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UN ANÁLISIS DESDE LA COGNICIÓN
DISTRIBUIDA EN PREESCOLAR
El uso de dibujos y maquetas en la construcción
de explicaciones sobre órganos de los sentidos y el sistema nervioso
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Resumen:
Este trabajo estudia la forma en que la colaboración entre maestras y alumnos así como
una serie de representaciones externas elaboradas durante una secuencia didáctica apo-
yan la construcción de explicaciones sobre órganos de los sentidos y el sistema nervio-
so. Los datos consisten en transcripciones de las conversaciones, copias de   los dibujos,
fotografías de la maqueta y los diarios de clase. Los hallazgos indican que las represen-
taciones apoyaron la incorporación de entidades teóricas, generando una historia na-
rrativa. El papel de las docentes consistió en promover la negociación social de las
representaciones y apoyar a los alumnos en la competencia de ejecución de las mismas.
El uso integrado de diferentes modos representativos así como la colaboración permi-
tieron la resolución de la tarea generándose un sistema de cognición distribuida.

Abstract:
This article studies the way cooperation between students and teachers as well as a
series of outside representations prepared during a didactic sequence support the
construction of explanations of the sense organs and the nervous system. The data
consist of transcribed conversations, copies of drawings, photographs of the model,
and class journals. The findings indicate that the representations supported the
incorporation of theoretical entities and generated a narrative history. The teachers’
role consisted of promoting the representations’ social negotiation and supporting
the students’ skill in executing the representations. The integrated use of different
representative modes as well as cooperation permitted task completion, generating a
system of distributed cognition.

Palabras clave: educación básica, enseñanza de la biología, métodos de enseñanza,
papel del profesor, modelos, México.
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Marco teórico y objetivos
n trabajos anteriores he abordado el diseño de actividades didácticas
en el área de ciencias naturales y su análisis desde la perspectiva de la

construcción de modelos teóricos escolares (Gómez, 2005). Estos trabajos
se enmarcan en la propuesta de ciencia escolar de Izquierdo et al. (1999),
la cual busca que el alumnado interprete los fenómenos naturales cons-
truyendo modelos teóricos que den congruencia al pensamiento, el len-
guaje y la acción (Izquierdo y Adúriz-Bravo, 2003). Se trata de una
transposición de algunas aportaciones de Giere (1992), quien afirma que
los científicos utilizan sus habilidades cognitivas para crear modelos sobre
el funcionamiento del mundo.

Giere y Moffatt (2003) han incorporado algunas ideas provenientes de
la cognición distribuida ampliando la interpretación sobre la forma en
que los científicos utilizan sus habilidades cognitivas centrándose más en
los procesos de resolución que en los productos obtenidos.

La teoría de la cognición distribuida busca comprender cómo las per-
sonas resuelven las tareas cognitivas o problemas que se les presentan. De
acuerdo con Hollan, Hutchins y Kirsh (2000), se diferencia de los acer-
camientos tradicionales al estudio de la cognición en dos principios teó-
ricos. El primero tiene que ver con las unidades de análisis. En los estudios
de cognición tradicional tal unidad es el individuo, mientras que en la
distribuida se trata de la actividad o tarea cognitiva a realizar (por ejem-
plo, navegar un barco, identificar un componente orgánico desconocido,
generar un trazado geológico, promulgar una ley sobre reproducción asis-
tida o explicar cómo conocemos el mundo a través de nuestros sentidos).
El proceso cognitivo es delimitado por las relaciones funcionales entre los
elementos que participan en él, más que por su ubicación espacial (es de-
cir, este proceso puede ir más allá del cerebro del individuo que realiza la
tarea).

El segundo principio teórico se refiere al rango de mecanismos que
participan en un proceso cognitivo. En la visión tradicional se buscan los
eventos cognitivos en la manipulación de símbolos “dentro” de actores
individuales. En la cognición distribuida, se amplía la búsqueda también
“fuera” de los individuos. Por ejemplo, los procesos de memoria en al-
guien que redacta un informe de investigación pueden encontrarse tanto
dentro de él como en los instrumentos externos que utiliza como notas o
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archivos de computadora. Se producen, entonces, sistemas cognitivos di-
námicos que incluyen tanto a los individuos como a los artefactos que
usan y las relaciones que generan.

Es decir, los procesos cognitivos no se realizan únicamente en las men-
tes de las personas, sino que se distribuyen también en otros individuos y
en los artefactos mediadores que el grupo utiliza. Así, la cognición distri-
buida extiende lo que se entiende por cognitivo, ampliando su acepción
centrada en lo individual e incorporando las interacciones entre la gente y
los recursos y estrategias (en sentido amplio) que se emplean.

Giere y Moffatt (2003) han utilizado dos nociones de la cognición
distribuida para reinterpretar el trabajo realizado por los científicos en
la resolución de una tarea cognitiva. Una de ellas es la creación y el uso
de representaciones externas; de tal modo, al solucionar una tarea, los
científicos se valen de éstas, generando un sistema cognitivo que está
formado por la persona más la representación externa y los medios para
producirla. Aquí, la cognición se distribuye entre el hombre y sus arte-
factos. Otra de las nociones retomadas por estos autores es que el siste-
ma cognitivo puede incluir a otros seres humanos. Se generan, entonces,
nuevos sistemas de organización que “hacen posible la adquisición de
conocimiento que no podría ser adquirido por una sola persona, o un
grupo de personas sin instrumentos” (Giere y Moffatt, 2003:5, traduc-
ción de la autora).

Este marco de análisis también puede ser utilizado para interpretar la
actividad científica escolar. Las aportaciones de Giere y Moffatt plan-
tean diversas posibilidades para repensar el análisis del papel de las re-
presentaciones externas (dibujos, maquetas, esquemas, gráficos o textos)
y del trabajo colaborativo en la enseñanza de las ciencias. Según estos
autores, la invención de formas de representación y de instrumentos nuevos
para producir diversos tipos de representaciones han tenido, y continúan
teniendo, un papel relevante en el desarrollo de la ciencia. Podríamos,
igualmente, considerar que la generación de nuevas formas tanto de re-
presentación externa como de organización para el desarrollo de una ta-
rea cognitiva en la clase de ciencias desempeñan también un papel importante
en la actividad científica en el aula (Gómez y Adúriz-Bravo, 2007).

En este sentido resulta de interés iniciar un análisis sobre el papel de
las representaciones y de los docentes en la generación de nuevos sistemas
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cognitivos en los que se incluyen tanto las representaciones y los nuevos
instrumentos o herramientas como las formas de organización de los alumnos
y los profesores para resolver una tarea cognitiva.

