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Maestros y maestras que participaron en los talleres del campo

de pensamiento de Ciencia y Tecnologia

Nombte Colegio

Ana Lucfa Suarez IED Andrés bello
Angela Patricia Pinzén IED Andrés bello

Dora Haideé Pulido M. IED Andrés bello

Elsa Santamaria IED Andrés bello
Jeanneth Nieto Molano IED Andrés bello
Jimmy Pedraza Arcos IED Andrés bello

José Higinio Jiménez IED Andrés bello
Liboria Velandia IED Andrés bello

Ligia Sanchez IED Andrés bello
Lucila Forero R. IED Andrés bello

Luis Fernando Zipasuca Gémez IED Andrés bello

Mary Isabel Méndez IED Andrés bello
Myriam Mondragén IED Andrés bello

Nivia Rosa Rivera IED Andrés bello

Ulises Mina Balanza IED Andrés bello
Alexander Acevedo Gémez IED Antonio Baraya
Ana Isabel Martinez IED Antonio Baraya
Ana Marfa Martinez IED Antonio Baraya
Angela Prieto Acufia IED Antonio Baraya
Astrid Yulieth Moreno IED Antonio Baraya
Edith Constanza Negrete Soler IED Antonio Baraya
Hernando Duarte IED Antonio Baraya
Jesus Mauricio Nifio IED Antonio Baraya
Jhon Arias IED Antonio Baraya
Juan Uriel Riafio IED Antonio Baraya
Liliana Puerto Acosta IED Antonio Baraya
Marfa Emma Rodriguez IED Antonio Baraya
Marfa Julieta Rodriguez IED Antonio Baraya
Mauricio Nifio IED Antonio Baraya
Omar Mufoz IED Antonio Baraya
Ruth Esperanza Murcia IED Antonio Baraya
Sonia Teresa Sarmiento IED Antonio Baraya
Victor Manuel Mora IED Antonio Baraya
Amina Esmeralda Cuenca IED Antonio José Uribe
Danilo Bermudez Macias IED Antonio José Utibe
Dario Antonio Pérez IED Antonio José Uribe
Dexi Andrea Menjura Gualteros IED Antonio José Uribe
Gladys Moreno G. IED Antonio José Uribe
Jhon Fredy Manrique Quintero IED Antonio José Uribe
Nubia Lucia Rodriguez IED Antonio José Uribe
Ricardo Alfonso Riveros IED Antonio José Uribe
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Nombre Colegio

William Rocha

IED Antonio José Uribe

Adriana Larrahondo Nufez

IED Compartir - El Recuerdo

Alvaro Ernesto Garcia Gonzalez

IED Compatrtir - El Recuerdo

Angelica Acufia

IED Compatrtir - El Recuerdo

Clara Sanchez Sanchez

IED Compatrtir - El Recuerdo

Esmeralda Jaime Goémez

IED Compartir - El Recuerdo

Irma Ruth Quevedo

IED Compartir - El Recuerdo

John Hernan Diaz Forero

IED Compatrtir - El Recuerdo

José Vicente Acosta

IED Compartir - El Recuerdo

Karol Jenniba Pérez

IED Compatrtir - El Recuerdo

Luis Calderon

IED Compatrtir - El Recuerdo

Mariam Rodriguez D.

IED Compatrtir - El Recuerdo

Maribel Baquero Umana

IED Compartir - El Recuerdo

Mireya Mateus Fontecha

IED Compartir - El Recuerdo

Naime Morales

IED Compartir - El Recuerdo

Natividad Sanchez Medellin

IED Compartir - El Recuerdo

Nora Esperanza Sanabria

IED Compatrtir - El Recuerdo

Patricia Barbén Ramirez

IED Compartir - El Recuerdo

Ricardo Alba Mora IED Compartir - El Recuerdo
Soraya Florez A. IED Compartir - El Recuerdo
Stella Nifio IED Compartir - El Recuerdo

