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INTRODUCCION

El mundo de hoy, particularmente en el campo cientifico, es muy diferente al de
hace algunos afios. Los ingenieros y las industrias utilizan nuevos productos y
nuevas tecnologias para la produccidn de bienes; los profesionales de la salud
disponen de modernos procedimientos de diagndstico y terapéuticos. Los
descubrimientos cientificos y tecnoldgicos se suceden constantemente y con una
velocidad que nos asombra. Es evidente la influencia que ejerce el movimiento
expansivo de la ciencia en la manera de pensar y de actuar de las personas, en
los habitos de vida y hasta en la estructura de nuestra sociedad.

Parece logico pensar, en estas circunstancias, que nuestros alumnos “aprendan
cosas” distintas de las aprendidas tiempo atras. Muchos de ellos cuentan con un
importante bagaje de vocablos cientificos y técnicos, tienen intereses puntuales
en relacién con la ciencia y, ademas, han pasado por muchas experiencias de
naturaleza cientifica. Los profesores que nos desempefiamos en las aulas
tenemos una idea bastante formada del cambio operado en los jévenes en los
ultimos afios. El contacto directo con quienes pueblan nuestras aulas nos permite
afirmar que existe una madurez especial para el aprendizaje de la ciencia que
hace algun tiempo no se presentaba con caracteristica tan particulares y
definidas.

Frente a estas exigencias el contexto educativo actual, los docentes revisamos
cotidianamente nuestras practicas y nos volvemos a preguntar: équé
caracteristicas deberia tener el enfoque de las ciencias naturales en el plan de
formacién integral de los alumnos? éQué significa ensefiar ciencia en la escuela?
équé lugar ocupa la alfabetizacidn cientifica en relacion con la estructura
doctrinaria de la ciencia? éComo desarrollar un aprendizaje significativo en
ciencias? A lo largo de esta conferencia virtual trataré de abordar algunas de
estas cuestiones que estdn en el centro de nuestras preocupaciones como
profesores. A través del foro y del chat podremos, posteriormente, intercambiar
impresiones, experiencias y propuestas para seguir construyendo una didactica

para las ciencias naturales.



Cuestion 1: ¢Qué ciencia enseiiamos en la escuela secundaria? La

discusion acerca de los contenidos de la enseinanza

Tradicionalmente, las propuestas desarrolladas en los planes y programas de
estudio, como también en los textos dedicados a la ensefianza de la ciencia en la
escuela secundaria, participaron de una concepcién de ciencia entendida,
fundamentalmente, como producto. Asi, los alumnos sélo memorizaban o
trataban de comprender un conjunto de contenidos (hechos especificos de la
ciencia: leyes, principio, teorias, generalizaciones) que se pretendia cada vez mas
amplio. Esto significa que la ciencia se ensefiaba, con demasiada frecuencia,
teniendo en cuenta sdélo uno de sus aspectos que, aunque importante, no es el
unico.

¢Qué significa “alfabetizar” en ciencias? éQué implica este proceso? El proceso de
alfabetizacion cientifica conlleva no sélo el conocimiento y la comprensién de los
conceptos o hechos especificos de la ciencia, sino también, el aprendizaje de
ciertos procedimientos intelectuales y el desarrollo de las actitudes propias del
guehacer cientifico, que se vinculan, a su vez, con el quehacer educativo en el
proceso de formacion integral de la persona.

Pensar los contenidos de la ensefanza requiere, en primer lugar, tener en cuenta
la légica organizativa y la estructura disciplinar de las ciencias, en la que
podemos identificar en principio:

o El producto cientifico, es decir, el conjunto de conocimientos o hechos
especificos de la ciencia (principios, leyes, generalizaciones, teorias)
acumulados y sistematizados, a través de los esquemas conceptuales
integradores de la ciencia,

o El proceso de la ciencia, constituido por la metodologia de la investigacion

y las actitudes caracteristicas del quehacer cientifico.
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En el proceso de alfabetizacién cientifica interesa, entonces, tanto el producto
como el proceso: se trata de aprender conceptos, pero también actitudes, modos
de pensar y actuar. Aprender ciencias no supone repetir un conjunto de
conocimientos o datos cientificos, sino captar el significado de los contenidos, de
los modos de proceder y valorar el quehacer cientifico. Aprender ciencia es
aprender las actitudes caracteristicas de la ciencia, es aprender su metodologia y

es aprender sus principales y actuales esquemas conceptuales integradores.

Poner énfasis en esta estructura bidimensional de la ciencia nos permite aspirar a
alcanzar en la escuela un objetivo basico del proceso de alfabetizacion cientifica:
que los alumnos adquieran estrategias que les permitan no sélo incorporar
saberes, sino estar en condiciones de profundizar y ampliar el campo de

conocimientos durante toda su vida.

El proceso de alfabetizacidén cientifica supone el aprendizaje de la ciencia como
proceso y como producto. No se trata sélo de transmitir y aprender contenidos,

sino de desarrollar, paralelamente, actitudes y estrategias para pensar y actuar.

El dominio de la estructura disciplinaria demanda, entonces, del alumno:

o El conocimiento y la comprension de los conceptos y sus relaciones
l6gicas (los conceptos, los principios, las generalizaciones, las leyes, las
teorias, integradas a través de los principales y actuales esquemas
conceptuales unificadores de la ciencia (enfoque ecoldgico, enfoque
metabdlico, transformaciones de la materia y de la energia). El

conocimiento y la comprensién de conceptos se vincula con el saber.

0o La comprensiéon y aplicacion de los procedimientos basicos de la
ciencia, que incluyen estrategias, técnicas, habilidades y destrezas
relacionadas con la metodologia de la investigacién. Estos procedimientos
permiten el desarrollo de operaciones, tales como: observacion, analisis,
sintesis, descripcidon, comparacion, clasificacion, formulacién de hipodtesis,
relacién, seriacion, representacion. Son los que posibilitan la aplicacidon de
estrategias, técnicas y recursos especificos del area, tales como trabajos de
campo, trabajos practicos de observacion y experimentacion, didlogo vy
debate, manejo de otras fuentes de informaciéon (consulta bibliografica,
recursos informaticos), trabajos con fichas o guias de estudio, uso de

almacigos, terrarios, acuarios, herbarios, insectarios, modelos moleculares,




etc. El aprendizaje de estrategias, procedimientos y técnicas se vincula con
el saber hacer no soélo con los objetos o sobre los objetos, sino con el

saber hacer con la informacion, con las ideas.

o La adquisicion de actitudes generales relacionadas con el mundo y
con el trabajo cientifico. { HYPERLINK \I "Actitudes" }. El desarrollo de

actitudes se vincula con el saber ser, el saber actuar y valorar, el saber

con conciencia.

El proceso de alfabetizacidn cientifica implica, en sintesis, integrar el
saber con el saber hacer con sentido y significado; y, con el saber ser
mejor persona, con el saber valorar. En otras palabras se trata de
“aprender las Ciencias Naturales con Ciencia y con conciencia”. Se trata
de “aprender a vivir y a convivir, de aprender a aprender y a

emprender”(van Gelderen,2001)

Aldo Penzias, Premio Nobel de Fisica en 1978, definid la idea de “aprendiendo a
aprender como una necesidad. El conocimiento hoy se convierte en obsoleto
varias veces durante nuestra vida... El cuestionarse los supuestos propios se
convierte en crucial”. Y nos propone, ademas: “aprender a desaprender, es decir
no sélo pensar cobmo son las cosas, sino pensar en como pueden ser”. Nuestro
Premio Nobel, el Dr. Milstein, plantea una idea analoga: “debemos estar

empefados en ensefar a aprender”.

