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MODELING OF THE BLOOD CIRCULATION PHENOMENON: A DIDACTIC SEQUENCE 
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Eje temático Nº 7: Relaciones entre aspectos metadisciplinares (epistemológicos, filosóficos, sociológicos y 

ontológicos) y la educación en Ciencia y Tecnología.   

Modalidad: Ponencia de comunicación oral 

 

Resumen  

En el presente trabajo se propone un diseño didáctico para la enseñanza del modelo de 

circulación sanguínea a través de una serie de actividades relacionadas con la modelización 

científica escolar y que están estructuradas según el ciclo de aprendizaje constructivista, que 

tienen como principal objetivo que las y los estudiantes de octavo básico logren comprender la 

función transportadora del sistema circulatorio, desde una aproximación histórico-

epistemológica y el uso de representaciones tridimensionales.  

 

Palabras Claves: modelización, sistema circulatorio, historia de la ciencia, representación virtual. 

 

Abstract 

In the present work, a didactic design for the teaching of the blood circulation model is 

proposed through a series of activities related to school scientific modeling, and which are 

structured according to the constructivist learning cycle, which main objective is that the  

Eighth grade students are able to understand the transport function of the circulatory system, 

from a historical-epistemological approach, and the use of three-dimensional representations. 
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Introducción  

 

El contenido de circulación sanguínea en Chile se imparte en la 

educación básica (primaria), específicamente en el eje temático 

“Biología: Nutrición y salud” desarrollado en octavo básico (MINEDUC, 

2016). El objetivo de esta unidad pedagógica es que los estudiantes 

entiendan la función transportadora y las estructuras que componen el 

sistema circulatorio. Para la enseñanza de este contenido se utiliza 

habitualmente como recurso pedagógico el texto escolar porque es un 

mediador entre el currículo prescripto por los organismos 

gubernamentales y la manera de intervenir en los procesos de la 

enseñanza (currículum enseñado) y el aprendizaje (Alzate et al., 2003).  

En Chile, la distribución y adquisición de los textos escolares es 

gratuita para los docentes y estudiantes pertenecientes a colegios 

públicos y privados con financiamiento compartido, siendo los textos 

escolares enormemente demandados por los docentes de segundo 

ciclo básico. Cerca de un 96,8% de profesores hacen uso del texto, 

debido a que se suele emplear como instrumento orientador en la 

planificación de clases y como recurso didáctico-pedagógico (Meneses, 

Montenegro & Ruíz, 2013), casi exclusivo para el aprendizaje del 

estudiantado.  

Por otra parte, las editoriales de los textos escolares son 

independientes (entidades privadas) del Ministerio de Educación de 

Chile (MINEDUC), en consecuencia, están insertos en un monopolio 

comercial para producir libros de fácil uso educativo y que se puedan 
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utilizar, aparentemente, en contextos educativos diversos (tanto en 

instituciones públicas como particular pagadas de todo el país), con el 

fin de que sea eficaz su comercialización. La producción de estos textos 

se realiza contemplando la propuesta curricular denominada Bases 

Curriculares para 7º básico a 2º medio, planteada por el MINEDUC 

(2016). En dicho instrumento se pone a la naturaleza de la ciencia en un 

lugar importante en el currículo de ciencias, mencionando que “...a lo 

largo de este ciclo, al trabajar los Objetivos de Aprendizaje de estas 

Bases, los estudiantes adquieran un conjunto de ideas sobre la 

naturaleza de la ciencia...” (MINEDUC, op. cit p. 131). Sin embargo, un 

estudio realizado por Núñez et al. (2017) indica que los profesores no 

parecen reconocer el valor que posee la historia de la ciencia como un 

elemento importante para la enseñanza de la ciencia y naturaleza de la 

ciencia; una posible explicación a este hecho podría ser la falta de 

reflexión epistemológica e histórica en los proyectos curriculares que 

sustentan la construcción de conocimiento profesional en la formación 

docente inicial (Labarrere & Quintanilla, 2006).  

