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Por Aurelio Usén Jaeger

Asesor — IDEP auson@idep.edu.co

_ Viene de la pag. 1 tecnoldgica para los diferentes
paises es evidente la brecha que separa a quienes pro-
ducen cienciay tecnologifa de aguellos que no las pro-
ducen; esa brecha es cada vez mas grande. Estas
circunstancias hacen que en nuestro pais y concreta-
mente en Bogotéa se considere necesario el diseno de
una politica educativa en ciencias que reduzca estas
distancias mediante la produccion de conocimiento y
sobre todo, que apoye la creacion de condiciones opti-
mas para la torma de decisiones respecto alos comple-
jos problemas del mundo de hoy. Entre ellos podemos
citar el empobrecimiento de todos los habitantes del pla-
neta, el deterioro de las condiciones de vida, las dificulta-
des del serhumano para ser felizy las formas de relacion
precarias y violentas a la hora de solucionar conflictos.

Aun cuando estas consideraciones obviamente no
son de responsabilidad exclusiva de la escuela y tam-
poco del area de Ciencias Naturales, diferentes investi-
gaciones han planteado que las clases de ciencias y
de Matematicas representan contextos esenciales e
imremplazables para aprender ciencias. Desafortunada-
mente dichos estudios demuestran que las practicas
usuales de ensenanza / aprendizaje no son las mas
idoneas para lo anterior. Entre ellas podemos citar, la
aplicacion mecanica de férmulas, la memorizacion de
datos y de resultados, la desvinculacion de las temati-
cas tratadas conrespecto ala cotidianidad de los estu-
diantes, el desconocimiento del trabajo de grupo, el te-
mor de los estudiantes para expresar su propio punto
de vista ademas de diversas incongruencias entre los
estilos de ensenanza y de aprendizaje de las ciencias.
Pero... ¢A qué concepcion de la ciencia nos estamos
refiriendo’” Con toda la complejidad del debate filosofi-
co acerca de los rasgos definitorios de la ciencia sena-
lamos que son especialmente relevantes - tanto para
los cientificos, como para los escolares - el caracter
explicativo y social de lamisma.?

La formacion en el caracter
explicativo de la ciencia

Las teorfas cientfficas en disciplinas tan diversas como
la Fisica, la LingUistica, la Sicologfa v la Biologfa intentan
no solo proporcionar descripciones adecuadas de larea-
lidad o de predecir la ocurrencia de fendmenos bajo con-
diciones especfficas, sino también dar luces acerca de
pOr qué las cosas son como son'y No de otramanera. En
el camino de la busqueda de explicaciones nos encon-
tramos, antes de llegar a ellas, con la identificacion de
regularidades y por ende, con la posibilidad de avanzar

2 Tomadoy adaptado del proyecto De las Observaciones a las Explicaciones: Desarrollo
del Razonamiento Sobre Hipétesis - Evidencia en el Aprendizaje del Concepto de Pre-
sion desarrollado en Instituto Pedagégico Arturo Ramirez Montufar. Entidad contratista
del IDEP: Universidad Nacional de Colombia.
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en la elaboracion de modelos descriptivos capaces de
predecir las ocurrencias de los fendmenos y que, a su
vez, Nos permitan tomar decisiones. En estos modelos
juegan un papel importante las diferentes formas de
causalidad tanto de tipo lineal (causas = efecto) como
circular (mecanismos autorregulados y homeostaticos).
De igual manera son de importancia las correlaciones
probabilisticas y estadisticas.

Con la finalidad de poder elaborar explicaciones el
estudiante necesita, al menos, desarrollar dos capaci-
dades basicas: La capacidad de conjugar la vision dis-
ciplinaria con la global u holistica de la realidad y por otra
parte, la de saber acceder y hacer significativa la infor-
macion disponible. En cuanto a la primera, debe enten-
derse que en este caso se trata de una entidad muy
compleja dominada por un mare magnum o por un
sinfin de factores. La mirada disciplinaria es una abs-
traccion que como tal, disocia los factores y al objetivar
una porcion de ellos los separa del contexto que le da
significado. Cuando se ensena ciencias enla escuela,
al igual que cuando se toman las grandes decisiones
de tipo politico, econdmico, ambiental, etc., la mirada
holistica debe sopesarse con el enfoque disciplinario;
de esta forma, lo cientifico se enriquece conlo ético, 1o
estético con lo cientifico y la razén con la emocion.