Por lo tanto, desde esta concepcién o enfoque de la ensefanza de la ciencia, sera
necesario tener en cuenta que:

a) El conocimiento no es una “mercancia” que puede ser traspasada y el
aprendizaje no puede ser considerado simplemente como la adquisicién vy
acumulacidon del conocimiento. El conocimiento debe concebirse como
fuente para la solucion de problemas, para la toma de decisiones
razonables y racionales, para el pensamiento reflexivo y critico.

b) El conocimiento esta relacionado con la naturaleza social del aprendizaje,
con la nocién de “aprendiendo a vivir juntos” (uno de los cuatro pilares
segun el reporte de la UNESCO de 1996)

c) El aprendizaje debe enfocarse desde una visién sistémica y totalizadora,
inter o multidisciplinaria para alcanzar una perspectiva transdisciplinaria y
redescubrir asi la unidad del conocimiento, evitando la fragmentacion vy

parcializaciéon del mismo.



Esta reconstruccion del conocimiento, encuentra sus fundamentos en una {

HYPERLINK \l "Pensadores" }. La definicion del aspecto antropoldgico

fundamenta nuestro modelo pedagdgico y desde ese modelo pedagdgico optamos

por un estilo de ensefianza, de aprendizaje, de relacion educativa.

La ciencia no vale por si misma (sin el entorno social y los valores éticos), pero el
modo de proceder cientifico, organizado por los hombres, aporta un instrumento
no despreciable cuando nos ensefia a construir criticamente los conocimientos
cientificos, sociales, morales, etc... Por ello, un educador cristiano puede
concordar, por ejemplo, con Jerome Bruner en que lo mejor que podemos
ensefar de la ciencia es su forma de pensar, de razonar, de valorar, de criticar,
sin compartir por ello los supuestos filoséficos inmanentistas presentes en el
pensamiento de este psicélogo. “El cristiano tiene presente que las construcciones
cientificas son saberes acerca de lo correcto o incorrecto de las conclusiones, de
las formas de pensar y actuar, pero la sabiduria implica, ademas, la asuncién y
puesta en practica de los principios de la vida. Sabe que las formas de proceder
sin los contenidos son vacias y que los contenidos sin formas de comprension

carecen de significados” (Dards, 2001).

Implicancias didacticas del enfoque

¢Qué implicancias tiene este modo de concebir la ciencia en la escuela a la hora

de pensar el disefo de las propuestas de ensefianza?

I. Uno de los errores de la ensefianza tradicional ha sido la “exposicion” de los
conocimientos cientificos por parte del profesor a sus alumnos, casi con
exclusividad. Esta ensefanza enciclopédica, fragmentaria y dogmatica poco
contribuye a la elaboracién y comprension de los conceptos cientificos; por el
contrario, en muchos casos, proporciona una vision estatica, deformada vy

parcializada de la construccion del conocimiento cientifico.

Ante este enfoque tradicional, se plante6 como alternativa la aplicacion del
método cientifico, casi en forma mecanica, desde una concepcién ingenua. Pero,
el avance de la ciencia no se logra por la aplicacidn meramente mecanica del
método cientifico; la ciencia avanza por la cantidad y la calidad de hipdtesis

sometidas a experimentacidon. Si nos limitamos a una metodologia mecanica vy



rigida, dificiilmente podamos lograr que nuestros alumnos modifiquen sus ideas
previas erroneas con respecto a los conceptos cientificos.

Por otra parte, debemos sefalar que para la comprensidon de la ciencia y del
trabajo que realizan los cientificos se necesitan conceptos cientificos adecuados
que permitan elaborar hipdétesis o mejores explicaciones sobre los hechos
observados. Por lo tanto, si queremos que los alumnos puedan comprender
gradualmente la ciencia, debemos facilitarles el acceso a los principales esquemas
conceptuales de la ciencia, a la metodologia de la ciencia en toda su complejidad

y a las actitudes generales relacionadas con el mundo de la ciencia.

¢Como lograr un aprendizaje integrado de la ciencia? Habitualmente se plantean

dos alternativas:
o Una alternativa podria ser enfrentar a los alumnos con el "“verdadero”
trabajo de investigacion cientifica y no a una versidbn ingenua o
simplificada. Se trata de hacer un planteo metodoldgico sobre la base de la
resolucion de situaciones problematicas significativas, priorizando la
formulacion de hipétesis sobre la experimentacion mecanica (Pozo, 1987).

o Otra alternativa seria, exponer los nucleos conceptuales basicos de la
ciencia a nuestros alumnos, pero no de un modo pasivo, sino induciendo {

HYPERLINK \l "Ausubel" }. Todo conocimiento expuesto al alumno -sea

por el profesor o desde un texto de Ciencia- deberia ser una respuesta a

una pregunta previamente planteada.

Desde nuestro punto de vista, estas dos alternativas pueden considerarse como
estrategias complementarias. La cuestién seria, en definitiva, disefiar situaciones
didacticas que conjuguen la resoluciéon de problemas con la elaboracion de los

conocimientos cientificos por parte de los alumnos.

II. Consideramos importante, por otra parte, la utilizacion de ideas-eje en la
estructuracién de las secuencias de los contenidos de ciencias, segun {

HYPERLINK \I "Bruner" }. La importancia concedida por Bruner a la definicién de

algunas ideas-eje en torno a las que se articulen los contenidos del curriculo, es
coherente con la propuesta de Ausubel de organizar las secuencias a partir de los
conceptos mas generales e inclusivos. Los contenidos deberian presentarse a los
alumnos en forma organizada en torno a grandes preguntas, que resulten
comprensibles, estimulen su curiosidad y permitan desarrollar los conceptos
fundamentales de la ciencia, ya que todo conocimiento es siempre una respuesta

a una pregunta, sin cuya comprension dificilmente pueda resultar significativo.



Es importante articular los contenidos de Ciencias en torno a
preguntas claves y comprensibles para los alumnos, en un grado

creciente de profundidad.

III. Para que la informacidon que se presenta al alumno pueda ser comprendida es
necesario que esté bien organizada y sea clara, respetando su significatividad
l6gica. Cuando el maestro presenta las ciencias como un conjunto de conceptos,
leyes, teorias, etc., sin buscar relaciones entre ellos, cuando separa el marco
conceptual de los procesos de construccion del conocimiento, cuando no
contextualiza las experiencias e investigaciones en una estructura coherente y
l6gica, la vision que se presenta al alumno -sea cual sea el procedimiento
didactico que utilice- no se corresponde con la estructura y organizacién de la
propia ciencia. Algunos comentarios de los alumnos nos pueden ayudar a

repensar estas cuestiones.

e “Cuando estamos entusiasmados con un tema, el profesor lo cambia y pasa
a otro tema que no tiene nada que ver”.

e “Al final, el profesor cambié de tema justo cuando estaba entendiendo las
experiencias que haciamos”.

e “A mi se me olvidan las cosas que estoy aprendiendo porque pasamos muy
rapido de un tema a otro...Pasamos de la electricidad a los alimentos y yo
queria seguir investigando la electricidad, porque me parece que estaba
aprendiendo eso de los circuitos eléctricos y queria seguir haciendo

experiencias”.

