
Los Modelos 
como Material Didactico en Biologia 

ANTECEDENTES 

Cuando nos preguntamos ique es la naturale 
za?, pensamos inmediatamente en un bosque , 
una selva a un pantano; nos imaginamos anima
les. plantas, sol, agua, viento ; podemos decir que 
casas hay en ella , como esta constituida, cuiles 
son algunas de las relaciones que suceden en tre 
los organism os , pero patadojicarnente, definitla 
resulta una empresa dificil. 

Los fenomenos de la naturaleza sc presentan 
ante nosotros en toda su complejidad, debido a 
~ue entre sus componentes existen relaciones. 
as! como tam bien interrelaciones can otros feno
menos, y los otganismos como unidades funcio
nales de estos, se encuentran a su vez regidos par 
aquellas interrclaciones, de manera que su exis
tencia esta determinada tanto pot la presencia 
misma de otros organismos como par la existen
cia de interacciones entre ellos y los componentes 
no vivientes de su media ambiente. 

La com plejidad de relaciones c in terrelaciones 
lJue caracteriza a la naturaleza, se convierte en el 
problema fundamental, cuando se trata de expli -

catla y comprenderla. Una posible soluci6n a 
este problema, tal vez la mas ficil, sea el estudio 
individual de los fenomenos que forman eI con 
junto, para despues integratlos y tener una vision 
mas completa del funcionamiento de la natura
leza (Sutton y Harm~n , 1983). 

El hombre lleva a cabo la scleccion y eI cstu-
dio de ciertos fenomenos a los que, par su capa
'idad de in terpretacion, asigna una estructuta, 
fun cion y definicion denno de los sistemas natu
rales ya organizados. EI resultado de tal interpre
taci6n se concreta en una serie de conocimien tos 
yue, organizados por sus afinidadcs , forman las 
ramas de la biologia. 

El cstudio de las caracterlsticas y funcioncs de 
los seres vivos puede ser aharcado desde di feren
tes puntas de vista: ya SC 'l de manera formal 
puramente teorica 0 tambicn de manera experi, 
mental. en donde se tratant de imitar a modifi, 
car los fenomenos naturales. EI aspeeto experi
mental utiliza variadas herramientas para lIegar a 
conoeer los fenomenos. no se reduce exclusiva
mente al manejo de la informacion teorica , sino 
tam bien iJ;lcluye los metodos de simulaci6n y 
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modelaje con los que se expresan las funciones 
de los sistemas biologicos, as! como las de sus 
partes 0 componentcs estructurales (Garda, G. 
E.1981). 

SISTEMAS Y MODELOS 

Los sistemas estan in tegrados por un con jun to 
de partes Clue funeionan y actuan entre sf de 
manera regular y constante. 

Con el estUdio de los sistemas se puede Ilegar 
a la soJucian de problemas y al desarrollo de mo
dclos que indllyan una serie compleja de cvcntos 
o de elementos como un todo senciJIo, pero a su 
vez completo. 

Los modelos son la rcpresentacian ya sea gra
fica. esquematica. matematica. estructural 0 me
canica de los componentes 0 elementos de un 
sistema (Yuren, C. T. 1975). 

En la ciencia hay diversas clases de modelos 
que difieren en su grado de abstraccion y. aun
que no es el objetivo de estc trabajo dcterminar 
los tipos de modelos que se emplean en la den
cia, sf es conveniente estableccr las formas como 
puede expresarse un modelo formal 0 tcarico: 
se pueden e1aborar modelos verbales. t!ue son las 
descripciones habladas 0 escritas del modelo teo
rico; modelos graficos, en los llUC un diagrama 0 

grafica describe eI modelo. como 10 haec un ma
pa con la region tlue represcnta; modelos matc
maticos yue a traves de ecuaciones suministran 
las precisiones cuantitativas del modelo. 0 mode
los mateTiales que son la representacion parcial 
de una teoria y que se construyen con propieda
des anaIogas a las del sistema original. Los m ode
los como herramientas para cxplicar la rcalidad 
de rodo un proceso 0 de alguna parte de el cum-
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plen mas cficazmente con su fundon en la me
dida en que son mas simples en relacion con el 
numero de elementos que los constituyen. Un 
modelo sed mejor en cuanto este intcgrado por 
un /lumero reducido de elementos entre los Cfue 
se establezcan tan claramente sus relaciones fun
cionalcs y cstructuraJes lJue no se necesite de 
mayor explicacion para 10grar representar la par
te de la rcalidad que se dcsca; asi que un modelo 
no necesariamente debe tener todos los elemen
tos del fenomeno lJue se desea simular. Se pue
den scleccionar unicamente aquellos que sean 
basicos, de malJera yue la exclusion de los de ca
ractcr secundario elimine la complejidad del mo
delo. La elaboracion de un modelo es un proceso 
inductivo que al in tegrar una serie de e1emen tos 
favorece la conceptualizacion y represcntaci6n 
de un sistema (Yuren, C. T. 1975). 