Yolanda Vargas Motavita

IED Compatrtir - El Recuerdo

Zairo Pineda Roa

IED Compartir - El Recuerdo

Alba Luz Restrepo IED Estrella del Sur
Carlos Eduardo Camacho S IED Estrella del Sur
Carmen Elena Conteras 1ED Estrella del Sur
Fabio Romero Orjuela IED Estrella del Sur
Gerardo Hincapié Gutierrez TED Estrella del Sur
Ginna Maria Pérez IED Estrella del Sur
Heidi Johanna Corredor Torres IED Estrella del Sur
Juan Cortés Oviedo IED Estrella del Sur
Martha Lia Rangel Nifio IED Estrella del Sur
Martha Teresa Bernal Gil TIED Estrella del Sur
Mary Esperanza Ortiz Zarate IED Estrella del Sur
Mobnica Liliana Sierra TED Estrella del Sur
Noralba Bolivar Mojica IED Estrella del Sur
Olga Idaly Bautista Beltran IED Estrella del Sur
Rubén Dario Correa IED Estrella del Sur
Wilson Gaitan Alarcén IED Estrella del Sur
Yaneth Pedroza C TIED Estrella del Sur
Aida Guerrero IED Jaime Pardo Leal
Alexandra Bernal Cardozo IED Jaime Pardo Leal
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ORIENTACIONES CURRICULARES - CIENCIA Y TECNOLOGIA

Nombte Colegio

Bertha S Rojas C IED Jaime Pardo Leal
Dora Medina B IED Jaime Pardo Leal
Edy Cristina Devia L IED Jaime Pardo Leal
Hilda Hernandez De Chingali IED Jaime Pardo Leal
Johanna Hernandez IED Jaime Pardo Leal
José Pulido C IED Jaime Pardo Leal
José Ricardo Junca Gutierrez IED Jaime Pardo Leal
Ligia Teresa Rivera B IED Jaime Pardo Leal
Luis Eduardo Romero IED Jaime Pardo Leal
Maria Cristina Rodriguez IED Jaime Pardo Leal
Marlene Rodriguez IED Jaime Pardo Leal
Miguel Antonio Medina IED Jaime Pardo Leal
Raul Olarte Pinilla IED Jaime Pardo Leal
Rosaura Bejarano B IED Jaime Pardo Leal
Teresa Diaz Sarmiento IED Jaime Pardo Leal
Victoria Moreno Sudrez IED Jaime Pardo Leal
Virgelina Martinez IED Jaime Pardo Leal
Yadira Ruiz Guzman IED Jaime Pardo Leal
Aristides Chaparro IED José marti
Cesar Lopez IED José marti
Diana Moreno I IED José marti
Gladys Heliana Poveda IED José marti
Gloria Delgado IED José marti
Guillermo Parrado IED José marti
Ivonne Torres IED José marti
Martha Betancur IED José marti
Monica Cardenas IED José marti
Olga Mireya Diaz IED José marti
Sandra Mendoza IED José marti
Sergio Antonio Herrera IED José marti
Victor Hugo Hernandez IED José marti
Victorfa Mojica IED José marti
Blanca Cecilia Riafio IED Manuelita Saenz
Gladys Martinez IED Manuelita Saenz
Henry Rodriguez Cortés IED Manuelita Saenz
Hernado Carvajal E. IED Manuelita Saenz
Luis Alfredo Lopez A. IED Manuelita Saenz
Lupe Danelly Riascos IED Manuelita Saenz
Macedonio Hernandez R. IED Manuelita Saenz
Maria Hilda Méndez V. IED Manuelita Saenz
Marisol Cuy Herrera IED Manuelita Saenz

Marisol Santamatia

IED Manuelita Saenz
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Nombre Colegio