Parece logico que presentemos o trabajemos una ciencia en la que los
conocimientos no aparezcan atomizados, en la que los hechos, fendmenos,
experiencias no surjan descontextualizados de un marco mas amplio de
conocimientos, en el que los modelos tengan una finalidad y unas limitaciones, en
el que alumno vaya construyendo estructuras de conocimientos que le permitan

un auténtico aprendizaje cientifico.

Esta reflexion lleva la exigencia previa de que el maestro realice un analisis de los
contenidos, que va mas alld de un simple “repaso”. Ya no sélo se trataria de
establecer unos conceptos diferenciados sino que habria que presentar un marco
mas amplio donde aparezcan las relaciones entre ellos, se deberian buscar

distintos niveles de profundizacion en dichas estructuras en funcion de la



complejidad que pretendamos; habria que plantear las conexiones con los

fendmenos cotidianos, etc.

Cuestion 2: El avance cientifico y tecnolégico, ées incompatible con

el desarrollo de las competencias éticas?

Nadie duda que nuestra civilizacién contemporanea depende, en gran medida, de
los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. La comprensién de los alcances y
procedimientos de la ciencia es una necesidad para que todos los ciudadanos
puedan participar en forma efectiva, plena y democratica en nuestra sociedad y
en el mundo actual. Sin embargo, queremos enfatizar que ademas de las
competencias cientificas y tecnolégicas es necesario el desarrollo de sélidas

competencias éticas, para utilizar en forma adecuada y correcta la informacion.

El problema de la ciencia y la tecnologia no es su existencia o
naturaleza, como creen aquellos que piensan que la influencia de la
ciencia y sus aplicaciones es negativa y termina por perjudicarnos.

Se trata en realidad de una cuestidon ética: de como y para qué

vamos a usar las competencias cientificas y tecnoldgicas.

El Dr. Bernardo Houssay, nuestro Premio Nobel, nos plantea una definicién de la
investigacion cientifica en relacidon con los valores y el problema moral, que seria
interesante compartir con nuestros alumnos. Sefiala Houssay que “proscribir la
ciencia por su mal empleo es como proscribir el fuego porque hay incendios...Lo
gque debemos decir, mas bien, es que los adelantos de la ciencia han sido mas
rapidos que el progreso moral en las relaciones internacionales y en el orden
social e interno de los pueblos... La investigacion cientifica es una de las bases de
la civilizacion actual. Ella ha mejorado el bienestar de los hombres, los ha liberado
de la esclavitud, del trabajo pesado y ha hecho su vida mas sana, mas bella y
mas rica en espiritualidad... Es preciso que exista un adelanto moral suficiente
para que los progresos cientificos sean aplicados solamente para el bien. Menos
espiritu de guerra y opresion por la brutalidad y mas espiritu de idealismo vy
fraternidad humana. A ello se llegara por el respeto a la dignidad y la libertad del
hombre y no reduciendo la humanidad a rebafios de seres temerosos y

esclavizados”.

Es por ello que, al caracterizar el enfoque para la ensefianza de las Ciencias

Naturales, debemos senalar la necesidad de tener en cuenta una concepcion



humanista, una concepcidén antropoldgica de la ciencia que posibilita integrar los
conocimientos desde una cosmovision cristiana, descubrir, comprender y valorar
un orden natural dado con anterioridad a la accién del hombre (ley natural). Esto
significa estudiar y reconocer una realidad: el mundo natural con una estructura y
una organizacién dada. El enfoque educativo que planteamos supone una ciencia

y una tecnologia al servicio del hombre como ser trascendente.

SOLIDAS COMPETENCIAS ETICAS
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Buscamos el desarrollo integral de la persona y no un desarrollo tecnocratico o
meramente racionalista que tenga en cuenta sélo el aspecto intelectual. De este
modo, tanto los contenidos como las estrategias cognitivas y las actitudes en el
area de las ciencias naturales posibilitaran el desarrollo de todas las
potencialidades de la persona, la integracion del conocimiento en una cosmovision
cristiana, el paso del conocimiento vulgar al cientifico y, a través de una visén

metafisica de la realidad, al conocimiento filoséfico y teoldgico.

Los riesgos de despersonalizacion y masificacion, propios de la sociedad
contemporanea, hacen imprescindible que la escuela priorice su funcién
formativa, contribuyendo a forjar personalidades responsables, con valores,
capaces de hacer opciones justas y libres; en definitiva, con el adecuando
dimensionamiento espiritual de la creatura humana. Una visidn humanista de la
ciencia que tiene relacion con toda una escala de valores que se relacionan con la
Trascendencia, con el perfeccionamiento de Ila propia persona, con el
perfeccionamiento de la relacién persona- persona, con el perfeccionamiento de la
relacién persona-objeto. De ahi la insistencia de la Iglesia en trabajar para

“transmitir de modo sistematico y critico la cultura a la luz de la fe y educar el



dinamismo de las virtudes humanas, promoviendo asi la sintesis entre cultura y

vida, fe y vida”.

Cuestion 3: ¢Como favorecer un aprendizaje de la ciencia con

sentido y significado?

Nos hemos referido en el primer punto a la significatividad légica de los
contenidos de la ensefianza, provista por la estructura disciplinar de las ciencias.
Focalizaremos ahora la mirada en el alumno y en el proceso de construccion de
significado (significatividad psicoldgica), proceso que es el resultado de una
compleja serie de interacciones, del contexto en que vive y se desarrolla, del
intercambio con los pares, con sus profesores, los adultos, los libros, las

computadoras, los contenidos, etc..

En esta oportunidad, haremos referencia a algunas cuestiones que, a partir de los
aportes de la psicologia, han planteado en los Ultimos afios una revisién de la
agenda de la didactica. Nos referimos a los estudios acerca de la comprensién, las

ideas y representaciones de los alumnos, la motivacién y la metacognicion.

Una pedagogia para la comprension

Tal como sefala Perkins, en su libro “La escuela inteligente”, las propuestas
clasicas de ensefianza han conducido muchas veces a la generacion de
conocimiento sin comprension, a un conocimiento fragil, a un pensamiento

pobre.

Un conocimiento fragil, al decir de este autor, es un conocimiento:
o inerte (que no se aplica),
o olvidado (que no se recupera),
o ingenuo (de captacion superficial, que los alumnos son incapaces de
explicar o interpretar),

o ritual (sin reflexion, en el que se resuelven situaciones en forma mecanica)

El conocimiento fragil, sin comprension nos lleva a un pensamiento pobre, como

consecuencia de una “ensefianza centrada en la blsqueda trivial de informacion”.

Veamos dos ejemplos de conocimiento fragil y pensamiento pobre:



Ejemplo 1. Los alumnos aprenden en clase de Lengua a resumir un texto: usan el
diccionario, extraen las ideas principales, aplican la técnica del subrayado vy
construyen el resumen. Sin embargo, cuando en la clase de Ciencias Naturales se
les propone resumir un articulo cientifico, no logran transferir esas competencias
para la resolucion de la tarea. Cuando les aclaramos que ese procedimiento sobre
comprension de lo leido ha sido aprendido en otra asignatura, los alumnos

responden: “iPero eso es en Lengua!”.

Ejemplo 2. Los alumnos son capaces de reproducir y aplicar mecanicamente la
formula correspondiente a la ley de Ohm para resolver un problema, pero son
incapaces de interpretar y explicar cdmo surge la formula. Se aprende la técnica
para resolver el problema en forma ritual, en lugar de adquirir realmente la

competencia para la solucion.

