno social como lo es el ambarazo en la pubertad.

En la educacion primaria los libros de textos persisten como fuentes de conocimiento que apoyan
la exposicion y explicacion del profesorado para ejemplificar las tematicas a ensefiar, por
ejemplo; cuando se revisaron los libros de ciencias naturales aparecen las imagenes de cuerpos
que se muestran separados de un contexto social, es decir, no se discuten las relaciones de poder a
las que estd sometido ni los vinculos que tienen lugar en el momento histérico por el que cada
sociedad atraviesa, asi como en la particular biografia de cada persona (Kohen y Meinardi, 2016;
Rosales Mendoza, 2010), esa parte de discusion corresponderia realizarla al momento de ir
relacionandola en la clase y para ello se tendria que buscar otras maneras de recrear la ciencia

escolar.

Por esta razon, la propuesta para las clases de ciencia esta en encontrar el didlogo entre las
construcciones culturales y los saberes bioldgicos, la ensefianza de la corporalidad reflexionar el
cuerpo como un territorio cargado de representaciones, en donde se construyen y deconstruyen
imagenes culturales (Kohen y Meinardi, 2016), sin dejar de lado el espacio y el tiempo en donde

se proyectan sefias de identidad y alteridad porque cada sociedad tiene su propio cuerpo, su
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lengua y al igual que ésta obedece a reglas, rituales de interaccion y escenificaciones cotidianas

(Vigarello, 1997).

En sintesis, la Educacion en Ciencias debe renovar su espacio de investigacion incluyendo en los
ejes disciplinares tematicas de relevancia social acordes a una época y a un momento histdrico
especifico, bajo perspectivas tedricas que den cuenta de realidades concordantes con los sujetos
que participan en ellas e interactian con fendémenos que las representan. Lo que se busca son
modelos de interpelar las ensefianzas sobre la corporalidad en la escuela, tendiendo a aportar a la

educacion sexual integral (Kohen y Meinardi, 2017).

El trabajo con la educacion sexual centrado en el cuerpo incita a cuestionarse de qué manera se
transforman los modelos pedagogicos para que los cuerpos digan presente en las aulas (Kohen y
Meinardi, 2017). Esa es la sugerencia desde esta aportacion a la investigacion en la ensefianza de

las Ciencias Naturales y la Biologia.
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ANEXOS



Anexo 1

|D
I.Il| Universidad Pedagégica Nacional
Maestria en Desarrollo Educativo

Linea de Formacion Educacion en Ciencias (LFEC)

Instrucciones: jHola!, como nifia o nino has comenzado a experimentar cambios en
tu cuerpo, a eso se le llama crecimiento. A continuacién, se describen una serie de
situaciones que algunos nifios y nifias de tu edad han vivido, y que tal vez tu, podrias
enfrentar; ellos requieren de tu valiosa participacion para resolverlas.

Este ejercicio no representa un examen ni tiene calificacion, las respuestas son
confidenciales. Sefala a qué género perteneces, el grado escolar y edad.

Género Femenino ( ) Masculino ( )
Grado escolar: Edad:

Situacion 1. “Estamos creciendo”

Marcela y Pablo han notado que su cuerpo esta creciendo, la ropa parece que
encogio, les esta saliendo vello en lugares donde antes no tenian; Pablo tiene 10
anos, su voz le esta cambiando y Marcela que tiene 9 afos, ha comenzado a
sangrar.

Pablo y Marcela son amigos, pero a veces, cuando estan juntos se ponen nerviosos
y el color de su cara cambia. ;Qué crees que esta pasando al interior de los cuerpos
de Marcela y de Pablo? Dibuja a Marcela y a Pablo, para explicar lo que le esta
ocurriendo dentro de sus cuerpos.

Marcela Explica, ¢qué ocurre al interior del cuerpo

Marcela?

de
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Pablo . . , ,
Explica, ¢qué ocurre al interior del cuerpo de

Pablo?

Situacion 2. “La sorpresa de Joel”

Joel, esta sorprendido porque cuando fue al bano se dio cuenta de que en el cesto
de basura habia unos pedazos de papel con sangre. Inmediatamente, le comunicé a
su papa y éste le dijo que eso lo veria, periédicamente, porque su mama y su
hermana estaban menstruando. jVaya sorpresa!