Desde esta perspectiva, el interés de este trabajo se centra en describir
la generación de nuevos sistemas de cognición distribuida en una se-
cuencia didáctica sobre órganos de los sentidos y el sistema nervioso. En
especial:

• identificar el papel que desempeñan las docentes en la construcción
de las representaciones y de nuevos sistemas de cognición distribuida
en sus alumnos, y

• describir el papel de las representaciones externas en la generación de
nuevos sistemas de cognición distribuida.

Entiendo aquí por “representación externa” la expresión concreta de un
modelo en algún registro semiótico determinado (lenguaje natural, ima-
gen, maqueta, etcétera) (Buckley, 2000). Esta expresión es creada con un
propósito particular y en un contexto específico. Las representaciones
son externas, es decir, “observables” en sentido amplio (tienen soporte
simbólico).

Contexto de la toma de datos
Este trabajo se basa en una secuencia didáctica1 en la que un grupo inte-
grado de segundo y tercer grados de educación preescolar (10 niños y ni-
ñas de entre 3 y 5 años) y sus dos maestras estudiaron la capacidad de los
seres vivos de captar y responder a estímulos (órganos de los sentidos y
sistema nervioso).

La secuencia didáctica constó de nueve sesiones de una hora y se llevó a
cabo en el “Colegio Rébsamen”, en Naucalpan, Estado de México, en el
otoño de 2006.

En cinco de las sesiones se generaron representaciones del cuerpo hu-
mano (4 dibujos y una maqueta). Las sesiones de trabajo se dividieron
en tres partes:

1) las docentes proponían experiencias sensoriales;
2) se realizaba una conversación grupal para interpretar las experiencias; y
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3) se generaba una representación de forma individual (dibujo o maqueta),
durante esta fase las maestras iban pidiendo explicaciones a los alum-
nos sobre sus representaciones y también los niños comentaban entre
ellos sus dibujos.

En las cuatro sesiones en que no se generaron representaciones (dibujo o
maqueta) sólo se llevaron a cabo las dos primeras partes: la propuesta de
las maestras de experiencias sensoriales y la conversación grupal para in-
terpretar las experiencias.

La secuencia didáctica se realizó en el contexto de un programa de
formación permanente, en el área de ciencias naturales, que se lleva a
cabo desde 2005 en la escuela. Específicamente, fue planeada en colabo-
ración entre la maestra titular del grupo y otra externa responsable del
programa de formación (autora de esta comunicación). La profesora re-
gular del grupo había participado en un taller sobre modelización, que
fue el punto de partida para el diseño de actividades innovadoras en el
aula. Ambas ya habían tenido cuatro experiencias de planificación y tra-
bajo conjunto en el salón de clases, de las cuales, anteriormente, habían
puesto en marcha dos secuencias didácticas con este mismo grupo de
alumnos.

La construcción de un sistema de cognición distribuida
Una de las motivaciones del diseño y la aplicación de las secuencias didácticas
insertas en el programa de formación permanente en el que se aplicó la
que aquí se analiza, especialmente en preescolar, era lograr que las y los
niños realizaran una interpretación de los experimentos o exploraciones
del entorno y no sólo una descripción de lo sucedido. La profesora encar-
gada del programa de formación planteó la modelización como estrategia,
incorporando, entre otros aspectos, la colaboración y el uso de representa-
ciones multimodales.

En la planificación de la secuencia didáctica se incluyeron esos dos
aspectos explícitamente, sin embargo, apoyar la colaboración así como
mejorar el uso de las representaciones fue un tema de discusión al ir
aplicando la secuencia. Posterior a la realización de cada sesión de clases,
ambas maestras conversaban sobre lo sucedido y tomaban decisiones so-
bre cómo continuar el trabajo, especialmente sobre qué apoyo prestar a
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los alumnos para elaborar representaciones y qué preguntas interesantes
podrían hacerles para ayudarles a discutir y compartir las experiencias
sensoriales. En estas conversaciones, las docentes reflexionaban especial-
mente sobre la posibilidad de brindar otras herramientas a los niños para
que la colaboración y las representaciones les ayudaran a entender y ex-
plicar el tema de estudio. Durante esta conversación se escribía el diario
de las maestras.

Cabe señalar que no se habló explícitamente de generar un sistema de
cognición distribuida en el aula.  En este trabajo se pretende observar si se
dio una cognición distribuida y cómo se produjo. Los resultados pueden
permitir, en futuras experiencias y a otros docentes o investigadores, pro-
mover y analizar la generación de estos sistemas en el aula.

Metodología
Este estudio se enmarca en una metodología cualitativa, con un método
de análisis del discurso, considerando la conversación (Edwards y Mercer,
1998) para identificar la forma en que se colabora, se usa la representa-
ción externa y se generan nuevas formas de organización en el aula. Los
datos consisten en grabaciones de las conversaciones de docentes y alum-
nos al discutir las experiencias sensoriales y al realizar y explicar las repre-
sentaciones,2 fotografías de la maqueta y copias de los dibujos, así como el
plan de clases y el diario de las maestras.

Los datos se estudiaron a partir de unidades de análisis (UA), constituidas
por fragmentos de actividad en los que se producía una representación
(dibujo o maqueta). Dado que la generación de una representación esta-
ba estrechamente vinculada con el planteamiento de un problema, la expe-
rimentación realizada en torno al mismo y con la discusión de resultados,
las  unidades de análisis incluyen toda una sesión de clase. Por lo ante-
rior, cada una representa una sesión de clase en la cual fue generada una
representación.

La secuencia didáctica se compone del conjunto de las nueve sesiones
realizadas, abordando en cada cual una pregunta. Aquellas sesiones en que
se produce una representación se constituyen, cada una, en una unidad de
análisis (ver tabla 1).

Las conversaciones fueron transcritas, y con ellas, con las representacio-
nes y el diario de la maestra se realizó un análisis recursivo del discurso
(Erikson, 2003). En él se identificaron las ideas introducidas en cada UA y
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el papel desempeñado por las docentes, creando una primera generación
de categorías de análisis. Tras ello se volvió a la revisión de cada unidad
para su reconstrucción. Finalmente se contó con la descripción de cuatro
categorías de análisis:

1) Entidades y relaciones: se refiere a las ideas que se van introduciendo o
construyendo y que permiten explicar el fenómeno estudiado.

2) Función de la representación: considerando las ideas introducidas, en
qué aspectos la representación apoyaba a los alumnos a definirlas, pre-
sentarlas, matizarlas o comunicarlas.

3) Función docente: en qué aspectos colaboraban las docentes a la cons-
trucción de las explicaciones.

4) Alumnos: qué hacían los alumnos y qué aportaban en la construcción
de las explicaciones.