¢Qué significa entonces “comprender”? Desde nuestra perspectiva, comprender
implica ser capaz de “hacer cosas” con el conocimiento en situaciones
problematicas nuevas. La comprension, estd vinculada con la resolucion de
problemas. Cabe preguntarnos si las situaciones que les planteamos a los
alumnos bajo la forma de problemas lo son en verdad y qué tipo de comprensidn

generan.

Resolver un problema no consiste en seleccionar y aplicar mecanicamente una férmula
memorizada; en todo caso, esto sera la resolucién de un ejercicio, pero no de un
problema. Un problema es una situacidn que una persona o un grupo de personas

necesitan resolver, para lo cual no dispone de un camino rapido, automatico, Unico y
directo de resolucién. Para que una situacion pueda definirse como problema es necesario
que sea percibida como tal por los involucrados; no se disponga de procedimientos
automaticos para resolverlos; y, requiera de un proceso de reflexion y toma de decisiones
sobre las secuencias de pasos a seguir. “Entendemos por resoluciéon de problemas toda
actividad mediante la cual una situacién incierta es clarificada, en un contexto conceptual-
cultural, y para ello se hace necesaria la aplicacion de determinados conocimientos y
procedimientos por parte del solucionador” (Mazzitelli de Peralta, C. y Aparicio de
Santander, M., 2000).

Esta caracterizacién es la que permite diferenciar un problema de los problemas
estereotipados que muchas veces planteamos a nuestros alumnos. Estereotipos
qgue obstaculizan la comprensién ya que adquieren un formato y un estilo muy
poco significativo para el alumno, tanto en el contenido como en las competencias

requeridas para su resolucion.




Frente a las cuestiones planteadas nos parece oportuno realizar algunas

recomendaciones en torno a la intervenciéon docente:

- Presente la informacion en forma organizada, precisa y clara a través de
diferentes estrategias que permitan la construccidon adecuada del significado.

- Seleccione temas generadores, es decir que sean relevantes, centrales,
accesibles y adecuados para generar actividades de comprensién y promover
multiples posibilidades de vinculaciones y extrapolaciones.

- Ofrezca a sus alumnos oportunidades para aprender y una motivacion para
hacerlo. Procurar que el alumno quiera aprender requiere tanto del esfuerzo
por hacer los contenidos interesantes como procurar un clima escolar donde
tenga sentido aprender.

- Propicie practicas reflexivas, profundizando y complejizando la tarea, segun
los ritmos de cada alumno.

- Promueva actividades de comprension que permitan operar con el
conocimiento. Algunos ejemplos de actividades de comprensidon centradas,
por ejemplo, en la ensefianza de las leyes de la reflexion de la luz son:

o La ejemplificacion de las leyes de reflexion de la luz (reflexion en dos
espejos en angulo; reflexién en dos espejos paralelos).

o La explicacion por parte del profesor de las leyes de reflexién de la luz.

o La aplicacion de las leyes de reflexion de la luz en situaciones
diferentes (periscopio y caleidoscopio).

o La justificacion de las leyes de reflexion de la luz realizando otros
experimentos para corroborarla.

0o La comparacion de las leyes de reflexiéon de la luz con las leyes de
refraccion de la luz.

o La generalizacion: éQué principios generales de desprenden de la ley?

¢Qué otras situaciones explica?

Estas recomendaciones estan impregnadas de una fuerte intencionalidad y
requieren practicas pedagdgicas donde se planteen variedad de actividades para
alcanzar niveles superiores de comprension, variedad de vias de acceso para un
uso activo del conocimiento. Por lo tanto, el desafio consiste en generar
propuestas didacticas que:

a) Vinculen diferentes fuentes o vias de acceso al conocimiento y conviertan al

aula en un centro de recursos para el aprendizaje



b) Faciliten la recuperacidon de la comprensidn intuitiva (natural, producto de la
resolucidon de problemas cotidianos) llevandola hacia una comprensién genuina
(capacidad para aplicar los conocimientos a situaciones nuevas, eliminando los

efectos de un conocimiento fragil).

La importancia de trabajar en el aula con las ideas previas de los
alumnos

Sin duda, las teorias del aprendizaje han aportado sugerencias valiosisimas a la
hora de pensar las practicas de enseflanza. Una de las cuestiones que mas se han
trabajado en los ultimos afos, desde la perspectiva de la psicologia es la de las
ideas previas de los alumnos y su impacto en las constriccién del conocimiento
Establecer una relacidn entre los saberes o experiencias previas y los saberes
nuevos, es absolutamente necesaria para otorgarle significado al aprendizaje.
Esto muestra un indicador sumamente valioso para contrarrestar todo lo que
implica un aprendizaje acumulativo o un simple aprendizaje por asociacion de

categorias o un aprendizaje librado a la pura espontaneidad (Ronchino,1997).

Numerosas investigaciones se han realizado sobre las ideas previas o
espontaneas que los alumnos llevan a las clases de ciencias y de las cuales se
valen para explicar “a su modo” algunos fendmenos cotidianos. “Llega a afirmarse
que el origen de la estructura conceptual intuitiva es atribuible a formas de
pensamiento propio que los nifios desarrollan para interpretar la realidad cercana”
(Pozo, 1996). Las ideas previas de los alumnos sobre un determinado contenido
conceptual son, entonces, importantes, aunque a veces sean erroneas desde el
punto de vista cientifico. Estas ideas estdn sustentadas en experiencias
personales cotidianas y, por lo tanto, tienen un lugar relevante en la produccion
del conocimiento. El profesor, a través del didlogo, tratard de conocer las ideas
previas de sus alumnos sobre los nucleos conceptuales basicos y, a partir de ese

conocimiento, facilitar el cambio.

Las concepciones alternativas o ideas previas o espontaneas de los alumnos no
deberian considerarse obstaculos para el aprendizaje de las ciencias, sino un
vehiculo para el mismo. No se trata de suprimirlas sino, a partir de ellas,
desarrollar nuevas concepciones mas proximas a las cientificas. Ambas pueden

coexistir y ser funcionales en contextos diferentes.



El desarrollo de habilidades metacognitivas

El concepto de metacognicién refiere a una conciencia cognitiva sobre parte de
los procesos y productos que elaboramos, el control y la regulacion de nuestras
acciones mentales en el tiempo. Para la Lic. Ana Maria Amarante (2000) “lo
esencial en el ensefar a aprender es conseguir que el alumno desarrolle
habilidades metacognitivas, esto es aprender a darse cuenta de lo que estd
haciendo y ser capaz de someter los propios procesos operatorios del
pensamiento a un examen consciente y asi poderlos controlar y dirigir. La
metacogniciéon seria como la conciencia del estudiante, adquirida a través del
desarrollo de estrategias de aprendizaje. Estos procesos mentales, incluyen

logros y dificultades del aprendizaje”.

La cuestion de la motivacion

Este aspecto del aprendizaje se refiere a las variables que influyen para que el
alumno esté dispuesto (disposicion y actitud positiva) a realizar el esfuerzo
necesario para aprender de manera significativa. Como sefala Pozo: “sin
intereses, atribuciones y expectativas que permitan querer aprender y querer
pensar para hacerlo, el resto resulta impracticable”. La motivacién implica
considerar cuestiones emocionales del alumno respecto del profesor, sus
expectativas frente al contenido, sus habitos de trabajo y estudio. Esto nos lleva
a que tengamos en cuenta como profesores, que la ensefianza dirigida a un grupo
de alumnos dara lugar a interpretaciones muy diferentes y a la construccién de

significados muy distintos en profundidad y amplitud en cada uno de los alumnos.