Tu, como le explicarias a Joel lo qué esta pasando al interior del cuerpo de su mama
y de su hermana.
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Dibuja y explica a qué crees que se refiere el papa de Joel cuando usa el término

“menstruando”

Dibujo

Explica tu dibujo

iGRACIAS POR PARTICIPAR!
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Anexo 2

Situacion 1. Estamos creciendo

Participantes Explicacion (alumnado) Imagen (interpretaciéon) Interpretacion
P1 “Le empieza a salir sangre de su | Dibujé dos imagenes (nifia y | Relaciona los cambios fisicos con
parte porque ya esta creciendo” | nifio), no relaciona ningun | la etapa de crecimiento
proceso interno del cuerpo
P2 “A mi me esta saliendo pelo en | Dibujé dos imagenes (nifia y | La participante 2 se siente
la vagina, en las axilas y me da | nifio), no relaciona ningun | identificada con el caso expuesto
miedo que me salga sangre” proceso interno del cuerpo en el instrumento y muestra miedo
porque no sabe de donde proviene
la sangre
P3 “Esta sangrando porque ya va a | Aparecen dos iméagenes (nifia y | La menstruacion lo ve como un
llegar la pubertad y lo vemos | nifio) sin ninguna explicacién | cambio normal en el cuerpo aunque
asqueroso, pero un dia nos | de lo que sucede al interior de | no deja de verlo como algo
pasard a todas” los cuerpos asqueroso
P4 “Es que estd creciendo, le | Aparecen dos iméagenes (nifia y | Los cambios fisicos los relaciona
sangran sus partes, le crece todo | nifio) sin ninguna explicacién | con el crecimiento y no le son
el cuerpo, se siente rara” de lo que sucede al interior de | familiares sino extrafios
los cuerpos
P5 “Estd menstruando y le sale | Dibuj6 dos figuras (nifia y nifio) | Los cambios fisicos los relaciona
sangre por la vagina y por eso | con expresiones de sorpresa y | con el crecimiento y no le son
se siente rara” asombro familiares sino extrafios
- : buic — = : ; :
P6 “Le esta creciendo pelo en la | Dibujo dos iméagenes (nifia Relaciona los cambios fisicos con
vagina, en las axilas y le estd | nifilo), no relaciona ningun | la etapa de crecimiento
saliendo sangre de la vagina | proceso interno del cuerpo
porque esta creciendo y se estd
desarrollando”
P7 “Tiene su eriodo estd | Dibujo dos imagenes (nifia Relaciona los cambios fisicos con
b
creciendo” nifio), no relaciona ningun | la etapa de crecimiento
i u
roceso interno del cuerpo
p " buic — = : - "
P8 “Se estd desarrollando su | Dibujo dos iméagenes (nifia Relaciona la menstruaciéon con una
cuerpo y se tiene que cuidar | niflo), no relaciona ninglin | enfermedad grave
porque le puede dar una | proceso interno del cuerpo
enfermedad muy grave”
P9 “Lo que le ocurre es que estd | Dibujé dos imagenes (nifia y | Relaciona los cambios fisicos con
creciendo su cuerpo” nifio), no relaciona ningun | la etapa de crecimiento
i u
roceso interno del cuerpo
P10 “Se esta desarrollando y no pasa | Aparecen dos iméagenes (nifia y | Relaciona los cambios fisicos con
nada malo porque cuando tienes | nifio) sin ninguna explicacion | la etapa de crecimiento
10 afios te vas desarrollando” de lo que sucede al interior de
los cuerpos
P11 “Durante la menstruacién [las | Dibujé6 dos  figuras una | S6lo resaltd caracteres sexuales

mujeres] sangran varios dias ”

femenina con senos y vagina y
una masculina con pene y
testiculos

secundarios (genitales)

Elaboracion propia (2018)

130




Anexo 3

Situacion 2. La sorpresa de Joel

Participantes Explicacién (alumnado) Imagen (interpretaciéon) Interpretacion

P1 “Que su mama y su hermana | Dibujé una imagen femenina sin | Relaciona la salida de sangre y los
estdn desarrollandose maés, por | ningin proceso interno en su | cambios fisicos con la etapa de
eso le estd saliendo sangre a las | cuerpo crecimiento
dos”