 

Análisis curricular y epistemológico de la noción científica del modelo 

de circulación sanguínea 

De manera general, el modelo de circulación sanguínea 

propuesto por Harvey en el año 1628 identifica a la dinámica sanguínea 

como un sistema cerrado en el cual la sangre es bombeada por el 

corazón y distribuida por las arterias por todo el cuerpo, para retornar 

otra vez al corazón posteriormente de pasar por los pulmones. La 

sangre recorre siempre la misma ruta para volver a su punto de partida 

en un movimiento circular permanente. El concepto de “vaso capilar” 
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es fundamental en este modelo al ser postulado por Harvey pero recién 

observado por Malpighi en el año 1661, siendo entendido como una 

estructura que permite conectar una arteriola con una vénula  para 

formar una red en casi todas las partes del cuerpo (Uribe et al., 2010).  

Dicho lo anterior, se puede resumir el modelo científico del 

sistema circulatorio (Ilustración 1) tomando en cuenta su estructura 

(rojo), las funciones (azul) y las enfermedades (verde) que ocurren en 

el cuerpo humano (De Alba & Ramos, 2020, p. 108).  

Ilustración 1. Modelo científico de sistema circulatorio del cuerpo humano propuesto 

Harvey y Malpighi. 

 

Fuente. De Alba y Ramos (2020). 

 

¿Qué dice el currículo sobre la enseñanza del sistema circulatorio?  

Los contenidos relacionados con el sistema circulatorio se 

imparten en Chile en la asignatura de ciencias naturales, eje temático 

“Biología: Nutrición y salud” desarrollado en octavo básico. En este 

nivel los estudiantes y profesores abordan la Unidad Pedagógica N°1, 

cuyo objetivo de aprendizaje (OA 05) es explicar, basados en 

evidencias, la interacción de sistemas del cuerpo humano, organizados 

Modelo de 
circulación 
sanguínea 

Venas y arterias: 
Medio para 

transportar la sangre 

Sangre: Transporte 
para llevar nutrientes 

y oxígeno

Enfermedades 
asociadas al corazón y 
es importante tener 
hábitos saludables

Bombear sangre oxigenada 
desde el corazón, y no 

oxigenada hacia el corazón 
por medio de venas, 
arterias y capilares

Corazón: Órgano 
principal, bombea 
sangre y la oxigena
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por estructuras especializadas que contribuyen a su equilibrio, 

considerando el rol del sistema circulatorio en el transporte de 

sustancias como nutrientes, gases, desechos metabólicos y 

anticuerpos. Además, en esta unidad toman en cuenta la identificación 

de estructuras básicas del sistema circulatorio como son el corazón, los 

vasos sanguíneos y la sangre, y como también su función 

transportadora de sustancias alimenticias, oxígeno y dióxido de 

carbono (MINEDUC, 2016).  

 

¿Qué dicen los textos sobre la enseñanza del sistema circulatorio?  

Estudios realizados en los últimos años señalan que existe un 

grado de inconsistencia en los textos escolares con respecto a los 

objetivos de aprendizaje, habilidades científicas y procesos cognitivos 

planteados en los Programas de Estudio del MINEDUC (Meneses, 

Montenegro & Ruíz, 2013; Uribe & Ortiz, 2014; Villagra et al., 2014; Díaz-

Levicoy et al., 2019). En relación a los textos producidos entre el 2009 y 

2016 para cuarto y octavo básico de ciencias naturales, Meneses, 

Montenegro y Ruíz (2013) concluyeron que los textos escolares 

desarrollan un 74% habilidades cognitivas pertenecientes al nivel inicial, 

por ejemplo, exponer conceptos (33%), evaluar lo comprendido (25%) y 

activar conocimientos previos (17%). Además, no desarrollan 

habilidades científicas promovidas por las nuevas Bases Curriculares 

planteadas por el MINEDUC desde 2013 (Meneses, Montenegro & Ruíz, 

2013). A su vez, el manuscrito de Villagra et al. (2014), reafirma que las 

actividades de aprendizaje que proponen los textos escolares de 

ciencias naturales de Quinto básico en Chile desarrollan habilidades 

cognitivas pertenecientes al nivel superficial, como son observar, 
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responder y explicar, situación que comparten los autores Meneses, 

Montenegro y Ruíz (2013).  