En la sociedad contemporanea que multiplica
exponencialmente la informacion, tan importante como
saberla usar - el know how - es saber donde se encuen-
tra disponible (know -

vvbere) ya Seaatra— / La frase mas excitante
ves de la comuni- -/ que se puede ofr en ciencia, la

cacion con perso- } que anuncia nuevos descubri-

nas, de la lectura mientos, no es "iEureka!" (jLo
, Al H ' s v
de textos impre- | encontré!) sino 'Es extrafio ...".

S0S 0 en la red
mundial de Internet.
A esto nos referimos
cuando hablamos de saber acceder a la informa-
cion. Elcompromiso de hacer significativa la informa-
cion disponible es poder crear un marco conceptual
que oriente al estudiante en sus acciones y que satis-
faga dos necesidades. Por un lado, que le sea Util
para abordar problemas de su cotidianidad que no
necesariamente han de ser "nuevos” e “impactantes”
SiNo que le permita cuestionar 1o obvio. Por ejemplo, un
alumno puede preguntarse el porqué de la erupcion del
volcan Nevado del Ruiz, larazon de la lluvia cotidiana en
la ciudad capital; o, puede simplemente cuestionarse
porqué se caen los objetos.

Isaac Asimov (1920-1992). Escritor ruso,
nacionalizado estadounidense.

Por ofra parte, la informacion debe guardar una rela-
cion con la logica disciplinar de la ciencia: en el caso
del volcan nos referirfiamos a la teorfa de tectonica de
placas, y a los conceptos sobre la dinamica atmosféri-
ca cuando se responde por la lluvia citadina; para la ley
de gravedad el referente serfa la ley de Newton. Gene-
ralmente se privilegia la articulacion alalogica discipli-
nar en detrimento de considerar las preguntas y las ex-
plicaciones de los ninos, es dectr, la propia capacidad
del nino de buscar y lograr explicaciones mas
personalizadas. Sin embargo, o realmente valioso, al
menos enlos primeros grados de escolaridad es la pro-
pia capacidad de los ninos. Por o tanto no se trata de
que los estudiantes lleguen necesariamente a las expli-
caciones contenidas en los textos escolares, nimucho
menos a la de los cientfficos.

La formacion en el caracter
social de la ciencia:

actitud cientifica

y educacion ciudadana

El quehacer cientffico es, en el mas riguroso sentido,
una practica social. Tanto porlo gue se desarrolla en un
contexto social, como, porgue los cientificos se agrupan
en equipos de investigacion. Y por larazon de fondo de
que la caracteristica del conocimiento y de la cientificidad
implica dar cuenta a otros. La actitud cientffica en su
version mas ideal implica entre otras disposiciones, €l
deseo de saber, la capacidad de formar equipos y dar
cuenta de manera rigurosa del conocimiento construido
alotro, de lo cual, la escuela tiene mucho gue aprender.
Pero desafortunadamente la conducta cientifica se rige,
en muchos casos, por parametros de exagerada
competitividad, incluso con visos de deshonestidad en
donde la colaboracion entre equipos brilla por su ausen-
cla. De esto Ultimo no hay nada que aprender.

Para poder formar en actitudes cientificas y en edu-
cacion ciudadana se necesita, al menos, desarrollar
dos capacidades basicas: la de comprender la escue-
la como un sistema de relaciones complejas vy la de
gjercer una comunicacion significativa en su seno. En
cuanto a la primera debe entenderse que podemos
concebir la actitud cientifica a partir de las relaciones
que existen entre los sujetos - estudiantes y maestros -
y la pregunta gue investigan en la escuela. En el desa-
rrollo de las actividades en torno a dicha pregunta, 1o

clave consiste en poder pasar de curiosida-
des, intereses e inquietudes esponta-
neasy aisladas a la voluntad colectiva
y deseo ardiente de saber, piedra an-
\\) gular de todas las actitudes cientifi-
' § cas. Ahora, el producir comunicacion
significativa implica ir mas alla de la
toma de decisiones sobre la Uni-
ca base de la coherencia de 0s
discursos (que es importante)
para llegar a comprendery respe-
tar al otro. Es posible gue detras de las palabras se en-
cuentren ideas importantes, que debido a su compleji-
dad no se han logrado expresar adecuadamente.