P2 “Que ya estan creciendo, que es | Aparece la imagen de un charco | La participante 2 ve la salida de
normal y nos pasa a todos, es sangre como algo normal y lo
cuando ya esté la sangre” relaciona con la etapa de crecimiento

P3 “Que su mama y su hermana | Aparece una imagen femenina | La menstruacién la ve como un
estdn pasando por una etapa de | con los genitales enmarcados cambio normal en el cuerpo de las
menstruacion y eso le pasa a todas mujeres
las mujeres”

“En las vaginas siempre nos va
salir sangre o vello”

P4 “De que estdn creciendo, estdn | Aparece una imagen amorfa Relaciona la regla con el crecimiento
reglando”

P5 “Les pasa algo a la hermana y | Dibujé un circulo y debajo de | Ubica que la salida de sangre es por
mama de Joel” éste colocd puntos y rayas de | la vagina, desconoce de donde
“De que esta saliendo sangre de | color rojo proviene
su vagina”

P6 “Que a todas las personas les va a | Dibujé una imagen (nifia), entre | Relaciona la salida de sangre con la

b
pasar lo mismo que a su mama y | las piernas de la figura remarc6 | etapa de crecimiento
hermana” una linea que llega hasta el
“Que la sangre que nos sale es | suelo
porque ya estamos creciendo y
desarrollando”

P7 “Que eso [la menstruacion] a | Dibujé un cuerpo y remarcd el | Relaciona la menstruacion con la
todas las  personas, osea | drea genital etapa de crecimiento
mujeres...ellas tienen un sangrado
que les pasa porque estan
creciendo”

“Proviene de la vagina”

P8 “Que estan tirando sangre que ya | Dibujé una figura femenina y en | Identifica que la salida de sangre es
no sirve” el 4rea genital colocd wuna | por la vagina pero no sabe de donde

vagina que la salia sangre proviene

P9 “De que su mama y su hermana le | Dibujé una figura femenina y a | Considera que la salida de sangre se
estd saliendo sangre, no pasa | un costado de ésta un cesto de | relaciona con la condiciéon de ser
nada, es algo normal de la vagina” | basura mujer

P10 “Que estd desarrollandose y estd | Aparece un personaje con la | La menstruacion estd relacionada con
cambiando...y por eso le pasa | expresion de preocupacion y a | el desarrollo y los cambios fisicos
€s0...porque ya es tiempo que se | un contado de éste tres puntos
desarrolle” de color rojo

P11 “Estd menstruando y al no | Dibujé la imagen de una toalla | Identifica que es un proceso que le

reproducirse los desechos salen
con sangre”

sanitaria en el centro de ésta una
mancha de color rojo

ocurre a las mujeres cuando sefiala
que la salida de sangre como un
desecho corporal al no haber
reproduccion

Elaboracion propia (2018)
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Anexo 4

P Universidad Pedagogica Nacional
ul'l Maestria en Desarrollo Educativo CONACYT
Linea de Formacion Educacién en Ciencias (LFEC)

“Lo que pienso” |- 1

Instrucciones: jHola!, como nifia o nifio has comenzado a experimentar cambios en tu
cuerpo, a eso se le llama crecimiento. A continuacién, se describen una serie de
situaciones que algunos nifios y nifias de tu edad han vivido, y que tal vez tu podrias
enfrentar; ellos requieren de tu valiosa participacion para resolverlas.

Este ejercicio no representa un examen ni tiene calificacion, las respuestas son
confidenciales. Sefala a qué género perteneces, el grado escolar y edad.

Género Femenino ( ) Masculino ( )
Grado escolar: Edad:
Situacion 1. “Estamos creciendo”

Marcela y Pablo han notado que su cuerpo esta creciendo, la ropa parece que
encogio, les esta saliendo vello en lugares donde antes no tenian; Pablo tiene 10
anos, su voz le esta cambiando y Marcela que tiene 9 afos, ha comenzado a
sangrar.

Pablo y Marcela son amigos, pero a veces, cuando estan juntos se ponen nerviosos
y el color de su cara cambia. ;Qué crees que esta pasando al interior de los cuerpos
de Marcela y de Pablo?