En relación a la propuesta didáctica “¿Cómo integramos los 

nutrientes?”, presente en el texto escolar de octavo básico vigente 

entre los años 2015 y 2019 (Calderón et al., 2015), desarrollan en su 

mayoría habilidades de nivel inicial de acuerdo con la Taxonomía de 

Marzano y Kendall (2007, citado en Villagra et. al., 2014, p.57), 

específicamente las frecuencias de consignas según procesos mentales 

oscilan en un 44,4% en el nivel 2 (compresión), un 44,4% en el nivel 3 

(análisis) y solo un 11,2% en el nivel 4 (utilización del conocimiento). Este 

análisis ratifica las conclusiones señaladas en los trabajos realizados por 

Meneses, Montenegro y Ruíz (2013) y Villagra et al. (2014). 

 

Concepciones alternativas hay sobre la circulación sanguínea y la 

representación dimensional del modelo 

Las concepciones alternativas son ideas usualmente 

contradictorias con los conocimientos científicos vigentes y algunas 

veces diferentes a las ideas científicas que se desean enseñar. Estas 

ideas se encuentran relacionadas con interpretaciones cotidianas de 

diversos conceptos científicos llevando frecuentemente a errores 

conceptuales (Carrascosa, 2005). 

En el caso de la noción científica del sistema circulatorio, un 

estudio realizado por Özgür (2013, p. 259) señala que los estudiantes de 

quinto y séptimo grado de primaria poseen ideas erróneas sobre la 

circulación de la sangre humana. De estas ideas previas se destacan: la 

sangre se produce en el corazón, la función del corazón es limpiar 

sangre, todas las arterias contienen sangre limpia, el corazón produce 

la energía necesaria para el cuerpo y la sangre limpia circula en el lado 
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izquierdo del cuerpo mientras que la sangre sucia circula en el lado 

derecho del cuerpo. 

Por otra parte, las actividades planteadas en los textos escolares 

poseen una representación limitada del modelo circulación sanguínea 

debido a que incorporan estructuras superficiales del fenómeno 

(López-Manjón & Postigo, 2014) que desorientan a los aprendices o les 

inducen a mantener o instalar representaciones implícitas del modelo 

(Pozo, 1999). En consecuencia, la visualización de estructuras 

tridimensionales mediante imágenes bidimensionales (esquemas, 

fotos o preparaciones) es una de las dificultades encontradas en el 

aprendizaje de la biología en general (Mengascini, 2006) pues los 

productos de la percepción visual y la imagen visual pueden obtener 

una gran diferencia y generar obstáculos epistemológicos (Merino et 

al., 2017).  

Extensión máxima de todo el texto 10 paginas, incluído el título, 

el resumen y palabras claves. Presentar el problema de investigación 

desarrollado, o el previsto en el proyecto de investigación presentado, 

o la experiencia desarrollada, objetivo, enfoque metodológico, 

procesos metodológicos e instrumentos (previstos o implementados, 

según sea el caso); arial 12, justificado, normal, interlineado 1,5, 

referencias y bibliografía últimas normas APA. Extensión máxima de 

todo el texto 10 paginas, incluído el título, el resumen y palabras claves. 

Presentar el problema de investigación desarrollado, o el previsto en el 

proyecto de investigación presentado, o la experiencia desarrollada, 

objetivo, enfoque metodológico, procesos metodológicos e 

instrumentos (previstos o implementados, según sea el caso); arial 12, 

justificado, normal, interlineado 1,5, referencias y bibliografía últimas. 



M
ar

ia
n

o
 R

o
d

rí
gu

ez
-M

al
eb

rá
n

, M
.;

 O
cc

el
li,

 M
. y

 A
ri

za
, Y

. (
2

0
2

0
).