intimamente relacionada con la construccion de la
actitud cientffica existe la necesidad de formar ciudada-
nos. Esta formacion es posible cuando los equipos de
trabajo establecen patrones de comportamiento y nor-
mas, de manera que son capaces de consolidar for-
mas de auto organizacion con responsabilidad, de en-
frentarse a la blsqueda de acuerdos y de reconoci-
miento a las diferencias en un ambiente de respeto. En
este gjercicio cobran importancia elementos derivados
delaemociony de larazon que conducen a dinamicas
de construccion de convivenciay de conocimiento. En
estos términos, la escuela mas que un instrumento para
la reproduccion de la sociedad, puede convertirse en
un laboratorio en el que se vivencian mejores formas de
relacionarnos y de organizamos. Puede ser un espacio
en el que se promueven las dificultades vy diferencias
con el convencimiento de que éstas, las diferencias,
son un motor en la construccion de la convivencia y en
la elaboracion del saber.




Perspectivas para la

ensenanza de las

Ciencias Naturales

identificadas en
las pruebas

de competencias

Pese alos mejores resultados obte-

nidos cada vez en las sucesivas prue-
bas realizadas, las respuestas y pro-
ducciones textuales dadas por los es-

tudiantes

siguen  mostrando

problemas de aprendizaje que los do-
centes deben tener en cuenta para
plantear alternativas que mejoren los
desempenos de sus estudiantes. El
gran objetivo de la ciudad es llegar,
como minimo a un promedio de 180
puntos (en una escalar de 1 a 306) y
que todas las instituciones superen
100 puntos enlas pruebas de logro.

Mas all4 de la simple descripcion
de los temas de la ciencia: es ne-
cesario establecer propiedades
comunes de los hechos, o obje-
tos en diferentes contextos.

Mas alld de la mera definicion de
conceptos es necesario el estable-
cimiento de relaciones de orden e
interdependencia entre ellos tanto
por medio de la decodificacion de
textos y mapas conceptuales,
como favoreciendo la produccion
escrita del estudiante.

De la simple comprobacién o de-
mostracion empirica en el labora-
torio escolar se ha de pasar a de-
sarrollar un auténtico trabajo ex-
perimental.

Comprender la importancia de la
cuantificacion o medicion en cien-
cias: ello implica establecer rela-
ciones entre variables cuyos valo-
res estan representados en grafi-
cas, histogramas o tablas, como
saberlos representar desde los
datos obtenidos en la experimen-
tacion en el aula.

Contrario a la resolucién univoca
y mecanica de problemas descon-
textualizados, ha de pasarse a un
auténtico pensamiento estratégi-
co en torno a problemas, identifi-
cados en diferentes contextos, so-
pesando y elaborando diferentes
alternativas de solucion.

Al igual que ocurre con la evalua-
cién en otras areas, ir mas alla de
una evaluacion calificadora o
sumativa a una evaluacion
formativa de los estudiantes. Ello
implica someter los trabajos de
los estudiantes — con especial én-
fasis en su produccion escrita - a
un profundo analisis por parte de
los profesores y padres con la fi-
nalidad de retro alimentar a los es-
tudiantes en su proceso de adqui-
sicion de las competencias.

IDEP: alternativas en marcha

EIIDEP esta actualmente apoyando siete proyectos de innovacion pedagdgica que generan en los estudiantes de educa-
cion basica aprendizajes de actitudes cientificas, marcos conceptlales-explicativos y destrezas procedimentales de las
Ciencias Naturales. Los proyectos movilizan mas de 14 expertos en ensenanza de las ciencias, cuentan con la participa-
cion de 39 docentes innovadores, de 38 estudiantes universitarios interesados en la didactica y al menos 2000 estudiantes.