TABLA 1

Secuencia didáctica, sesiones y unidades de análisis

Secuencia didáctica Unidades Representación
Núm. Sesiones de la de análisis generada
de sesión secuencia didáctica

1 Exploración de ideas de partida UA
1

Dibujo

2 Sentido del gusto UA2 Dibujo

3 Sentido del olfato

4 Sentido de la vista

5 Sentido del oído UA3 Dibujo

6 Sentido del tacto UA4 Dibujo

7 Nuestros cinco sentidos trabajan juntos

8 Síntesis UA5 Maqueta

9 Aplicación (explicando a otros lo aprendido)

Posteriormente se establecieron relaciones temporales, vinculando los re-
sultados obtenidos en cada UA, para comprender cómo se resolvía la tarea
y se generaba un sistema de cognición distribuida.
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Resultados
Se identificaron cinco UA. En cada una se produce una representación, tal
como se describe y ejemplifica en la tabla 2.

TABLA 2

Las cinco unidades de análisis (UA)

Para cada UA se describieron las entidades y relaciones introducidas, la
función de la representación, la de las docentes y la de los alumnos. Con
esta información se construyeron tablas resumen. Como ejemplo, se pre-
senta la tabla 3 referente a las UA

1 
y UA

2
.

UA1

Sesión 1.
Exploración
de ideas de partida

Se realizan expe-
riencias sensoriales.
Se discuten. Los ni-
ños y niñas dibujan:
“¿Qué sucede den-
tro de mi cuerpo
cuando siento (calor,
frió, veo algo, prue-
bo comida, etc.)?»
Tomando en cuen-
ta los cinco sentidos

UA2

Sesión 2.
Sentido
del gusto

Se prueban distintas
substancias con los
ojos cerrados. Se dis-
cute la experiencia.
Las profesoras pro-
veen una silueta de
la cabeza humana y
los alumnos dibujan
“¿Qué sucede den-
tro de mi cuerpo
cuando pruebo di-
versos sabores?”

UA3

Sesión 5.
Sentido
del oído

Se escucha música,
se baila, se sigue un
sonido con los ojos
cerrados, etcétera.
Se discuten las ex-
periencias.
Las profesoras pro-
veen dos siluetas de
la cabeza human
(frente y perfil) y los
alumnos dibujan:
“¿Qué sucede dentro
de mi cuerpo cuan-
do escucho música?”

UA4

Sesión 6.
Sentido
del tacto

Se sienten diversas
texturas con los ojos
cerrados. Se hace
una cajita de textu-
ras. Se discuten las
experiencias. Las
profesoras proveen
una silueta del cuer-
po humano y los
alumnos dibujan:
“¿Qué sucede den-
tro de mi cuerpo
cuando siento (ca-
lor, frió, tacto)?“

UA5

Sesión 8.
Síntesis,
todos los sentidos

Se realizan diversas
experiencias senso-
riales y se discuten.
Las profesoras dibu-
jan la silueta de cada
niño y niña (tamaño
natural) y los alum-
nos, usando diversos
materiales, represen-
tan: “¿Qué sucede
dentro de mi cuer-
po para que pueda
sentir qué pasa a mí
alrededor?”
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TABLA 3

Aspectos identificados y analizados en las unidades de análisis 1 y 2

Aspectos analizados Resultados

UA1

Entidades y relaciones Tenemos cinco sentidos (gusto, oído, olfato, tacto y vista)

Nuestro cerebro nos ayuda a saber qué sentimos

El cerebro y los sentidos están conectados (no se recupera en los
dibujos)

Función de la Ubicación espacial del cerebro (algunos niños lo dibujan fuera de
representación (dibujo) la cabeza)

Función docente Propone experiencias sensoriales

Realiza preguntas para establecer relaciones entre los sentidos
y el cerebro

Alumnos Realizan diversas experiencias sensoriales

Introducen y socializan la función del cerebro

Expresan relaciones entre sentidos y cerebro y las socializan

UA2

Entidades y relaciones La lengua tiene “bolitas” llamadas papilas que captan los sabores

La lengua y el cerebro están conectados por tubitos o cablecitos

El cerebro dice qué sabor es y si es sabroso o malo

Función de la La silueta de la cara permitió centrar la atención en lo que sucede
representación (dibujo) dentro del cuerpo. Se dibuja el cerebro dentro de la cabeza y co-

nexiones lengua-cerebro

Función docente Proponen experiencias sensoriales, apoyan la socialización de ideas

Realizan preguntas sobre la relación lengua-cerebro y cómo se
comunican

Proporcionan una silueta de la cara como base de la representación

Piden descripciones de los dibujos

Alumnos Realizan diversas experiencias sensoriales

Socializan ideas explicando a sus compañeros

Observan su lengua e identificar papilas gustativas

Identifican la función de su cerebro

Construyen la idea de la comunicación por medio de tubitos entre
lengua y cerebro



Consejo Mexicano de Investigación Educativa412

Gómez

Diversidad de representaciones en el aula
Antes de iniciar la descripción de resultados sobre la función de las docen-
tes y de la representación en la generación de nuevos sistemas de cogni-
ción distribuida, es pertinente hacer dos aclaraciones: primero, que existió
una diversidad en la ejecución de representaciones entre los niños partici-
pantes, así como entre las generadas por cada uno en las cinco UA. Segun-
do, que no es el objetivo de esta investigación indagar sobre las diferencias
particulares, ni sobre la forma en que individualmente se iban transfor-
mando las representaciones de los alumnos. Tomando en cuenta lo ante-
rior, en este primer apartado describiré la diversidad encontrada en el aula
como contexto del análisis de los datos, sin ahondar en las condiciones
por las cuales se dio dicha diversidad.

Lo anterior debido a que en los resultados que describiré, especial-
mente en lo referente a la representación de las ideas en los dibujos así
como en sus explicaciones, mostraré, en términos generales, los hallazgos
tras el análisis del total de los dibujos, las maquetas y las conversaciones.
Sin embargo, tal como he mencionado, no todo el grupo mostraba el
mismo desempeño. El grupo estaba compuesto por 10 alumnos: 6 niños
de cinco años (3 mujeres y 3 varones), 3 de cuatro años (1 mujer y 2
varones) y 1 niña de tres años.

En términos generales, los niños y niñas de cinco años mostraron un
desempeño muy similar. Entre los de cuatro y tres años, dos mostraron
un desempeño muy similar al de los de cinco años y, otros dos, menor
construcción de ideas; en específico me refiero a que dos de las niñas (una
de cuatro y una de tres años) no recuperaban en sus dibujos la riqueza que
mostraban sus compañeros; por otra parte, sus explicaciones eran más
sencillas. Un ejemplo de lo anterior podemos observarlo en la tabla 4 que
muestra algunos dibujos de la UA

4
 en los que puede apreciarse esta diver-

sidad. Podemos observar que los de Alicia, Carmen, Efraín, Javier, Ra-
món, Jesús y David son similares en tanto establecen una comunicación
entre todo el cuerpo y el cerebro, sin embargo los dibujos de Karla y
Dalia, no presentan esta información.