Tanto desde el punto de vista intelectual como socio-emocional, el verdadero aprendizaje se logra
cuando se ofrecen oportunidades razonables para aprender a través de fuertes motivaciones
(intrinsecas y extrinsecas), cuando se tienen en cuenta los intereses de quien aprende, cuando se
respeta el propio proceso de construccién del conocimiento, cuando se goza con el conocer, el poder
pensar, el poder reflexionar, el poder crear y solucionar problemas, el poder establecer un conjunto
de relaciones entre los conocimientos nuevos y los que ya se poseen. No hay auténtico aprendizaje
sin interés y sin un marco de amor, alegria y libertad que promueva la participacién, la curiosidad y

la creatividad.

Cuestion 4: ¢CoOmo poner al alcance de los alumnos algunos

procedimientos relacionados con la investigacion cientifica?

El profesor Juan M. Biedma y la licenciada Gabriela Azar, en su libro "Los
contenidos procedimentales y las técnicas de estudio en la EGB”, citan la

definicién de César Cols sobre procedimiento: “conjunto de acciones ordenadas,




orientadas a la consecucién de una meta”. Con criterios que compartimos,
Biedma y Azar explican la definicion de Cols de la siguiente manera: “las acciones
son actividades efectuadas por los alumnos. Esas acciones son ordenadas, pues
se componen de pasos para su correcta ejecucién.- Estan orientadas, pues se
dirigen al logro de una meta. La meta es un saber hacer. Siguiendo su secuencia
l6gica, los procedimientos -como ejes del trabajo en el aula- se efectivizan en la
practica escolar, se hacen operativos a través de la aplicacion sistematica y
gradual de técnicas de estudio individuales y grupales, orales y escritas, que se
constituyen en los pasos operativos de todo procedimiento. La actividad es la
respuesta generada como resultado de la aplicacién de la técnica”.

En nuestro analisis de los procesos de ensefanza y de aprendizaje, queremos
destacar algunos procedimientos vinculados con la investigacion cientifica que

pueden ser favorecidos en el trabajo escolar:

El diseio de investigaciones escolares

- La formulacion de preguntas y de explicaciones provisorias
- La seleccion, recoleccion y organizacion de la informacion
- La interpretacion de la informacion

- La comunicacion de los resultados

PRO HEDTOS S ESERATEGIAS

-> Disefio de investigaciones Planteo de situaciones

escolares problematicas

= Formulacién de preguntas y Observacién sistematica

explicaciones provisorias

Formulacién de Hipotesis

=» Seleccion, recoleccion y
organizacion de la informacion

Experimentacion

Registro y representacion de
datos

’ = Interpretacion de la informacién

Generalizacion

’ =>» Comunicacion 2
- (conclusiones)

a) El disefio de investigaciones escolares supone la planificacion y el
desarrollo integral de Investigaciones exploratorias y experimentales.
Consideramos el disefio de investigaciones escolares como una de las estrategias

basicas para la resolucion de situaciones problematicas en el area de las Ciencias



Naturales, que posibilita el desarrollo de ciertas operaciones del pensamiento y
una mejor comprension del proceso y del producto de la Ciencia.
Podemos decir que el disefio de investigaciones escolares se vincula con:

- La observacion y la experimentacion.

- La formulacién de hipdtesis, de preguntas y explicaciones provisorias.

- La medicién y el control de variables.

- La seleccidon, recoleccidon y organizacion de la informacion obtenida a
partir de la observacién, la experimentacion, del manejo de diversas
fuentes de informacién bibliografica, videos, software, la comprension
de textos sobre investigaciones historicas.

- El registro y la representacion de datos en tablas, planillas, graficas,
esquemas, mapas y redes conceptuales, cuadros comparativos, etc..

- La interpretacion de la informacion y el analisis de los datos para
elaborar conclusiones.

- La comunicacion a través de la redaccion de informes, exposiciones
orales, traduccion de los datos registrados en tablas, planillas y graficas
al lenguaje informativo, el enriquecimiento del vocabulario del alumno
con la incorporacién de términos especificos del area de las Ciencias

Naturales.

En la figura siguiente presentamos un diagrama con posibles interacciones
(como distintas vias de acceso al conocimiento) para el disefio de investigaciones

escolares en Ciencias Naturales.

Trabajos de campo Otras fuentes de
informacion

%1@

o
_ %;’.roa_);

Recursos Trabajos escritos

informaticos Técnicas de dinamica
grupal

gl e

Confeccion de maquetas,
Trabajos de collage, etc.
observacion y
experimentacién

Las relaciones establecidas son multidireccionales. Asi por ejemplo, la realizacién
de un trabajo de campo puede posibilitar la ejecucién posterior de trabajos

practicos de observacidén y experimentacion en el aula o el laboratorio, la consulta



bibliografica, el didlogo y la reflexion grupal, ejercicios interactivos en la

computadora, la confeccion de maquetas, la redaccion de un informe.

Con respecto al empleo del recurso informatico, todos sabemos de su poder para
acceder a la informacion, al conocimiento. Sin embargo, queremos sefalar que de
nada sirve formar nifios y jovenes capaces de navegar por Internet, si no son
capaces de interpretar consignas, de comprender un texto informativo, de
seleccionar y reorganizar la informacion que alli obtienen en un resumen, en un

cuadro comparativo o en general, elaborar un trabajo de sintesis. { HYPERLINK

\l "Trabajos de campo" }.

Con respecto a la formulaciéon de preguntas y de explicaciones provisorias,
como otro de los procedimientos relacionados con la investigacion escolar del
mundo natural, debemos sefalar que se vincula con el planteo de preguntas y
situaciones problematicas para poder someterlas a prueba y con la formulacion de
anticipaciones que orientan los trabajos de investigacion por parte de los

alumnos.

El planteo de una situacion problematica se constituye en un procedimiento
de importancia para el desarrollo del pensamiento y para la motivacion de los
alumnos en el proceso de enseifanza y de aprendizaje, que el docente podra
orientar mediante preguntas, el analisis de observaciones espontaneas o
cotidianas, narraciones, trabajos de campo, etc. A través de estas actividades y
apoyandose en los conocimientos que los alumnos poseen, el docente procurara
que surjan interrogantes con sentido y significado. La pregunta se constituye en
problema cuando su formulacion implica el modo de ponerla a prueba. La
discusiéon en comun del problema, las interpretaciones y sus posibles soluciones
permitiran el desarrollo de una actitud reflexiva y de respeto por las distintas

opiniones.

Podemos decir que las explicaciones o anticipaciones provisorias de
observaciones o relaciones que realizan los alumnos sobre los procesos que
investigan, constituyen tentativas de explicacion o interpretaciones probables,
gue lo van aproximando a la solucién del problema. Estas anticipaciones pueden
lograrse a través del didlogo, el intercambio de ideas y el debate, de importancia

para el desarrollo del pensamiento divergente.



c) La seleccion, recoleccion y organizacion de la informacion implica el uso
de sencillas guias de observacién (aportadas por el docente o bien, elaboradas
por el alumno con la ayuda del docente), la utilizacion de instrumentos de
medicion, la identificacion y estimacion de errores en las mediciones, la
recuperacion de informacién en textos y videos, la lectura y anadlisis de
investigaciones histéricas, la utilizacion de software educativo y la aplicacion de
técnicas de registro de datos (tablas, planillas, graficas, diagramas, mapas

conceptuales, etc.).