BASICA PRIMARIA

Las actitudes cientificas: unacondicion apriori para
el aprendizaje.®

Cultivar y mantener una curiosidad inquisitiva, discutir de forma tolerante,
ser riguroso en lo que se dice, trabajar en equipo y sentir satisfaccion frente
allogro, son actitudes propias de los cientificos y de la conducta cientifica que
potencian el buen desempefio procedimental de los estudiantes. Asi, ser mas
creativos, tener capacidad para plantear y desarrollar disefios experimenta-
les, poder analizar informacion y ser capaz de elaborar y comunicar saber,
es consecuencia de una didactica que incide directamente sobre el mejora-
miento de las actitudes. Este proyecto generara 4 guias pedagdgicas para los
grados 4° y 5° orientados a mejorar las actitudes cientificas y a generar
desempefios procedimentales. Las guias trabajan con los conceptos de ener-
gia, sistema vivo y sistema material e incluyen actividades de ensefianza /
aprendizaje de tipo inductivo y deductivo, ademds de talleres y orientaciones
para salidas de campo.

Maximizar el uso de los cinco sentidos.*

Percibir con los cinco sentidos es maximizar nuestra sensibilidad de detectar
lo que acontece a nuestro alrededor y favorecer nuestra capacidad de elabo-
rar y comunicar conocimiento. Este proyecto adapta el médulo los “cinco
sentidos” del proyecto internacional pequefios cientificos para docentes y
estudiantes de grados 0, 2 y 5. Elmodulo, procede y consta de una veintena
de sesiones incluyendo una sesion inicial y final de evaluacion. El objetivo
es que los estudiantes aprendan a observar, reconocer, comparar y clasificar
objetos de su medio ambiente.

BASICA PRIMARIA Y SECUNDARIA

De las observaciones a las explicaciones.®

Los nifios tienen una natural capacidad para formular hipétesis, buscar regu-
laridades y revisar sus concepciones como punto de partida para el aprendi-
zaje. Sin embargo, al igual que los adultos, hacen prevalecer sus explicacio-
nes sobre las evidencias o ignoran flagrantes contradicciones entre ambas.
Este proyecto generara cuatro ambientes de aprendizaje orientados a que los
estudiantes desarrollen habilidades de razonamiento metacognitivo que les
ayude a formular hipétesis y explicaciones en torno a fenémenos naturales
relacionados con el concepto de presion y a evaluar su consistencia con la
evidencia observada. El grupo innovador publicara un cuaderno de trabajo
sobre los procesos seguidos y los resultados de la innovacion.

La actitud cientifica contra la falta de comunicacion.®

Muchos estudiantes viven una realidad familiar y extra familiar caracterizada
por relaciones autoritarias e incluso agresivas, donde no existen espacios
adecuados para la interlocucién con el otro. Semejante situacion se reproduce
en la escuela — donde se da una ensefianza de las ciencias dogmatica y
vertical para los estudiantes. Esta innovacion desarrolla 3 proyectos pedagogi-
cos de aula en ciencias naturales para basica primaria (Grado 2°) y secundaria
(Grado 7°y 9°) y un proyecto pedagogico de educacion extracurricular (Club
de Inglés de basica primaria) orientados a fomentar la capacidad natural de los
estudiantes para formular sus preguntas y para compartir sus explicaciones
CON sus pares y maestros, en un ambiente de reconocimiento mutuo, tanto en
el aula como en espacios interinstitucionales y locales disefiados para tal fin.

Saber elaborar conclusiones adecuadas.”

Llegar a conclusiones precipitadamente sin considerar las complejas relacio-
nes condicionales que se dan cuando varios elementos entran en interac-
cion, es una forma de pensar errada que persiste en los estudiantes de
educacion basica. Este proyecto generard cartillas pedagégicas que inclu-
yan programas guias de actividades para los grados 4 y 6 de educacion
basica orientados a mejorar las competencias para plantear y argumentar
hipotesis y regularidades en torno al concepto de maquina simple. Cada
programa guia consta de actividades de ensefianza / aprendizaje que mejo-
ran la capacidad de los estudiantes de plantear relaciones condicionales,
identificar disefios experimentales, predecir acerca de condiciones y elabo-
rar conclusiones adecuadas.