Por otra parte, en la tabla 5, podemos observar que en el caso de Karla
la representación que realizó en la UA

3
 muestra entidades socializadas

previamente (conexión entre sentido del oído y cerebro), sin embargo,
en la UA

4
 no recupera esta información, ni tampoco la que se socializó en
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la misma sesión de trabajo de la UA
4 
durante la experiencia sensorial y la

conversación. Podemos observar que el nivel de complejidad en la repre-
sentación de Karla varía de una a otra representación. Por otra parte,
Javier (en la misma tabla) muestra una recuperación de los elementos
socializados en la clase pero, además, incorpora entidades construidas
con antelación generando, tal como se discutirá más adelante, una histo-
ria narrativa que recupera entidades anteriores.

TABLA 4

Ejemplo de la diversidad de niveles de representación de los alumnos

UA4. Sentido del tacto

Aicia, 5 años Carmen, 5 años Efraín, 4 años Javier, 5 años Ramón, 5 años

Jesús, 4 años David, 5 años Karla, 4 años Dalia, 3 años Diana, 5 años

(no asistió

a esta sesión)
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TABLA 5

Ejemplificación del caso de Karla, quien presentaba diferentes niveles de representación,
y de Javier, de quien se observa mayor continuidad en sus representaciones

Karla Javier

UA3 UA4 UA3 UA4

Tal como mencioné, en este trabajo mi interés se centró en identificar la
aportación de las representaciones y de la colaboración en la resolución
de una tarea cognitiva que, si bien está distribuida (en los términos seña-
lados), es individual. Es decir, cada alumno(a) ha de resolver la tarea que
se le presenta, cada uno establece un sistema distribuido donde la cola-
boración con sus compañeros y sus maestras así como la representación y
los medios que utiliza para realizarla apoyan –o no– su resolución.

Los resultados que encontré muestran cómo la colaboración y la re-
presentación apoyan a los alumnos, sin embargo, esa ayuda     resulta más
efectiva para algunos que para otros en ciertas actividades. Las razones
de ello pueden estar relacionadas con su nivel de desarrollo cognitivo
(más que con su edad como se puede ver en la tabla 4) y sus conocimien-
tos previos, como se ha reportado en otras investigaciones (Cook, 2006)
al igual que, como describo más adelante, con el apoyo en los procesos
de regulación dados por la docente. Sin embargo, este es un tema de
investigación aún abierto.

Las observaciones anteriores permiten dimensionar los resultados que
describo a continuación.
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Entidades introducidas
Las entidades se conciben aquí como ideas o conceptos que permiten expli-
car el fenómeno estudiado, son unidades para pensar y planificar las accio-
nes (en este caso experimental o de experiencias sensoriales). Encontramos
que se introdujeron entidades como: “cablecitos”, cerebro, papilas gustativas,
etcétera, y relaciones entre ellas, como entre sentidos-cerebro a través de los
“cablecitos”; también se incluyeron     algunas propiedades de las entidades. A
lo largo de las actividades se construyeron cuatro ideas básicas:

1) “En nuestro cuerpo tenemos partes especiales para captar lo que sucede
a nuestro alrededor: los órganos de los sentidos”.

2) “Cada parte especializada capta cosas diferentes: la luz (ojos), la tempe-
ratura y cuando te toca algo (piel y lengua), el sonido (oídos), el sabor
(lengua) y el olor (nariz)”.

3) “Los órganos de los sentidos se comunican con el cerebro por medio de
‘tubitos’ o ‘cablecitos”.

4) “El cerebro nos dice qué sucede en el ambiente, almacena las ideas y
manda órdenes al cuerpo para que reaccionemos a lo que sucede a nues-
tro alrededor”.

Las entidades relacionadas con cómo se recibe la información, qué es lo
que viaja por los “cablecitos” o con respuestas fisiológicas, no se introdu-
jeron en las actividad.3 Sin embargo, como mostraré más adelante, algu-
nos niños empiezan a hablar sobre lo que viaja a través de los “cablecitos”.

Las entidades introducidas se expresaban usando lenguaje científico “papilas
gustativas” o términos que tenían significado para los alumnos en el con-
texto de la actividad, como “cablecitos”. Estos últimos les permitían em-
pezar a hablar desde un modelo teórico sin tener aún los vocablos científicos
para hacerlo, estas expresiones (como “cablecito”) pueden considerarse términos
“puente”, dado que establecen una relación entre las experiencias de los
alumnos y las palabras cotidianas que usan para denominarlas y las cientí-
ficas, convirtiéndose en términos intermediarios en el sentido que podrían
después ser sustituidos por un lenguaje científico (Gómez y Sanmartí, 2008).

Las actividades sensoriales propuestas por las docentes fueron la fuente
de evidencias para las explicaciones que los alumnos construían y que retomaban
al explicar sus dibujos. Por ejemplo, la posibilidad de que algunos niños
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reconocieran un incienso como fuente de un olor determinado y el hecho
de que otros no supieran a qué olía, fue la evidencia usada para argumentar
que el cerebro estaba interviniendo en el reconocimiento de los olores.

Función de las docentes
Las funciones básicas de las profesoras se relacionaron con la organiza-
ción de las actividades, la introducción de experiencias sensoriales y la
generación de preguntas específicas que favorecieran la introducción de
entidades. Se puede identificar que las docentes apoyan la construcción
de significados en términos de lo que Ogborn et al. (1998) denominan
generación de las diferencias (entre lo que se sabe y experimenta y lo que
aún no se sabe, por ejemplo, explicar cómo llega la información de la
mano al cerebro); creación de entidades (promovida a través de pregun-
tas); y dotación de sentido a la materia (especialmente a través de los
dibujos), guiando así la construcción del modelo teórico, en este caso
sobre cómo nos relacionamos las personas con el ambiente.

Para dotar de sentido a la materia, un elemento relevante fue la elabo-
ración de dibujos, donde, a pesar de que los hicieron los alumnos, las
docentes tuvieron una contribución importante. Encontramos que a par-
tir de la UA

2,
 ellas colaboran con la realización de una silueta, o parte de

ésta, del ser humano para que los niños hagan su dibujo. Ello se debe a
que tienen interés en que los alumnos dibujen “lo que sucede dentro” del
cuerpo humano. En la UA

1
, sin silueta proporcionada por las profesoras,

los niños presentaron tres dificultades para elaborar la representación: primero,
que el tiempo utilizado para generar el dibujo fue muy amplio; segundo, que
tendían a centrarse en la figura exterior dibujando facciones, ornamentos
y ropa, y tercero, que el tamaño pequeño de algunos dibujos fue un obstá-
culo para el desarrollo de la tarea cognitiva (explicar qué sucede dentro
del cuerpo). El resultado fue que varios niños dibujaron el cerebro fuera
de la cabeza (ver tabla 2, UA

1
).