La observacion es uno de los procedimientos para la recoleccion de informacion,
para la seleccién de lo relevante en el marco del problema a investigar. Se trata
de una actividad perceptiva, que supone el ejercicio atento y voluntario de los
sentidos, que permite examinar sistematicamente un hecho o fendmeno. La
orientacion mediante preguntas (orales y escritas) servirda para que la atencion
del alumno se concentre en la observacién de aquellos datos de la realidad que
son relevantes para la resolucion del problema. La observacion incluye
actividades de comparacion, descripcién, anadlisis y puede ser punto de partida
para la formulacién de anticipaciones y explicaciones provisorias. La observacion

sistematica posibilita el desarrollo de una actitud reflexiva y critica.

En la experimentacion se “genera” una realidad, se “recrea artificialmente” una
situacion que permite recoger datos relacionados con el problema a resolver. Se
trata de la demostraciéon, comprobaciéon o verificacién de la hipdtesis propuesta.
Conviene tener presente, que la verificacidon experimental no siempre demuestra
en forma absoluta o definitiva una hipdtesis. A lo largo del tiempo, nuevas
experimentaciones pueden invalidarla y llevar a la formulacién de nuevas

hipétesis.

El docente tendrd en cuenta, ademas de lo expuesto, ciertas caracteristicas de la

experimentacion, tales como:

- Determinar los factores que pueden intervenir en el fendmeno y provocar la
variacion de un solo factor por vez, para establecer la relacion entre causa
posible y el efecto obtenido.

- Alos factores que intervienen en un fendmeno los llamamos “variables”.

- Al control que de ellos se hace lo llamamos “control de variable”: se trata de
mantener iguales todos lo factores que intervienen en el fendmeno, excepto la

variable en estudio.



- Es importante, tener en cuenta que en la naturaleza, los fendmenos son
procesos complejos en los que interviene un gran numero de factores que
varian simultdneamente y que es dificil poder controlar. Por lo tanto, la
repeticién de la experimentacion variando un factor por vez, resuelve en cierta
medida esas dificultades.

- Otra condicion a tener en cuenta es el uso de testigos, controles o

contrapruebas para el control de variables.

d) La interpretacion de la informacion, resultante de los trabajos de campo,
de los trabajos practicos de observacidon y de experimentacion realizados en el
aula o en el laboratorio, implica establecer relaciones entre los datos obtenidos,
registrados y representados y la elaboracidn de conclusiones. Es decir, la
interpretacién de la informacion se vincula, por un lado con las investigaciones
exploratorias y experimentales que los alumnos desarrollan y, por el otro, con las
diversas técnicas de registro y representacion de datos y el enunciado de
conclusiones. Este procedimiento es basico para la producciéon del conocimiento

cientifico.

e) Como en el caso de la interpretaciéon de informacidon, la comunicacion
atraviesa todo el proceso de produccion del conocimiento cientifico. Con esto
gueremos sefalar que al hablar de este procedimiento, no nos limitaremos a la
simple comunicacién de resultados, sino al intercambio de datos y opiniones, para

lo cual es importante el trabajo grupal, el didlogo y la discusion en comun.

El proceso de comunicacién implica el uso comprensivo del vocabulario especifico
de las Ciencias Naturales en las producciones orales y escritas que realizan los
alumnos. La comunicacién supone la aplicacién de técnicas de produccion orales,
escritas y de graficacion, tales como:

- Comunicaciones orales: exposiciéon oral de un tema, registro oral de las
investigaciones exploratorias y experimentales realizadas.

- Comunicaciones escritas: redaccion de informes, paneles y murales,
traduccion del lenguaje grafico al lenguaje informativo, analisis y resumen de
experimentos histdricos, cuadros comparativos, etc.

- Graficacion: registro de datos en tablas, planillas, graficas, mapas y redes

conceptuales, diagramas.
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Ejemplos de actitudes que podemos favorecer en las clases de Ciencias Naturales son:

- el ser reflexivo: a través de la observacion y experimentacion sistematicas, del analisis e
interpretacion de los datos obtenidos; y, ante los mensajes de los medios de comunicacion con
relacion a la divulgacion cientifica.

- el ser critico: a través de la exigencia de la prueba en las aseveraciones, mediante el uso de
controles o testigos en los trabajos practicos de observacion y experimentacion.

- el ser solidario y cooperativo: por el trabajo grupal y el intercambio de la informacion.

- el ser creativo: por el trabajo con criterio personal.

- el ser perseverante: por el esmero y la dedicacion para resolver las diversas actividades.

- el ser humilde: al enunciar las conclusiones, evitando las afirmaciones categoricas, dado que
dichas expresiones no constituyen una verdad absoluta y definitiva, a pesar de haber sido
sometidas a pruebas reiteradas.

- el respeto por la vida, el cuidado de la salud y el mejoramiento del ambiente: a través de una vision
comprensiva y unitaria del universo, que nos habla de un Dios Providente y Creador.

- la curiosidad, la busqueda constante, el gusto por conocer y encontrar respuestas a las distintas
situaciones problematicas planteadas en la investigacion.

- el respeto por las pruebas y la honestidad intelectual durante el proceso de investigacion, al
registrar y comunicar los datos y al enunciar las conclusiones.

- la amplitud de pensamiento (pensamiento divergente) y el respeto a las distintas opiniones: a
través de la formulacion de hipotesis o explicaciones provisorias, del didlogo, la discusién en
comun, el intercambio de ideas y el debate sobre las posibles alternativas de solucion al problema.

- el respeto por las convenciones que permiten la comunicacion: a través de la utilizacion de un
vocabulario preciso y adecuado, la claridad y la pertinencia en la presentacion de las producciones

Podemos, a su vez, reagrupar las actitudes de acuerdo a las siguientes dimensiones:

0 En el grupo que corresponde al desarrollo personal se incluyen: la actitud reflexiva y critica,
la curiosidad, la perseverancia, el respeto por las pruebas y la honestidad en la presentacion de
los resultados, el respeto a distintas opiniones, el respeto por los seres vivos, el cuidado de la
salud y el mejoramiento del ambiente.

O Para el desarrollo socio-comunitario se mencionan las actitudes cooperativas y solidarias, la
valoracion de la vida, la salud y el ambiente, la valoracion de la investigacion que realizan los
cientificos como contribucion para el desarrollo de toda la comunidad y el bien comun.

0 Al desarrollo del conocimiento cientifico-tecnolégico corresponden las actitudes que se
relacionan con el pensamiento divergente: amplitud de criterio, interés por el razonamiento
logico, reflexion critica, curiosidad, gusto por encontrar respuestas a problemas que impliquen
un desafio, la valoracion de las posibilidades y limitaciones del conocimiento cientifico
(humildad).