BASICA SECUNDARIA

Cambiar las relaciones del estudiante con el en-
torno, con el conocimiento y con el otro &

Un referente conceptual fundamental para la comprension global u holistico
de lainmensa variedad de seres y procesos naturales de la biologia es la
homeostasis. El proyecto desarrolla actividades totalidad abiertas, centra-
das en el estudio de diversos procesos homeostaticos de la biologia con
estudiantes de los grados 6, 7, 8, y 9 de educacién basica secundaria.
Dichas actividades permiten que los estudiantes se den cuenta que sus
acciones inciden en la dindmica de los sistemas vivos y que modifican sus
maneras de construir conocimiento en relacién con su capacidad de, por
ejemplo, identificar problemas de trabajo, buscar y seleccionar informaciény
disefiar e implementar modelos experimentales. Asi mismo la innovacion
pedagdgica permite generar cambios de actitud de los estudiantes frente a
sus comparieros, fomentando el trabajo en equipo en un ambiente de respe-
to, tolerancia y reconocimiento mutuo.

Aprendizaje Significativo de la Ecologia®

Uno de los conceptos claves del curriculo escolar en ciencias y cuya
riqueza pedagdgica no siempre es aprovechado adecuadamente es el de
ecosistema. Este proyecto genera una diversidad de proyectos de aula,
todos ellos para el grado 6, que adaptan el modelo de aprendizaje por
investigacion en ensefianza de las ciencias a las inquietudes de los nifios.
Preguntas como ¢ por qué hay tanta vida en la selva? ¢ De dénde venimos
y por qué nos morimos? entre otras sirven como punto de partida para
elaborar y desarrollar proyectos de aula. Cada proyecto de aula incluye
actividades de formulacion de preguntas, emision de hipétesis, identificacion
de variables, formulacion de disefios experimentales, tratamiento de datos y
elaboracion de informes y comparaciones de hipdtesis y conceptos.

~

/,/EI genio es un uno por

| ciento de inspiracion, y un

\> noventa y nueve por ciento
/ de transpiracion.

Thomas Alva Edison (1847-1931)
Inventor estadounidense.

Tomado y adaptado del proyecto Una Didéctica Fundamentada en la Formacion de Actitudes
Cientificas que Incidan sobre las Competencias Cognitivas y Procedimentales de las Cien-
cias Naturales desarrollado en el Instituto Alberto Merani. Entidad contratista del IDEP:
Fundacion Instituto Alberto Merani. jmarin@poligran.edu.co

Tomado y adaptado del proyecto Pequefios Cientificos en la Giralda desarrollado en el CED
La Giralda. Entidad contratista del IDEP: Universidad de los Andes.
mcarulla@uniandes.edu.co

Tomado y adaptado del proyecto De las Observaciones a las Explicaciones: Desarrollo del
Razonamiento Sobre Hipétesis - Evidencia en el Aprendizaje del Concepto de Presion de-
sarrollado en Instituto Pedagégico Arturo Ramirez Montufar. Entidad contratista del IDEP:
Universidad Nacional de Colombia. jlarream@uniandes.edu.co

Tomado y adaptado del proyecto Desarrollo de la Actitud Cientifica: Una Experiencia a Partir
de Colectivos Escolares desarrollado en el CED Gerardo Paredes y CED Villa Maria. Entidad
contratista del IDEP: CED Gerardo Paredes. omendez@uni.pedagogica.edu.co

Tomado y adaptado del proyecto Conozcamos, Analicemos y Construyamos Maquinas de-
sarrollado en el CED Nueva Esperanzay el CED Luis Lopez de Mesa. Entidad contratista del
IDEP: CED Nueva Esperanza. Mvillareal@mineducacion.gov.co

Tomado y adaptado del proyecto La Homeostasis, una Propuesta Didactica Para la Ensefian-
za de la Biologia desarrollado en el CED Isabel Il, CEDID San Pablo Bosa, Instituto técnico
Distrital Laureano Gémez y Unidad Basica Las Américas. Entidad contratista del IDEP: CED
Isabel I1. steinerv@uni.pedagégica.edu.co

Tomado y adaptado del proyecto Desarrollo de Actitud y Pensamiento Cientifico a Partir del
Aprendizaje Significativo de Conceptos en Ciencias Naturales desarrollado en CED Salitre,
CED Miguel Antonio Caro, Instituto Ciudad Jardin del Norte y el CED Tibabuyes. Entidad
contratista del IDEP: Universidad Pedagégica Nacional. arteta@unipedagogica.edu.co
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