En trabajos anteriores, Danish y Enyedy (2007) mencionan que la cons-
trucción de representaciones en clase es negociada en interacciones sociales y
es mediada por una serie de elementos, entre ellos la competencia de los
alumnos para dibujar. En este caso, ésta constituye un obstáculo para llevar a
término la tarea. De igual manera, el objetivo buscado por las docentes para
que los niños se centren en lo que sucede dentro del cuerpo no se logra com-
pletamente, quizás por una falta de negociación social de la representación.
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Siendo así, a partir de la UA
2
, las docentes, además de apoyar la competen-

cia en la ejecución a través de la silueta proporcionada, participan más activa-
mente en la negociación social de la representación al enfatizar con los alumnos
en que deben pensar en lo que sucede dentro de su cuerpo: En la UA

2
:

• Durante la discusión de la experiencia sensorial: M2: si tuviéramos vista de
rayos X y pudiéramos ver dentro del cuerpo, qué verían...?

• Antes de realizar el dibujo: M1: antes de dibujar cierren los ojos, imaginen qué
pasa dentro de su cuerpo, les voy a dar a probar algo, ¡cierren los ojos, abran al
boca!,¿ a ver…? [las maestras les dan un trozo de chocolate en la boca] ¡imagi-
nen cómo es que saben qué es y, ya, abran los ojos, hagan su dibujo!

• Además, las docentes escriben la pregunta “¿qué sucede dentro de mi cuerpo?”
en la hoja proporcionada para la tarea a realizar.

Como resultado de estas dos formas de colaboración (en la competencia
de ejecución a través de las siluetas y en la negociación social de la repre-
sentación) se observa un avance significativo en la realización de la tarea
en la UA

2
 respecto de la UA

1
 (ver tabla 2).

Por otra parte, en la UA
4
 encontré una complejidad de la representación

generada, dada por la grafía de comunicación de todo el cuerpo y el cere-
bro a través de líneas, lo que hubiera sido difícil de lograr en niños de esta
edad sin el apoyo del trabajo colaborativo entre alumnos y maestras al
discutir las experiencias y socializar los dibujos (figura 1 y tabla 4).

FIGURA 1

Discusión de una pareja de estudiantes sobre una de las representaciones realizadas
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Otra de las formas básicas de colaboración de las docentes fue a través
de generar procesos de regulación continua, que incorporaban tanto la
representación como el lenguaje utilizado en su descripción, y con las ex-
periencias de los alumnos, originando un proceso de modelización (Iz-
quierdo, 2008). Por ejemplo, identifiqué en diversas UA que las maestras
apoyaban el uso de la palabra “cablecitos”, por sobre la de “tubitos”. Esto
puede deberse a que en la UA

1
 los alumnos mencionan que la comunica-

ción entre sentidos y cerebro se da a través de tubitos llenos de sangre.4

UA
1
 (discusión de una experiencia sensorial con olores)

M1: ¿Cómo es que algunos de ustedes identificaron que ese olor que hay en el

salón era incienso y otros no supieron qué era?
Efraín: Porque mi mamá lo pone en la casa.
M1: Entonces sentiste el olor ¿y qué parte de tu cuerpo te dijo que era incienso?

Efraín: Mi mente.
M1: Ah, ¿y, en dónde está tu mente, en qué parte del cuerpo?
Alicia: Dentro de mi cabeza en el cerebro.

M1: Pero entonces, si primero el olor llega por la nariz y tu cerebro te dijo que
era incienso, entonces debe haber una forma en que se comunica la nariz con el
cerebro…

Alicia: Sí están comunicados.
M2: ¿Cómo?
David: Por cablecitos.

Ramón: Por tubitos.
Efraín: Por tubitos llenos de sangre.

En posteriores UA es posible detectar, en las conversaciones, que las profe-
soras favorecen el uso de “cablecitos” al explicar y comentar los dibujos de
los alumnos, considerando que la palabra permitirá después conceptualizar
las fibras nerviosas y la conducción de impulsos eléctricos. Este término
puede apoyar posteriormente un razonamiento a través del uso de una
analogía con los cables de electricidad; por otra parte, la palabra “tubito”
conecta más con experiencias de tubos que contienen y distribuyen líqui-
dos, lo que puede establecer una analogía con el sistema circulatorio.5

La relación entre sentidos y cerebro a través de la conexión por cablecitos
fue fácil de establecer con los alumnos, tal como se observa en la conver-
sación anterior, realizada en la primera sesión de trabajo. Por otra parte,
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la idea de que lo que viajaba por los cablecitos era información resultó
compleja. En estas actividades las docentes no se plantearon explícita-
mente introducir dicha idea, sin embargo en las conversaciones identifi-
qué que tras las diversas actividades, algunos alumnos dejaron paulatinamente
de referirse a la sangre como sistema de transporte, y empezaron a referir-
se a la información de manera indirecta, en el ejemplo siguiente a través
de la generación de una analogía:

UA
4
 (explicación del dibujo por parte de Jesús, sentido del tacto).

Jesús: Aquí la mano se comunica con el cerebro.
M2: ¿Y cómo?

Jesús: Es como si le mandara una cartita la mano al cerebro y le dice lo que pasa.
M2: ¿Cómo se la manda?
Jesús: Por los cablecitos.

Por otra parte, en los dibujos realizados en la misma UA
4 
podemos observar

que a pesar de que casi todos los alumnos dibujan el corazón, la mayoría
no establece una conexión entre éste y las líneas o “cablecitos” que reco-
rren el cuerpo (ver tabla 4). Esto indica una construcción inicial de un
modelo de sistema nervioso diferenciado del circulatorio, inicialmente único
sistema de comunicación que los alumnos identificaban en su cuerpo.