0 Finalmente, con respecto al desarrollo de la comunicacion y la expresion, creemos

conveniente destacar las actitudes valorativas con relacion al uso de un vocabulario adecuado y
preciso que permita la comunicacion clara, coherente y razonada de los procesos investigados

_{HYPERLINK \l "volver_actitudes" }



Tanto San Agustin como Santo Tomas de Aquino nos hacen ver que el hombre, con sus
potencias espirituales (la inteligencia y la voluntad) es capaz de inventar, construir el
conocimiento en libertad y con responsabilidad. San Agustin y Santo Tomas de Aquino
construyeron y sistematizaron gran parte del saber cristiano medieval a través de problemas o
preguntas cuestionadoras, de la indagacion y la investigacion. (Dar6s, 2001)

San Agustin afirma (De Magistro, C.14, n° 45): “;Quién hay tan neciamente curioso que envie a su
hijo a la escuela para que aprenda lo que piensa el maestro? Una vez que los maestros han explicado
las disciplinas que ensefian, las leyes de la virtud y de la sabiduria, entonces los discipulos consideran
consigo mismo si han dicho cosas verdaderas, examinando seglin sus fuerzas aquella verdad interior
que instruye. Entonces es cuando aprenden: cuando han hallado interiormente la verdad que les han
dicho...”

Santo Tomés de Aquino afirma (S. Th. I, 1, 85, 5): “el intelecto humano no capta inmediatamente, en
la primera aprehension el perfecto conocimiento de la cosa...” se requiere para ello razonar, a fin de
captar las propiedades, las circunstancias, considerar los pro y los contra, ser critico. “ El hombre es
imagen de Dios también por su inteligencia, por su capacidad de inventar, de generar ideas nuevas;
pero en la medida en que es libre creador, es también responsable de ellas.
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Sobre esta cuestion sugerimos profundizar sobre la teoria de las inteligencias multiples de Howard
Gardner, teoria que reconoce que las personas poseen diferentes fortalezas cognitivas o formas de
pensar que dan origen a una amplia gama de actividades humanas inteligentes. Desde esta perspectiva,
Gardner propone que para garantizar la comprension de conceptos la escuela deberia ofrecer diversos
modos de acercamiento al conocimiento. En su planteo reconoce las siguientes inteligencias:
lingiiistica, logico-matemadtica, espacial, corporal cinestética, naturalista, musical, interpersonal e
intrapersonal. A estas dos ultimas, Daniel Goleman las llama “inteligencia emocional”. Las
inteligencias funcionan en forma compleja: ninguna inteligencia existe por si misma, siempre estan
interactuando. Las vias de acceso al conocimiento pueden ser: narrativo, logico-matematico,
fundacional, estético, experimental.

TEORIA DE LAS INTELIGENCIAS MULTIPLES
de HOWARD GADNER

reconoce diversas
1

A 4 A 4

INTELIGENCIAS VIAS de ACCESO al
CONOCIMIENTO
INTELIGENCIAS
son
*| LINGUISTICA LOGICO ESPACIAL CORPORAL
MATEMATICA CINESTETICA
Usar el lenguaje Percibir lo que nos
escrito y oral Operar, calcular, rodea, representar Usar el cuerpo para
resolver problemas, graficamente ideas solucionar
relacionar (mapas, diagramas, problemas,
etc.). exprersar ideas y
sentiminetos
(motricidad fina y
gruesa)
| NATURALISTA | | MuUSICAL || INTERPERSONAL | | INTRAPERSONAL

Reconocer y Escuchar, Comprender a los T

clasificar seres reproducir una demas en sus formas El autoconocimiento

vivos, minerales y melodia, discernir particulares de ser

rocas. Reconocer ritmo, timbre y

relaciones tono.

VIAS de ACCESO al
CONOCIMIENTO

pueden ser
1
NARRATIVO LOGICO || FUNDACIONAL || ESTETICO || EXPERIMENTAL |
MATEMATICO
Relatos, cuentos Analisis Expresiones Disefio de
Operaciones, terminoldgico del artisticas investigaciones
problemas concepto
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Siguiendo la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel podemos abordar el problema de la
organizacion y secuenciacion de los contenidos de Ciencia, centrandonos en los componentes de tipo
conceptual y admitiendo la importancia de la maduracion cognitiva de los alumnos en la adquisicion de
los nuevos conocimientos cientificos, determinada por las estructuras conceptuales previas.

El aprendizaje significativo se produce por la interaccion entre los conocimientos previos y la nueva
informacién, cuando se establecen relaciones sustanciales entre las ideas previas y los nuevos
contenidos. Estos aprendizajes al quedar integrados en la estructura cognitiva del alumno permanecen
mas tiempo en la memoria (memoria comprensiva) y pueden aplicarse a largo plazo.

La propuesta de abordar la secuenciacion de los contenidos estableciendo jerarquias conceptuales tiene
en cuenta simultaneamente la estructura interna de los contenidos y los procesos psicologicos de los
alumnos (Coll, 1987). Por lo tanto, el objetivo basico del proceso de alfabetizacion cientifica en el nivel
escolar, debe orientarse en el sentido de proporcionar el mayor grado de aprendizajes significativos
posible.

Las estrategias que tendremos en cuenta son el uso de organizadores previos y los principios de
diferenciacion progresiva y de reconciliacion integradora (Ausubel, Novak, Hanesian, 1983).

Los organizadores previos como contenidos introductorios, mas inclusivos que los contenidos
cientificos a ensefiar, estan representados por los principales esquemas conceptuales unificadores de la
ciencia, de gran generalidad, susceptibles de relacionarse con otros. La principal funcién del
organizador es tender un puente entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber.

Es conveniente presentar en las secuencias de ensefianza de las ciencias, primero los conceptos mas
generales e inclusivos, utilizando cuando sea necesario organizadores que favorezcan las relaciones con
los conocimientos previos de los alumnos. El sentido de la secuencia avanzard desde los aspectos mas
generales y concretos hacia los mas particulares y abstractos.

Seguiremos el principio de diferenciacion progresiva para presentar primero los conceptos cientificos
mas generales e inclusivos y luego los de mayor detalle y especificidad, utilizando los mapas
conceptuales (Novak, 1982) como instrumentos para representar estructuras cognitivas jerarquicas.

El principio de reconciliacion integradora a través del cual se establecen nuevas relaciones entre
conceptos, se plantea a partir de disonancias cognitivas. El concepto de disonancia cognitiva presenta
estrecha relacion con el conflicto cognitivo de Piaget. Para lograr la reconciliacion integradora puede
organizarse la ensefianza de las Ciencias de manera que se ascienda y descienda a través de las
jerarquias conceptuales, a medida que se presenta nueva informacion; y, al mismo tiempo, establecer
las relaciones entre contenidos cientificos del mismo nivel.

Es necesario plantear el desarrollo de secuencias mediante procesos de diferenciacion progresiva que
puedan combinarse con procesos de reconciliacion integradora.

Siguiendo a Ausubel, podemos decir que es posible ayudar a los alumnos a aproximarse al
conocimiento cientifico si tenemos en cuenta la estructura ldgica del conocimiento (significatividad
logica) y la estructura psicoldgica (significatividad psicologica).

O La estructura logica del conocimiento hace referencia a las relaciones sustanciales de los
contenidos, a su logica y a las conexiones tematicas.

0 La estructura psicologica se basa en la idiosincrasia del alumno que aprende y depende de sus
representaciones anteriores, de los significados propios, de las ideas previas, de la
diferenciacion progresiva de estructuras jerarquicas y de un grado de madurez cognitiva
variable.

La logica disciplinar ha sido un criterio utilizado, con frecuencia de manera exclusiva, para organizar
las secuencias de contenidos, especialmente en el nivel secundario. Esto se ha reflejado en una
sobrevaloracion de los contenidos y de su logica propia en los programas, manifestindose en muchas
ocasiones una transposicion mecanica de los programas universitarios.



Podemos planificar las secuencias de ensefianza segun la condicion de significatividad lo6gica pero no la
de significatividad psicologica, que es especifica de cada alumno y se genera en el propio proceso de
ensefanza y aprendizaje, en los procesos interactivos del aula.