Introduccion 

Que eI alumno "aprenda a aprender" y "aprcn
da haciendo" son los lemas que se han venido es
cuchando desde que se fundo el CCH; pero ,que 
es 10 que realmente se haec para (Jue el alumno 
aprenda? A traves de una serie de actividades 
que se realizan en forma complementaria duran
te los cursos, es como el alumno puedc partici 
par mas directamente en el proceso de ensenan
za-aprendizaje. Existe una infinidad de limita
ciones para el buen desempeno de esas activida
des. Algunas de elias tlue podriamos mencionar 
son la falta de mateTiales quimicos, material 
didactico 0 aparatos yue resultan muy costosos 
y di {"(dIes de conseguir. 

Las actividades cotidianas nos han llcvado ala 
realizacion de material didacrico propio que 
consistc en laminas, 6lmiJla»~ di:ijl'Qsitivas y talll-



b ien modelos tridimensionales 0 funcionales. Es
tos ultimos rcsultan a nuestro juicio optimos ma
teriales educativos y didacticos (Cruz Ulloa, S. 
1982). 

EI presente (rabajo pretende recopilar y dar a 
conocer las expericncias obtenidas en cuanra ala 
realizacion de los modelos. su utilidad como 
auxiliares didcicticos y los resultados que se han 
logrado a traves de las exposiciones de los mis
mos, actividades a las que hemos dedicado gran 
parte de nuestro esfuerzo y trabajo. 

Resefia de la Bio-Expo 

a) ,Como surgen las exposiciones? 

La elaboraci6n de modelos tridimensionales 
de estructuras y funciones biol6gicas result6 de 
la propia inguietud de los alum nos par realizar 
material didactico de apoyo a la parte teorica de 
los cursos de Biologia. Un grupo de profesores 
de la materia ramo 1a inieiativa en este aspecto 
para realizar exposiciones peri6dicas de los mo
delos que los alumnos realizaban durante sus 
cursos. Es as! como se inicio ell 1978 la primera 
Bio - expo en la cual se expusieron modelos rela
donados can los temas de los programas de Bio
logia I y II. La II y IJI Bio- expo fueron cl resul
tado de la participacion de profesores y alum nos 
ljUe intervinicron en los cursos de Biologia Ill, 
por 10 C)ue los modelos realizados abarcaron Ull 

gran numero de temas de Ecologfa y Evolucion. 
A partir de la IV Bio -·expo , solo se han realiza
do las exposiciones anualmentc. Hasta la fecha 
se han organizado ocho de elias. contando con la 
participacion de 20 profesores de la materia y un 
promedio de 1500 alumnos en cada ocasion. 

La realizacion de cualC)uier actividad esta 
siempre relacionada con alglin prop6sito 0 meta 
que se guiere lograr. Aun cuando esto no sea cla
ro en todas las ocasiones, nuesttas acciones y ac
titudes estan encaminadas a la consecucion de 
un logro. En cualquier actividad es muy impor
tante saber 10 que se quiere, es decir, fijar los 
objetivos hacia los que deseamos llegar a traves 
de nuestros aetos. 

b) Objetivos de la elaboracion de modelos 

La elaboracion de modelos en los cursos de 
Biologia esta rcgida por el estahlecimien to de 
varios objerivos. Se busea C)ue el alumno encuen
rre. al elaborar sus moddos, las relaciones estruc
turales y funcionales entre los elementos que los 
componen. Esto se logra euando, al ensamblar 
un modelo estructural, se percata de que los ele 
mentos constituyen tes ocupan posiciones par
ticulares dentro del sistema; se cia cuenta de que· 
cl espacio que ocupa un componente, ha de ser 
preciso y ha de tener rcladon con el lugar 0 lu
gares que ocupan los dem:is componentes del 
sistema. El trabajo manual de ensamhlado de 
un modelo cumple adem as con otras funciones, 
como seda el hecho de tener C)ue pensar en la 
posicion espaciaJ de los componentes, como en 
el caso de los atomos C)ue constituyen una mo
lccula, los que, porunaparte,e1alumnoestaacos
tumbrado a representar en las dimensiones de su 
cuaderno 0 del pizarron, es decir, en forma pla
na; y, par otra, como los atomos pertenecen a 
un universo m:is alia del microscopico. requieren 
de una capaeidad de abstraccion que permita al 
alumno haeerse una idea de algo C)ue nunea ha 
vista directamente y 'Iue nunca l1egara a ohser
var. En resumen, la elaboracion de mode1os ha 
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de estar encaminada hacia ellogro de los siguien
tes objetivos ; 

- Desarrollar la capacidad de abstraccion del 
alumno. 