Función de la representación
En términos generales, el uso de representaciones seriadas permitió a los
alumnos ir construyendo una historia narrativa, donde las entidades cons-
truidas con antelación eran recuperadas; unos rescataban todas, mien-
tras otros, sólo algunas de ellas. Esto puede observarse especialmente
respecto de la conexión entre los órganos de los sentidos y el cerebro. En
la UA

2
, en la que se introdujeron experiencias sensoriales con sabores, los

niños representan la conexión entre lengua y cerebro; más adelante, en
la UA

3
 (en la que se trabajó el sentido del oído), elaborada después de

trabajar con el olfato y la vista, incorporaron en sus dibujos las conexio-
nes entre cerebro y algunos de los otros órganos de los sentidos que se
habían trabajado en sesiones anteriores (ver tabla 2, UA

2 
y UA

3
). De la

misma forma en las UA
4
 y UA

5
 la mayoría de los alumnos integran todos

los sentidos, presentando todo el cuerpo humano con conexiones al ce-
rebro (ver tabla 4 y figura 2).
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FIGURA 2

Maquetas elaboradas, de izquierda a derecha, por David, Javier, Efraín y Alicia

Por lo anterior, puedo decir que las representaciones tuvieron una contri-
bución específica para generar nuevos sistemas de cognición distribuida;
concretamente, para recuperar la historia narrativa apoyando a los alumnos(as)
a visualizar, socializar e integrar las entidades para explicar relaciones causales
con una complejidad creciente, que hubieran sido difícil sin el uso de di-
chas representaciones. Esto les permitió empezar a hablar sobre la existen-
cia de comunicación entre todos los órganos de los sentidos y el cerebro,
que posibilita a este último acceder a la información del ambiente, proce-
sarla y producir respuestas que afectan a otras partes del cuerpo, las cuales
están conectadas también al cerebro por los “cablecitos”:6

UA
3
: El oído (discusión de experiencias).

Alicia: Sí, cuando mi mamá me llama a comer, entra el sonido por mis orejas y se

va al cerebro y el cerebro dice “¡a comer!”
M1: ¿Y qué más podrá decir el cerebro?
Alicia: El cerebro dice que a comer y les dice a las piernas que se muevan.

M1: ¿Y el cerebro manda una orden a las piernas, cómo?
Alicia: Pues también por los cablecitos.

UA5 Maquetas del cuerpo humano
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M1: ¿Y qué más pueden sentir cuando su mamá les llama a comer?
Ramón: El olor rico también llega al cerebro y a la panza.

M1: Muy bien, ¿alguien más…? Bueno, vamos a hacer nuestro dibujo.

Con respecto a la conversación anterior, cabe mencionar que la maestra se
abstiene de seguir haciendo preguntas, especialmente sobre la relación
mencionada por Ramón entre olor, cerebro y panza. Tal como he encon-
trado en otros trabajos, las docentes se guían por lo que he llamado “fle-
cha de dirección” que delimita, en cierta medida, la profundidad y extensión
de las conversaciones de las maestras y los alumnos (Gómez, 2005). En
este caso, el hecho de que la maestra no profundice en la conversación
puede considerarse parte de la negociación social de la representación.

Además, la posibilidad de los alumnos de explicar su dibujo, les permi-
tió integrar en su explicación las experiencias sensoriales propuestas, las
ideas construidas y, además, otros aspectos que consideraban pertinentes
para dar congruencia a sus nuevas ideas y otras que habían construido en
otros contextos, por ejemplo:

UA
2
 (explicación del dibujo, sentido del gusto).

M2: Explícame tu dibujo, Ramón.

Ramón: Los granitos de sal se van al cerebro por los tubitos. El cerebro dice ¡ah!
es sal y luego los regresa a la lengua y la lengua los lleva a la panza.

Por otra parte, si bien en la UA
5
 (maqueta), los alumnos recuperaban las

entidades construidas con antelación, el nivel de complejidad de la repre-
sentación, en términos de la tarea cognitiva planteada, disminuyó. Esto
puede deberse a que la competencia en la ejecución necesaria era mayor: la
maqueta era tamaño natural y se utilizaban diversos materiales. Además,
el uso de estos elementos resultó un distractor para los niños al utilizarlos
para ornamentar sus maquetas; a pesar de ello, también encontré que para
las entidades estudiadas –como órganos de los sentidos, cerebro y “cablecitos”–
emplearon los materiales para reconstruir algunas “propiedades” de dichas
entidades: tapas redondas para los ojos que son “redondos”, estambre para
las fibras nerviosas que son “tubitos” o “cablecitos”, que han de ser delga-
dos y largos, y algodón para el cerebro que es “esponjoso”.

Este aspecto me parece relevante en cuanto a la posibilidad de los alumnos
de materializar entidades abstractas, lo que puede contribuir a desarrollar
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competencias relacionadas con la visualización, consideradas, hoy día, un
elemento clave en el aprendizaje de las ciencias (NSF, 2001). Además, en el
proceso de modelización en la ciencia escolar, la posibilidad de ir y venir
entre las experiencias y las entidades abstractas debe pasar por la capaci-
dad de representarlas, ya sea con palabras, dibujos o materiales. Especial-
mente en niños pequeños esta posibilidad resulta relevante, ya que las
representaciones más abstractas (textos, símbolos, formulas, esquemas) son
aún poco accesibles.

Si bien en las maquetas aquí analizadas la representación de las propie-
dades en entidades como los “cablecitos” y el cerebro no recuperan las que
podríamos llamar propiedades biológicas o fisiológicas, el ejercicio de empezar
a usar materiales para representarlas es valioso en tanto ejercita una prác-
tica social propia de la actividad científica: la construcción de consensos y
convencionalismos, permitiendo, además, establecer relaciones entre pen-
samiento y lenguaje multimodal.

Generación de un sistema de cognición distribuida
El sistema de cognición distribuida generado integró tanto los modos de
representación (dibujo o maqueta) como la colaboración entre maestras y
alumnos. El sistema aportó elementos para que la tarea cognitiva, consis-
tente en explicar cómo conocemos el mundo a través de los sentidos, fuera
resuelta integrando alguna causalidad y generando nuevas formas de ex-
plicación (palabras y relaciones nuevas, analogías, uso de materiales para
indicar propiedades, etcétera); al mismo tiempo, permitió a los alumnos
integrar algunas ideas previas de forma coherente (como el caso de la sal
que después regresa a la lengua para ir al estomago) y dejar de lado otras
(como los tubitos llenos de sangre).

Las docentes apoyaron la regulación social de la representación y la
competencia en la ejecución de dibujos y maquetas por parte de los alum-
nos. Las representaciones externas desempeñaron un papel específico al
posibilitar integrar de forma creciente entidades para interpretar la capa-
cidad de captar estímulos del medio, generando una historia narrativa,
pero especialmente permitieron comunicar las ideas y discutirlas y funcio-
naron como insumos para la regulación tanto de las ideas como de las
mismas representaciones.

Tanto la colaboración entre estudiantes y con las maestras, como la ela-
boración y uso de representaciones y los medios para generarlas –ambos
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aspectos señalados por Giere y Moffatt (2003) para la resolución de tareas
cognitivas por parte de los científicos– parecen desempeñar también un papel
importante en la resolución de tareas cognitivas en la ciencia escolar.