 M
o

d
el

iz
ac

ió
n

 d
el

 f
en

ó
m

en
o

 d
e 

ci
rc

u
la

ci
ó

n
  

sa
n

gu
ín

ea
: u

n
a 

se
cu

en
ci

a 
d

id
ác

ti
ca

 d
es

d
e 

u
n

a 
ap

ro
xi

m
ac

ió
n

 h
is

tó
ri

ca
 d

e 
la

 c
ie

n
ci

a 
y 

el
 u

so
 d

e 
re

p
re

se
n

ta
ci

o
n

es
 

tr
id

im
en

si
o

n
al

es
. R

ev
is

ta
 E

le
ct

ró
n

ic
a 

ED
U

C
yT

, V
o

l. 
Ex

tr
a,

 p
p

. 1
2

8
9

-1
3

03
. 

 

 

 

E- ISSN 2215-8227 

 

1296 

 

Fundamentación teórica de la secuencia didáctica 

La historia de la ciencia juega un papel importantísimo en la 

enseñanza de la ciencia, pues permite analizar situaciones 

problemáticas que enfrentan los científicos y posibilitan al estudiante 

comprender la complejidad y las dificultades de construir el 

conocimiento científico (Uribe et al., 2010). 

En consecuencia, esta secuencia didáctica que se propone 

introduce episodios significativos de la evolución histórica de la noción 

de sistema circulatorio, como estrategia para conectar la ciencia erudita 

y escolar, sus métodos, lenguaje y del valor histórico-epistemológico en 

la enseñanza (Adúriz-Bravo, 2010). Además, se proponen como 

estrategia la resolución de problemas científicos escolares, utilizando 

preguntas formuladas a partir de los planos de análisis y desarrollo de 

Labarrere y Quintanilla (2002), con el fin que los estudiantes estén 

activos y sean protagonistas en la elaboración de su propio 

conocimiento. Para este fin se diseñaron preguntas considerando la 

necesidad de un contexto, en donde se indique de forma explícita o 

implícita alguna información que defina si es histórica, cotidiana, 

científica, fantástica u otra. Además de situar al estudiante en un marco 

teórico referencial, la circulación sanguínea, y la presencia de verbos 

claros para la realización de demandas cognitivas. 

En relación con la “modelización”, se toma la idea de “modelo” 

como un facilitador o sustituto, en el sentido de  Adúriz-Bravo (2010, 

p.143): “un sustituto a la complejidad de los sistemas que son imposible 

de abordarlos de forma científica; por lo tanto, los científicos trabajan 

con representaciones de esos sistemas que sólo retienen algunos 

elementos esenciales de interés”. La modelización podría entenderse 
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entonces como la  construcción de modelos en la ciencia. En las clases, 

la modelización podría entenderse como el proceso de construcción de 

modelos científicos escolares (Ariza, Lorenzano & Adúriz-Bravo, 2016). 

En este sentido, podría partirse desde un modelo intuitivo inicial 

constituido por las concepciones previas de los estudiantes y se 

promueven espacios para transitar hacia un modelo científico escolar, 

que es el que se espera que los estudiantes comprendan (Pérez, Gómez 

& González-Galli, 2018). 

 

Descripción de la secuencia didáctica 

La secuencia didáctica se diseñó a partir del ciclo de Aprendizaje 

Constructivista, planteado por Sanmartí (2000). Esta propuesta está 

constituida por cuatro etapas: fase de exploración, introducción a 

nuevos conocimientos, fase de sistematización de contenidos y la fase 

de aplicación de los nuevos conocimientos. Dichas etapas se resumen 

muy brevemente a continuación: 

Tabla 2. Síntesis de actividades 

Actividad Objetivo 

1. Fase de exploración 

1.1 ¿Cómo funciona mi sistema 
circulatorio?  
Exploración de las ideas iniciales de 
los estudiantes a través una 
situación cotidiana y el diseño de un 
modelo de circulación sanguínea en 
papel.  
 

Presentar una situación cotidiana que puede 
vincularse con la circulación sanguínea. 
Reconocer las estructuras y el 
funcionamiento del sistema circulatorio 
fomentando un diseño inicial de un modelo 
explicativo.  

2. Fase de introducción a nuevos conocimientos 

2.1. Historia de las ideas biológicas 
sobre el sistema circulatorio. 
Análisis de ilustraciones y un video 
(https://bit.ly/3eR5is5) relacionados 
con científicos, hechos y el origen 

Analizar ilustraciones y videos de historias 
contextualizadas del sistema circulatorio 
para evaluar y analizar cómo se origina el 
conocimiento científico. 

https://bit.ly/3eR5is5
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Actividad Objetivo 

del modelo de circulación 
sanguínea.  