- Aprovechar y fomentar las aptitudes ma
nuales de los alumnos en la elaboracion de 
material didactico para uso particular y pa
ra uso de la comunidad. 

- Desarrollar y permitir la expresion de las 
aptitudes creadoras de los alumnos a craves 
de la seleccion y utilizacion de los materia
les con los (.}ue confeccionan sus modelos. 

- Facilitar la comprensi6n de fen6menos que 
ocurren en una dimension diferente de la 
cotidiana. 

- Fomentar la capacidad de representaci6n 
tridimensional de estructuras que en el cua
dernD, el libro 0 el pizarr6n se representan 
de manera plana. 

- Desarrollar la capacidad de integraci6n de 
conocimientos que se adquieren en otras 
areas como las de matematicas 0 los talleres 
de expresi6n grafica. 

- Contribuir a desarrol1ar la capacidad del 
alumno para trabajar en eguipo. 

- Desarrollar la capacidad de integraci6n de 
los conceptos teoricos que se manejan en 
-la clase. 

c) Temas representados con los modelos 

Se han realizado modelos para los tres curs~s ' 
de Biologia que se imparten en el Colegjo de ' 
Ciencias y Humanidades. . 

Para Biologia I y 1I se ha partidpado con el., 
tema de moleculas organ ic as , por 10 que se han 
presentado modelos de :itomos y de moleculas. 
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Los modelos incluyen principalmente a los ato
mos que forman Ia materia org-.inica, como Car
bono, Nitr6geno, Oxigeno, Hidr6geno. Fosforo 
y Azufre. La diferencia entre los que presentan 
los alumnos de Biologia I y II esta dada funda
mentalmente por el nivel con '1ue se imparten 
los cursos. Como ejemplo de ello tenemos que 
las moleculas representadas en Biologia I son ge
neratmente lineales. pero las de Biologia II ya 
incluyen la disposici6n, tamano y angulos de 
enlace, 10 que se traduce en fonnas espaciales 
mas precisas como glucosas en anillo, cadenas 
de polipeptidos en zig-zag, estructura secunda
ria de las proteinas y la doble helice del DNA. 

En Biologia II, adem as de las estructuras quf
micas, se analizan reacciones de sintesis e hidro
lis is que se han representado en forma molecular 
o simb6lica, ya que 10 importante en este punto 
no es La molecula, sino la reaccion que sucede 
con ella. De esta manera se han elaborado mode
los sobre la sintesis de sadri dos, Hpidos, poli
peptidos, polinucleotidos. replicacion del DNA y 
aun smtesis de protefnas. Estos dos ultimos 
temas merecen mendon especial, ya que se han 
presentado algunos modelos notables en los 'lue 
por medio de mecanismos e1ectricos 0 mecanicos 
se pueden seguir en forma clara los pasos de las 
reacciones. 

Los modelos que se refieren a los temas de 
estructura y funci6n celular en Biologia I han 
representado celulas animales y vegetales con sus 
orgd.ne)os; en Biologia II, la profundidad con 
'IUC se aborda el mismo tema ha resultado en 
modelos estructurales y funcionales de cada una 
de las partes de la celula. 

La materia de Biologia I ha hecho apottacio
nes valiosas de modelos que se refieren al lema 
del otigen de la vida. Encontramos entre ellos 



mOOelos de generacion espontanea, de la teoda 
de Oparin, y una gran cantidad de maquetas que 
uatan de mostrar los ambientes fisicos y biolo
gicos de las diferentes eras geologicas. 

EJ program a de Biologia III utilizado actual
mente en el Plantel. se inieia con el eswdio de 
la reproduecion asexual y sexual; de estos te
mas se han presentado modelos sobre biparti
cion, gemacion, esporulacion, reproduccion vege
tativa, organos reproductores tan to ferneninos 
COmo masculinos, gametas sexuales y fecunda
cion. Sobre el terna de Mitosis y Meiosis se han 
aportado rna<Juetas tanto para Biologia 1 como 
para Biologia 11, con la u tilizaeion de gran varie
dad de rnateriales. 