Discusión
Este trabajo ejemplifica la forma en que el uso de una serie de representa-
ciones y la participación colaborativa de docentes y alumnos generan un
sistema de cognición distribuida, donde es posible llevar a cabo la tarea
planteada. Además, se caracteriza la contribución de las representaciones
y su evolución así como la actividad de las maestras en términos de los
elementos que aportan al desarrollo de la tarea cognitiva.

El planteamiento de la cognición distribuida se sitúa al lado de algunas
propuestas actuales de corte neo-vigotskianas, que consideran central la
participación y organización de las personas así como la elaboración y el
uso de instrumentos y representaciones al resolver una tarea (en este caso
denominada cognitiva) en un contexto específico; por ejemplo, al lado de
las propuestas desde la cognición situada que centran la atención en el
estudio de las prácticas, las trayectorias de participación y la enculturación
(Díaz Barriga, 2003; Lave, 2001 y Wenger, McDermott y Snyder, 2002).
Si bien existen diferencias teóricas en el planteamiento de la cognición
situada y la distribuida, podemos identificar un interés común: el estudio
de procesos situados y contextualizados.

En el caso específico de la cognición distribuida, los sistemas que se
generan para resolver una tarea son dependientes y condicionados por las
características de la misma, pero también de los participantes involucrados
en resolverla, de los medios con que cuentan para ello y de las rutinas
establecidas.

Considerando que las ciencias experimentales son altamente represen-
tacionales (Treagust, 2007), los postulados elaborados desde la cognición
distribuida son útiles al analizar la enseñanza de contenidos específicos en
ciencias y determinar el papel que están desempeñando las representacio-
nes externas en la resolución de las tareas, así como aspectos clave del
apoyo por parte de los docentes.

Si bien se considera en términos generales que el uso de diversas repre-
sentaciones para desarrollar explicaciones en el aula promueve una mejor
comprensión de los temas (Mayer y Moreno, s/f ) –específicamente en
multimedia estudios relacionados con el llamado principio de modalidad
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muestran que el aprendizaje de los alumnos es mejor cuando se presentan
imágenes y texto de manera coordinada (Harskamp, et al., 2007)– tam-
bién se reconoce que es necesaria mayor investigación para comprender la
forma en que se promueve dicha comprensión en el área de ciencias y las
limitaciones del uso de diversos modos de representación (Danish y Enyedy,
2007; Jewitt et al., 2001; Kress et al., 2001 y Márquez, 2002).

Se sabe que algunas dificultades de los alumnos para utilizar diversas
representaciones tienen que ver con sus propias características como, por
ejemplo, sus conocimientos previos (Cook, 2006). Sin embargo, otras es-
tán más bien relacionadas con las propias representaciones, como las di-
versas escalas presentadas y sus relaciones ( Johnstone, et al., 2001 y
Marbach-Ad, y Stavy, 2000), y con las transiciones entre diferentes tipos
de representación. Especialmente en el área de química hay algunos estu-
dios sobre los problemas de los alumnos para pasar de una representación
simbólica (fórmula) a una tri o bidimensional (molécula) ya que, entre
otras cosas, no las asocian como equivalentes, es decir, representan el mis-
mo fenómeno pero resaltan diferentes relaciones (Ferk et al., 2003 y Kozma
et al., 1997).

El hecho de centrarse en los procesos de resolución de la tarea, más
que en los productos obtenidos, nos permite buscar información sobre
el papel desempeñado por las representaciones, así como las dificultades
de los alumnos al utilizarlas y el rol de los docentes en apoyar a su supe-
ración. En este trabajo encuentro que durante la resolución de la tarea es
cuando las docentes participan en dos aspectos relevantes: en la negocia-
ción social de la representación con procesos de regulación continua y
en la competencia en la ejecución de los dibujos y maquetas por parte de
los alumnos.

Respecto del primer aspecto, la negociación social de la representación,
ésta se relaciona con la introducción gradual de entidades explicativas en
los dibujos y su uso extendido en la clase. Aunque mostré que en los dibu-
jos se van incorporando cada vez más entidades y relaciones, también que
no se trata de un avance lineal y continuo por parte de todos los alumnos.
Por otra parte, ante el cambio de soporte semiótico (dibujo a maqueta) los
niños representan menos relaciones y entidades.

La introducción de entidades, propiedades y relaciones estuvo, a su vez,
influida por las experiencias sensoriales y, especialmente, por la discusión
de las mismas para explicarlas. En este sentido, la negociación social tam-
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bién estuvo implicada en el establecimiento de coordinaciones entre so-
portes semióticos, como dibujos y conversaciones, donde las docentes pe-
dían a los alumnos realizar tres tareas que se han reportado en estudios
multimedia como esenciales para dicha coordinación: seleccionar, organi-
zar e integrar (Mayer y Moreno, s/f ). Esto se observa en algunas de las
preguntas que fueron planteadas en diversas ocasiones: al realizar los di-
bujos: “¿Qué partes dibujaste?”, “¿Qué estás dibujando?” (seleccionar), “Estas
líneas, ¿qué significan?” (organizar), “¿Cómo sabemos qué pasa dentro?”
(integrar).

Al usar coordinadamente diferentes modos de representación, los alumnos
fueron construyendo significados en torno a cómo se relacionan con el
medio de una forma compleja y contextualizada, por ejemplo, integrando
entidades en diversos momentos, retomándolas a veces o dejándolas de
lado, complementando sus ideas con otras construidas con antelación. Así,
hubo entidades que se introdujeron en la discusión, pero que no se recu-
peraron en los dibujos realizados después de la misma; por ejemplo, en la
UA

1
 la conexión entre el cerebro y los sentidos se habla en clase, pero los

niños no la dibujan. En otro momento, al explicar sus dibujos, algunos
empiezan a dar sentido a lo que viaja a través de los cablecitos, sin que
necesariamente se haya explicitado en la clase, pero que sí ha sido parte de
la negociación social de la representación (cartas, trocitos de comida) y
que, además, no se encuentra representado en sus dibujos. Además, en la
actividad final de la secuencia didáctica, en la que esperaríamos encontrar
la mayor complejidad en las explicaciones de los alumnos, se reduce el
número de entidades y relaciones representadas.

Según los resultados encontrados, el contexto en que los alumnos des-
pliegan una explicación y los soportes semióticos utilizados para ello son
factores que condicionan la explicación generada. Para los niños no es lo
mismo representar sus ideas en un dibujo, en una maqueta u oralmente, ni
tampoco hacerlo usando varios soportes semióticos de forma coordinada.
En este sentido, la negociación social de la representación generada por
las docentes puede incidir en favorecer el uso coordinado de diversos so-
portes semióticos. Lo anterior podría ser tomado en cuenta tanto para la
planificación de actividades como para la evaluación del alumnado.