2.2 Representaciones 
tridimensionales del sistema 
circulatorio. 
Se trabaja con aplicaciones móviles 
(Ilustración 2) para la visualización 
de representaciones en 3D y el 
desarrollo de explicaciones 
narrativas relacionadas con las 
estructuras y el funcionamiento del 
sistema circulatorio.  

Expresar con ideas propias cómo se regula 
el funcionamiento del sistema circulatorio. 
Observar con los sentidos y manipular 
variables. 

3. Fase de sistematización de contenido 

3.1 Diseño de mapa conceptual Reconocer los vínculos entre las  estructuras 
del sistema circulatorio y su función 
transportadora. 

4. Fase de aplicación de los nuevos conocimientos 

4.1 La sanguificación de Galeno. 
Evaluación del modelo galénico 
para mejorarlo y reelaborarlo a 
través de un modelo en papel.  

Reelaborar modelos científicos históricos 
(p.e galénico) de circulación sanguínea para 
el diseño de un modelo explicativo final.  

4.2 ¿Quién o qué soy? (juego de 
mesa) 
Consiste en un juego de cartas que 
se juega en parejas y que está 
relacionado con personajes 
históricos, hechos y modelos 
científicos en la cual se deberán 
construir y relatar oraciones sobre 
el sistema circulatorio.  

Relacionar personajes, datos, 
descubrimientos y hechos históricos con la 
evolución conceptual del sistema 
circulatorio. 

Fuente. Elaboración de los autores. 

Las actividades de la fase de exploración se diseñaron para 

conocer las concepciones previas que tienen los estudiantes sobre el 

sistema circulatorio. Por medio de esta acción de explicitar lo que se 

sabe respecto a la circulación sanguínea, los estudiantes hacen 

referencia a un modelo teórico personal, la mayoría de las veces 

alternativos e intuitivos (Quintanilla, 2006). En estas actividades se 

pueden utilizar materiales reciclados para demostrar la circulación de la 

sangre, estructura y función de sus órganos, considerando que es una 

estrategia donde se puede trabajar con el uso de recursos del medio 
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asequibles para el estudiante en el aula o en el contexto donde vive 

(Ilustración 3).  

Ilustración 2. Ejemplo al interior de las aplicaciones Bodyxq heart (1), CHE: 

Cardiovascular System (2) y Anatomy 4D. 

 

Fuente. Elaboración de los autores. 

Para la fase de introducción a nuevos conocimientos se eligieron 

3 aplicaciones móviles de libre acceso y están disponibles en la 

plataforma digital Google Play Store. Estas aplicaciones de realidad 

virtual (RV) y realidad aumentada (RA) poseen representaciones 

virtuales en 3D que permiten la elaboración de puentes entre la teoría 

y la experiencia práctica del conocimiento científico (Merino et al., 

2015). 
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Ilustración 3. Juego de mesa ¿Quién o qué soy? construido con bandejas de huevo. 

 

Fuente. Elaboración de los autores. 

 

Consideraciones finales   

Este trabajo consistió en la presentación de una secuencia 

didáctica que pueda servir a modo de guía de trabajo para la inclusión 

de elementos históricos y tecnológicos en el abordaje de la circulación 

sanguínea, basadas en procesos de modelización científica. Dicha 

secuencia toma en cuenta las concepciones previas de los estudiantes 

sobre el sistema circulatorio y se plantean situaciones conflictivas a 

través de personajes y hechos históricos, con el fin de promover la 

modelización/representación de la circulación sanguínea, como 

aspecto fundamental para lograr aprendizajes en los estudiantes de 

octavo básico. Considerando lo anterior, la implementación de estas 

actividades didácticas, que tienen una perspectiva histórica de la 

ciencia, se espera que los estudiantes modelicen la circulación, a la vez 

que se promueven diferentes habilidades científicas, cognitivas, 

tecnológicas, históricas y sociales que son promovidas por el Marco 

Curricular chileno. 
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