El tema de Genetiea resulta atractivo para los 
alumnos, pues se ha presentado una gran diversi
dad de temas que van desde la primera y segun
da leyes de Mendel, hereneia intermedia tanto en 
vegetales como en animales. hasta genetica de 
poblaciones. 

El cerna de Ecologia se ha represen tado ge
neraJmente en forma de maquetas, las euales han 
induido los siguientes ternas: tipos de ecosiste-. 
mas , cadenas y tramas alimenticias. piramides 
de energ{a, cornpetencia intra e interespecifi
ca. sucesiones primaria y secundaria. 

Las aportaeiones que hacen los alurnnos de 
Biologia J al tema de EvoJucion se refieren prin 
cipalmente a las teodas de Darwin y Lamarck. 
Este tema se profundiza en Biologia Ill , presen 
tando trabajos con una mayor diversidad, como, 
por ejemplo: modelos sobre polimorfismo. mi
metismo, organos homologos y ,m.uogos, onto
gcnia y filogenia. fosilcs y mapas biogcogdftcos . 

d) Tipos de modelos. 

Los modelos que se han claborado dur<ln te los 

cursos de Biologia. van desde los grafic os , que 
pueden consistir en esquemas de la estructura 
de un atomo 0 de una molecula realizados sobre 
carton. hasta los de tipo tridimensional, con los 
que se representa alguna estructura celular. 

Para la elaboracion de una estructura tridi
mensional tenemos que ir mas alIa de la simple 
representacion grafica ; esto ha sucedido cuando 
se ha intentado representar la posicion relativa 
de los constituyentes fundamentales del atomo, 
como su nudeo , electrones y orbitales; 0 la es
tructura de una celula respetando en 10 posible 
ciertas relaciones de esc ala y de forma. 

El maximo logro se ha obtenido cuando los 
modelos han incluido propiedades analogas a 
las del sistema original, como los l]Ue represen 
tan una reaccion guimica con un par de molecu
las 0 una funcion compleja llue ocurre en el 
interior de la celula. 

e ) Material utilizado para la elaboracion de los 
modelos 

En euanto a los materiales que se han utiliza
do para la elaboracion de los rnodelos, podemos 
citar los siguientes: plastilina, unicel , yeso , ma
dera. pape1 mache. resinas 0 cualquier material 
plastico : en algunas ocasioncs se ha induido ma
terial mas complejo como focas, matores y aun 
eireuitos electricos. Hemos observado que cual
lluier material. con cl ingenio de los alumnos, 
puede ser utilizado con exito. 

f ) Viabilidad con respecto a la elaboracion de 
modclos 

La realizacion de modelos para los eursos de 
Biologfa 1, " Y III es viable tanto por el tiempo 
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que se requiere para su manufacrura como por 
el tipo de materiales 'Jue se utilizan . Los materia
les son accesibles a los alumnos por su bajo cos
ta, su facilidad de manejo y porgue no presen tan 
riesgos al manejarlos . 

En 10 referente al tiempo y ala calidad de los 
modelos , podemos decir que es factible realizar
los durante el curso, con revisiones peri6dicas 
para orientar al alumna en la correccion de posi
bles errores que se presentan al tratar de simular 
el fenomeno. Es necesario prograrnar la fecha de 
entrega del modelo, la cual ha de coincidir con 
la revision del tema durante la clase, para poder
los utilizar como auxiliares didacticos. 

Observaciones y resultados de las exposiciones 

Una de las principales preocupaciones de los 
profesores del Colegio de Ciencias y Humanida
des es encontrar nuevas alternativas que ayuden 
en la fonnacion de los alumnos: en cuanto a la 
adtJuisici6n de conocinlientos y al desarrollo de 
habilidades 0 actitudes para su manejo y aplica
ci6n adecuados. 

EI metodo cientifico experimental es usado 
en Biologia como un instfumento para Hegar a 
conocer y entender los fenomenos de la natura
leza, aunque sabemos que tam bien se pueden 
utilizar otros medios que ayuden al profesor en 
el proceso educativo; algunos de ellos pueden ser 
la elaboraci6n de modelos y la simulaci6n de los 
procesos que se llevan a cabo en la naturaleza. 
Estas ultimas actividades han favorecido el desa
rrollo de la ha bilidad de in terpretar los con oci
mientos te6ricos aprendidos tanto en los libros 
como en el salon de clase y han permitido que 
los alumnos entiendan, manejen y asimilen la 
in formaci6n que previamen te han adq uirido, a la 
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vez que les ha dado la oportunidad de combinar 
el trabajo individual con el trabajo en equipo 

Para que el modelo sea elaborado adecuada
mente. no basta con que el alumno lea el mate
rial bibliografico. sino que debe aprender a cono
cer, relacionar e interpretar una serie de concep
tos que a continuaci6n Ie permitan hacer un ana
!isis de la in formaci6n y ela borar una sin tesis 
y un esquema del pro pia modelo, para finalmen
te plasmarlo en una estructura fisica. 