Respecto del segundo aspecto encontrado, el apoyo por parte de las
maestras en la competencia en la ejecución de la representación por parte
de los alumnos, éste constituye un andamiaje que les apoya en la genera-
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ción de una representación funcional para resolver la tarea cognitiva. Una
consideración para la generación efectiva de sistemas de cognición distri-
buida en el aula puede ser situar este apoyo como un andamiaje poco per-
manente, buscando la competencia en la ejecución. Tradicionalmente, este
aspecto se ha considerado importante sólo en el soporte semiótico del tex-
to escrito. Sin embargo, los resultados aquí encontrados coinciden con
otros trabajos al enfatizar la importancia de la comunicación multimodal
en el aula. Siendo así, los alumnos han de lograr una competencia en la
comunicación multimodal y para ello desarrollar otra en la ejecución e
interpretación de representaciones multimodales.

Otro aspecto de interés es permitir a los alumnos inventar sus represen-
taciones (en este caso la idea de “cablecitos”, las formas en que éstos reco-
rren los dibujos de las siluetas rodeando el corazón, escoger materiales
para elaborar su maqueta, etcétera). Lo anterior permite la elaboración de
consensos, la discusión de diversas formas de representar y la gradual in-
troducción de entidades por parte del alumnado. Las representaciones así
generadas pueden irse comparando y analizando respecto de las consensuadas
en la comunidad científica o en los libros de texto.

Por otra parte, al analizar el trabajo de los científicos, Giere y Moffatt
(2003) mencionan que éstos construyen nuevas representaciones ad hoc
para solucionar problemas específicos, utilizando para ello tanto su com-
petencia representacional como su creatividad.

En términos generales es posible afirmar que introducir dibujos y ma-
quetas como soporte semiótico para explicar, permite a los alumnos gene-
rar representaciones donde las ideas se van institucionalizando en otro
tipo de representaciones semióticas, no sólo el lenguaje oral o escrito, de
mayor tradición en las aulas de ciencias.

Lo anterior nos lleva a dos reflexiones para el trabajo en el aula relacio-
nadas con el uso de representaciones: primero, la importancia de propi-
ciar explicaciones multimodales de los fenómenos, que podría permitir a
los niños integrar un mayor número de entidades y relaciones al darles
oportunidad de generar representaciones orales, gestuales, pictóricas, et-
cétera; y la otra, tener presente que el tipo de soporte semiótico de una
explicación influye en el tipo de explicación generada.

Otro elemento a considerar es la actividad de las docentes, quienes apoyan
la competencia en la ejecución de la representación, pero además tienen
un papel importante en la negociación social de la representación.
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Hay que destacar, entonces, que la posibilidad de los alumnos de repre-
sentar explicaciones más complejas, no sólo está relacionada con las ideas
que han expresado o representado en momentos anteriores, sino también
con el tipo específico de representación que se les solicita en cada momen-
to, con su capacidad para realizarla con el apoyo que reciben de otras per-
sonas, especialmente de las docentes, y con la negociación social de la tarea
que se realiza.

Finalmente, y tras el análisis realizado, se pueden identificar tres aspec-
tos clave para el desarrollo de sistemas de cognición distribuida en el aula
de ciencias. Primero, reconocer cuál es la tarea cognitiva planteada; es decir,
cuál es el problema que deseamos que resuelvan los alumnos, no en térmi-
nos de tema a estudiar, sino de problema a resolver. Éste debe tener un
grado de dificultad que lleve a la colaboración y al uso de diversas repre-
sentaciones externas, es decir que no se solucione únicamente a través de
una respuesta escrita u oral. Segundo, promover el trabajo colaborativo,
los alumnos deben trabajar en equipo o discutir grupalmente las solucio-
nes, las docentes han de apoyar en la negociación social de la tarea y en los
procesos de comunicación como socialización y negociación de
convencionalismos. Tercero, los alumnos han de generar representaciones
visuales (dibujos, maquetas, diagramas) además de las verbales, tanto ora-
les como escritas; las maestras apoyar la competencia en la ejecución de las
representaciones así como el uso coordinado de las mismas para resolver la
tarea planteada.
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Notas
1 La secuencia didáctica o de enseñanza-apren-

dizaje (Teaching-lerning sequence) se entiende como
el diseño de una serie de actividades orientadas por
un tópico específico; tiene un carácter dual,
involucrando actividades de investigación y el de-

sarrollo de objetivos relacionados directamente con
la enseñanza y el aprendizaje de un tema en particular.
Este tipo de secuencias están vinculadas con la in-
vestigación-acción, se usan como herramientas de
investigación y de innovación y se incluyen dentro
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de la llamada “investigación de desarrollo” o
“developmental research” (Méheut, 2004).

2 Cabe mencionar que las conversaciones
entre alumnos al comentar sus dibujos no fue-
ron grabadas.

3 En actividades que he diseñado para pri-
maria se han introducido estas entidades (ver
Gómez, 2007).

4 He encontrado la idea de que la comunica-
ción entre sentidos y cerebro es a través de la san-
gre en alumnos de diversos niveles educativos, incluso
en quinto año de primaria (Gómez, 2005 y 2007).
Esto puede deberse a que el único sistema de co-
municación que han construido es el circulato-
rio. En ese sentido la poca tradición de trabajo en
el aula de primaria sobre el sistema nervioso pue-
de ser un factor que impide que los niños cons-
truyan este otro sistema de comunicación dentro
de su cuerpo. No hay estudios sobre las ideas pre-
vias de los alumnos de esta edad específicamente
sobre sistema nervioso, únicamente algunos so-
bre visión, por ejemplo, véase Dedes (2005).

5 En el trabajo de Sutton (2003) se puede
encontrar una explicación sobre cómo se ha in-
troducido el lenguaje científico a través de la ge-
neración de metáforas y analogías que han
permitido, a su vez, la conceptualización de nuevos
modelos. En este artículo Sutton ejemplifica cómo
se comparó el corazón con una bomba y el flujo
de la sangre hacia dentro y fuera. En la clase de
ciencias se presenta un fenómeno similar al en-
contrado en la historia de la ciencia cuando se
eligen unas formas de hablar, y no otras, sobre
los fenómenos.

6 En esta conversación no se establece la po-
sibilidad de que lo que dice Ramón sobre sentir
en “la panza”, sea una respuesta a un estímulo
olfativo, dado que en estas actividades los niños
hablan de respuestas observables: caminar, mo-
ver la mano, etcétera y no de otras fisiológicas y
de regulación. Las profesoras no introducen es-
tas ideas. Quizás estas nociones podrían
introducirse más adelante, por ejemplo, en la
escuela primaria.
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