Dibuja a Marcela y a Pablo, para explicar lo que le esta ocurriendo dentro de sus
cuerpos.

Marcela _ ) o
Explica, ¢qué ocurre al interior del cuerpo de

Marcela?
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Pablo

Explica, ¢qué ocurre al interior del cuerpo de
Pablo?

Situacion 2. “La sorpresa de Joel”

Joel, esta sorprendido porque cuando fue al bano se dio cuenta de que en el cesto
de basura habia unos pedazos de papel con sangre. Inmediatamente, le comunicé a
su papa y éste le dijo que eso lo veria, periédicamente, porque su mama y su
hermana estaban menstruando. jVaya sorpresa!

Tu, como le explicarias a Joel lo qué esta pasando al interior del cuerpo de su mama
y de su hermana.
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Dibuja y explica a qué crees que se refiere el papa de Joel cuando usa el término

“menstruando”

Explica tu dibujo

Dibujo

iGRACIAS POR PARTICIPAR!

134



Anexo 5
Universidad Pedagogica Nacional

li.. Maestria en Desarrollo Educativo
“‘!A%nggggm Linea de Formacion Educacion en Ciencias (LFEC)
NACIONAL Lectura 1

Un viaje por el cuerpo: las hormonas'*

[ 4
‘3 ¢ . 0 b jHola! Somos Lula y Lalo y haremos un recorrido por el cuerpo
N = humano a través de las hormonas.
s ) . . . . .
\ QL , Los seres vivos mantienen un funcionamiento complejo en su
‘ & L cuerpo porque reciben constantemente informaciones vy

estimulos procedentes del medio ambiente y eso genera una
serie de reacciones o respuestas. Por ejemplo: cuando te picas un dedo o te golpeas en
algun pie, la reaccion inmediata es dolor y, a veces, provoca el llanto.

De ese proceso de entradas y salidas se encarga el sistema nervioso y utiliza unos
mensajeros quimicos llamados neurotransmisores como sefiales moleculares que
viajan de célula en célula.

organo debe funcionar de manera adecuada y correcta, ello
implica un sistema de control y regulacion interno encargado
de vigilar de que se consuma y se produzca lo que el organismo
reclama y el encargado de esa importante tarea es el sistema
endocrino.

e Imaginen lo maravilloso que es nuestro cuerpo porque cada

Sistema endocrino humano

Por ejemplo; hay hormonas como el estrogeno que es el encargado
del ciclo menstrual y prepara el utero para la fecundacion, la
testosterona que es la hormona encargada de causar el aumento de ‘

masa, la densidad 6sea y el crecimiento de la barba en los hombres = ¢5 ... &5
o las hormonas tiroideas las cuales controlan la velocidad alaque el =~ ===
cuerpo quema calorias. o

El sistema nervioso y el sistema endocrino estan relacionados y son los que se
encargan de coordinar las funciones organicas de los seres humanos. Es interesante
conocer ¢ cual es el funcionamiento interno de nuestro cuerpo? para identificar nuestra
temperatura, cuando tenemos hambre, sed o suefio y nuestros estados de animo (feliz,
enojado o triste).

14 Adaptacion del texto con base en Equipo Multilibro (1990). EI cuerpo humano: las hormonas. Barcelona: Biblioteca Juvenil
del Cuerpo Humano.
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El sistema endocrino estda formado por una serie de células, organizadas en
glandulas que liberan mensajes quimicos llamados hormonas éstas llevan a larga
distancia mensajes a todo el cuerpo.

Hay varios tipos de glandulas, pero en este caso, nos enfocaremos en explicar las que
se relacionan con los sistemas sexuales de las personas, por ejemplo; las gonadas
(ovarios y testiculos) porque necesitamos saber cuando despiertan y qué provocan en
nuestro cuerpo.

¢Cémo actdan las hormonas? '\ *

Hablemos un poco de las hormonas ¢qué seran?...

- s
Las hormonas son producidas por las glandulas Al =
endocrinas y transitan por el torrente sanguineo llegando a todas las partes del
organismo. Sin embargo, cada hormona sélo actua en una regién o en un érgano
determinado del cuerpo, al que se le denomina érgano diana, como si cada hormona

supiera perfectamente cual es su destino.