Como las actividades de aprendizaje deben 
traducirse en experiencias y es recomendable 
'Jue en el proceso ensenanza-aprendizaje haya 
variedad en cuan to a los metodos de transmitir 
la informacion, se puede considerar que la ela
boracion de modelos como auxiliares didacticos 
de bajo casto y escaso mantenimiento son otras 
alternativas que representan experiencias dentro . 
de nuestro alcance y posibilidades, para cubrir 
al~nas de nuestras necesidades didacticas mas 
apremiantes (Huerta , 1.].1982). 

La elaboraci6n de modelos favorece en gran 
medida el conocimiento de la realidad molecular 
o del nive! subcelular. as! como tambien de los 
procesos quimicos y las funciones celulares, 
porque, cuando se ha logrado imitar todo esto 
en oeras dimensiones. se permite en cierto senti
do que el alumno comprenda un complejo nivel 
de organizaci6n que nunca se observa 0 se palpa 
directamente, y tal comprensi6n del mismo po
dni convertirse en una herramienta que 10 capaci
te para que mas adelan te se explique otros feno
menos 0 pueda resolver experiencias mas comple
jas. 

Para hacer una valoraci6n mas adecuada de 
los conocimien tos adquiridos por el alumno, se 
debe establecer la relaci6n entre la habilidad pa
ra hacer un modelo y los conocimientos que de-



be manejar acerca del fenomeno 0 estrucrura re
presentados (Carreno. H.F. 1982) . 

Los modelos terminados nos han proporciona
do una idea del manejo de la informacion que ha 
adquirido el alumno, y necesariamente de la pro
fundidad del conocimiento que tiene , al partici
par directamente en el proceso de ensenanza
aprendizaje (Huerta, I.}. 1982). 

La Bio-expo es el resultado de la seleccion y 
organizacion de los mejores modelos realizados 
durante los cursos. EI montaje de los mismos en 
ellocal del evento se apega a Ja secuencia de los 
contenidos tematicos de los program as, 10 que 
facilita en gran medida cl repaso, reafirmacion y 
analisis de los conocimientos impartidos en cla
se. Ademas, ofrece la oportunidad a los alumnos 
que participan con modelos, de poder explicar
los a otras estudiantes que visitan la exposition. 

Al finalizar el even to, los modelos son distri
buidos en los diferentes laboratorios del Plantel, 
para que sean utilizados como material didicri
co. 

Futuros eventos 

Como ya se ha mencionado en este trabajo, 
105 objetivos que se persiguen con la elaboracion 
de modelos no solo involucran aI alumno, sine 

tambien al profesor que asesora la realizacion de 
los mismos. Es evidente que un modelo bien 
realizado puede ser utilizado para cursos poste 
riores. pero ademas sirve como muestra para mo
tivar a nuevas alumnos y otros profesores que no 
han participado en este tipo de actividades . 

La invitacion a los profesores para la organiza
cion de 1a Exposicion de Modelos de Biologia 
siempre se ha circunscrito al Plantel Naucalpan, 
en donde el numero de prafesores participantes 
es cada vez mayor, 10 cual indica una clara acep
tacion , no solo en 10 referen te a la realizacion. 
sino tambien a la utilidad practica que esto re
presenta. Los organizadores de la Bio-expo pre
tendemos en un futuro inmediato hacer patente 
nuestra invitacion amplia y formal a los profeso
res que imparten la materia de Biologia en los 
diferen tes plan teles a participar en 1a organiza
cion de exposiciones anuales de Mode10s de Bio
logla (Inter Bio-Expo), en las que se presenten 
los mejores modelos de cada Plan tel , teniendo 
como sede inicial el Plantel Naucalpan. 

BIOL. BLANCA SUSANA CRUZ ULLOA 
BIOL. MA. TERESA GARCIA RODRIGUEZ 

BIOL. ENRIQUE R. GONZALEZ RIVERA 
BIOL. MA. DEL CARMEN PANIAGUA 

Plantel Naucalpan 
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