Para la seleccion y jerarquizacion de los contenidos, junto a la fuente disciplinar deberian utilizarse
criterios que provengan de otras fuentes: psicoldgicas, socioldgicas, didacticas.

Pozo (1989) cuestiona la preponderancia dada por Ausubel al aprendizaje inclusivo pues sefiala que “se
ha comprobado que los primeros conceptos que se adquieren no son ni los mas generales ni los mas
especificos y que en la historia de la Ciencia muchos de los nuevos conceptos surgen por integracion de
otros mas simples y no por procesos de diferenciaciéon”. Pozo considera que “el aprendizaje de los
conceptos cientificos procede en muchos casos de lo especifico a lo general”.

Garcia Madruga (1990) manifiesta que “la elaboracién de organizadores previos plantea algunas

dificultades derivadas de que su correcta elaboracion requiere conocer la estructura cognitiva previa de
los individuos, lo cual no resulta facil”.
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Bruner parte del supuesto que cualquier conjunto de conocimientos puede presentarse en una forma
suficientemente sencilla como para comprenderlo.

[ TEORIA PSICOLOGICA DE BRUNER J
[

en relacion con el
1

A 4
] CONOCIMIENTO \ |

A 4
APRENDIZAJE

(En el proceso de

CONOCIMIENTO }—‘ conceptualizacion)
‘ ‘ reconoce tres niveles

tiene su origen en posee raices su herramienta fundamental

Actos perceptivos | Lenguaje | | Representacion

l l (Encontrar el
lenguaje adecuado;
| Bioldgicas | | Sociales | ordenar el

pensamiento para
hacer comprensible
el conocimiento)

Acciones Imagen Simbolismo
habituales propio del
lenguaje
] APRENDIZAJE \
I
por el concepto de
resulta de la Andamiaje posece
| Interaccion | prioriza | Caracteristicas
entre
€s
Relacién e i | l
" . integracién
Suete Sujeto e [ Ajustable | [ Temporal |
mas menos contenidos
experto experto
Curriculo Aprendizaje por
espiralado descubrimiento

La comprension de un concepto cientifico radica en encontrar el enfoque y el lenguaje adecuado; las
preguntas y respuestas que hagan comprensible el concepto cientifico.

Bruner admite la importancia del nivel de desarrollo operatorio de los alumnos, que éste puede
potenciarse notablemente en el ambito escolar, que no existe una secuencia 6ptima de validez general
para el aprendizaje de los contenidos y que ésta depende de aprendizajes anteriores, de las
caracteristicas de los propios contenidos a ensefiar y de las diferencias individuales de los alumnos.
Por eso, es importante proporcionar a los alumnos las oportunidades prdcticas adecuadas, que
representen un desafio y los impulsen hacia nuevos niveles de desarrollo.
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Los trabajos de campo son fundamentales en la medida en que los temas
tratados o por tratarse en el aula requieran un desplazamiento cuyo objetivo es el
contacto directo entre los alumnos y el objeto de investigacion. Todo trabajo de
campo puede ser utilizado como actividad para recoger informacién que sélo se
puede encontrar fuera del ambito escolar. Para la realizacion de un trabajo de
campo es preciso tener en cuenta: el planteamiento preliminar, la planificacién de
actividades en forma conjunta por parte de alumnos y docentes, la conducta
durante el viaje y las actividades posteriores en el aula.

Veamos un ejemplo:

Marcelo, profesor del area de ciencias naturales de 7° afio disefid un proyecto
para investigar las relaciones entre seres vivos y elementos no vivos en un
ecosistema determinado a partir de un trabajo de campo.

Para motivar la realizacién del trabajo de campo, mediante el didlogo con los
alumnos, fue orientando el trabajo a la formulacién de ciertos interrogantes:

¢En qué lugares podemos encontrar naturalmente algunos vegetales? ¢Y los
animales? ¢Como se desplazan los animales? éDonde encuentran refugio? ¢Como
se protegen? En los lugares himedos y oscuros, ése encontraran los mismos
seres vivos que en los lugares secos y con luz? é¢De qué se alimentan las plantas
y los animales? ¢Qué relaciones podemos encontramos entre plantas y animales?

Estas preguntas fueron sugerentes para ejemplificar la situaciéon. Los alumnos
participaron en la conversacion, de acuerdo con sus experiencias particulares y
sus ideas previas. Marcelo oriento el didlogo para que los chicos mencionaran la
mayor cantidad y variedad de vegetales, animales y otos elementos del ambiente
(tierra, agua, piedra) caracteristicas y relaciones.

Algunas preguntas fueron contestadas por los alumnos en forma satisfactoria;
otras se convirtieron en situaciones problematicas, pues los conocimientos que
poseian los alumnos no eran suficientes para responderlas, o bien en
anticipaciones o explicaciones provisorias.

éDonde encontrar, entonces, el material para resolverlas?

El profesor y sus alumnos decidieron visitar una laguna cercana. Para realizar el
trabajo de campo previamente prepararon una guia en la cual se indicaron los
objetivos, los materiales y las actividades que se desarrollarian. Antes de hacer la
visita, leyeron la guia en clase varias veces y comentaron todos los pasos del
trabajo a realizar para disipar las dudas que surgian de los alumnos.

Ya en el lugar elegido, cada grupo de alumnos siguio la secuencia de las
actividades previstas. El profesor intervino orientando las observaciones directas
y la recoleccién de elementos que luego se llevaron al aula.

éQué actividades realizaron? Estos son algunos ejemplos:

De observacion

Observar:

-Estado del cielo

-Viento: direcciéon e intensidad
-Condiciones de iluminacién del ambiente
-Caracteristicas de suelo

-Presencia de vegetales y sus tipos
-Presencia de animales

-Presencia de hogo y musgos

-Turbiedad del agua



-Relaciones entre las especies (alimentacién, proteccién convivencia)

Realizar un plano del lugar
Tomar fotografias del lugar

De medicion
Medir la temperatura de la atmodsfera (al sol y a la sombra), del suelo, del agua

De recoleccion
Recolectar muestras de suelo, de agua, hojas, hierbas, planta acuaticas.

£¢Como organizar la informacion?

Ya en el aula, el profesor orientd a los alumnos, en primer lugar, para que
realicen una exposicién oral de las observaciones realizadas durante el trabajo de
campo. Luego completaron planillas sobre las plantas y los animales observados,
respondieron cuestionarios en sus cuadernos y carpetas sobre las condiciones de
la iluminacién. Con los materiales recolectados confeccionaron un terrario y
prepararon una muestra con las fotografias tomadas.

El docente retomé la experiencia directa de los nifios, quienes comenzaron asi a
reflexionar sobre ella. Cuando los datos recogidos estuvieron ya ordenados, fue
posible avanzar en la busqueda de relaciones entre ellos, podra entonces orientar
a sus alumnos para que describieran. enunciaran y representaran dichas
relaciones (sirve de alimento a...encuentra refugio en ...crece a la sombra
de...proporciona oxigeno para...)

De la elaboracion de los datos obtenidos, se secaron conclusiones que
respondieron en mayor o menor medida al problema planteado inicialmente.

La comprobacién experimental de la permeabilidad y retenciéon de agua en
distintas muestras de suelo después del trabajo de campo, posibilitd aplicar
técnicas de registro y representacion de datos en tablas y graficas y completar la
redaccion de un informe.
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