Sistoma Endocring

N P e i
g hipdfisis ésta ultima es una glandula que se encuentra atenta a los

] . )| mensajes procedentes de las células nerviosas y de las 6rdenes del
/ "z’: Y i 1 -
(& - @Q‘ | hipotalamo.

£)

4 % En la corteza cerebral se encuentra el hipotalamo por encima de la
. A3

Las hormonas sexuales se encargan de controlar el desarrollo de
los genitales asi como de la manifestacion de los caracteres sexuales primarios y
secundarios.

Cada gonada produce las hormonas propias de su sexo:
estrogenos en el ovario y andrégenos en el testiculo, la
produccion de hormonas llega en la pubertad tanto para
mujeres como para hombres.

En el ovario se produce ademas otra hormona, la progesterona || \Jl—;
que, junto, con el estrogeno o estradiol, regula el ciclo 4
menstrual y otros procesos reproductores.

e
=il

¢ Qué te parecio lo que pueden realizar las hormonas? Ahora ya sabes lo importante
que es el funcionamiento del cerebro y su relacion con los otros sistemas (circulatorio,
digestivo, respiratorio, etcétera) que integran nuestro cuerpo, por ello debemos cuidarlo;
comiendo saludablemente, durmiendo adecuadamente y hacer ejercicio durante las
distintas etapas del desarrollo humano.
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Anexo 6

I. Unlvers'ldad Pedagodgica Nacm_nal CORREE
“n Maestria en Desarrollo Educativo
PEDAGOICA Linea de Formacion Educacién en Ciencias (LFEC)

“Después de la lectura, ¢ qué pienso?” 1-2

Instrucciones: A continuacion, se presentan algunos conceptos que se enunciaron en
el texto: “Un viaje por el cuerpo: las hormonas” con ellos realiza un breve escrito en
donde se explique como se relacionan el cerebro y el sistema endocrino para dar origen
al fendmeno de la menstruacion. llustra tu trabajo.

Género Femenino ( ) Masculino ()
Grado escolar: Edad:
hormonas cuerpo humano cerebro

ovulo ovario sistema endocrino
cerebro torrente sanguineo endometrio

iGRACIAS POR PARTICIPAR!
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Anexo 7

|' Universidad Pedagogica Nacional
I.I“s Maestria en Desarrollo Educativo

P Linea de Formacién Educacién en Ciencias (LFEC)
“El camino de las hormonas” 1-3

Instrucciones: Ximena cursa el 5° de primaria y requiere de tu apoyo para entregar la
tarea de la asignatura de Ciencias Naturales. La maestra le pidié que en una silueta
humana dibujara y explicara cual es el camino que siguen las hormonas desde la salida

del hipotalamo hasta que se produce el sangrado vaginal para expulsar el 6vulo maduro
no fecundado.

Género Femenino ( ) Masculino ()
Grado escolar:

\?

iGRACIAS POR PARTICIPAR!
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Anexo 8
Universidad Pedagogica Nacional
Maestria en Desarrollo Educativo
Linea de Formacion Educacion en Ciencias (LFEC)
“Una carta para Katia” |-4

Instrucciones: Ayuda a Roberto a redactar una carta para su amiga
Katia en donde le explique como sucede el proceso de la menstruacion, recuerda incluir
los aspectos emocionales y realizar dibujos para ampliar la descripcion.

Género Femenino ( ) Masculino ()
Grado escolar:

iGRACIAS POR PARTICIPAR!
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Anexo 9

. . s . . P2
|=‘ Universidad Pedagégica Nacional 3 CONACYT
WeR..coeo Maestria en Desarrollo Educativo
PEDAGOGICA e Ve 'V - "
Linea de Formacién Educacién en Ciencias (LFEC)

“Planeamos, disefiamos y construimos nuestra maqueta” 1-5

Instrucciones: En equipo, elaboren una maqueta sobre el fendmeno bioldgico de la
menstruacion, usen este espacio para que organicen sus ideas, expliquen y dibujen el
procedimiento de construccion. Inventen un nombre para su maqueta.

Géneros Femenino ( ) Masculino ()
Grado escolar:

iGRACIAS POR PARTICIPAR!
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