Marlene Montana

IED Manuelita Sienz

Milton Rojas Pardo IED Manuelita Saenz
Myriam Villamizar Acevedo IED Manuelita Saenz
Nelson Ivan Romero IED Manuelita Saenz
Odolfredo Monterrosa IED Manuelita Saenz
Oscar Guillermo Galan IED Manuelita Saenz
Rubén Darfo Luengas IED Manuelita Saenz
Adriana Vega M. IED Miguel Antonio Caro
Alba Torres Pefia IED Miguel Antonio Caro
Alba Torres Pefia IED Miguel Antonio Caro
Alvaro Pio Rojas Duarte IED Miguel Antonio Caro
Amalia Hernandez Parejo IED Miguel Antonio Caro
Bernardo Jose Rodriguez IED Miguel Antonio Caro
Celmira Velandia Sierra IED Miguel Antonio Caro
Consuelo Rodriguez Novoa IED Miguel Antonio Caro
Edgar Hernan Ardila Cepeda IED Miguel Antonio Caro
Excelina Barragan Benavidez IED Miguel Antonio Caro
Fabio Moreno Orduz IED Miguel Antonio Caro
Fulvia Lucero Valderrama Chavarro IED Miguel Antonio Caro
Gladys Sofia Martinez Beltran IED Miguel Antonio Caro
Gloria Inés Forero IED Miguel Antonio Caro
Graciela Matallana IED Miguel Antonio Caro
Jesus Maria Ramirez Guerrero IED Miguel Antonio Caro
Leonel Lopez S. IED Miguel Antonio Caro
Lilia Garcia De Maya IED Miguel Antonio Caro
Luis A Gémez IED Miguel Antonio Caro
Luis Aquileo Salazar Correa IED Miguel Antonio Caro
Sacramento Gonzalez Florez IED Miguel Antonio Caro
Sonia Esther Martinez IED Miguel Antonio Caro
Verénica Tocasuche IED Miguel Antonio Caro
Alicia Carolina Clavijo IED Mochelo Bajo
Constanza Pifieros M IED Mochelo Bajo
Deyanira Guerrero IED Mochelo Bajo

Elda Estrella Alvarez IED Mochelo Bajo

Fabio Arturo Rozo Ruiz IED Mochelo Bajo
German Gamboa Lozano IED Mochelo Bajo
Janeth Forero IED Mochelo Bajo

Nancy Montenegro IED Mochelo Bajo

Navey Vargas IED Mochelo Bajo

Nelcy Barreto IED Mochelo Bajo

Yesid Alvarez Cruz IED Mochelo Bajo

Ana Isabel Ruge M. IED Provincia de Quebec
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Nombte Colegio

Clara Diaz

TED Provincia de Quebec

Dabeiba Bohorquez

IED Provincia de Quebec

Diana Marcela Silva

IED Provincia de Quebec

Diana Patricia Campos

TED Provincia de Quebec

Fernando Jiménez Torres

IED Provincia de Quebec

Gloria Cecilia Malaver

TED Provincia de Quebec

Helena Lugo Rodriguez IED Provincia de Quebec
Jorge Eliécer Mantilla IED Provincia de Quebec
José Rufino Garzén Acevedo IED Provincia de Quebec
Kelly Forath Figueroa IED Provincia de Quebec

Magda Neyibia Soto Quirds

TED Provincia de Quebec

Martha Elena Garcia IED Provincia de Quebec
Nancy Avendano R. TED Provincia de Quebec
Nubia Yanira Quete IED Provincia de Quebec
Sandra Araque IED Provincia de Quebec

Victor Fernando Nifio Ramirez

IED Provincia de Quebec

William Alexander Marin IED Provincia de Quebec
William Alexander Marin TED Provincia de Quebec
William Marin Calderén IED Provincia de Quebec
Bertha Alvarez IED Santa Inés

Cecilia Pefiaranda

IED Santa Inés

Esperanza Cantor S.

IED Santa Inés

Felix Rocha V.

IED Santa Inés

Francisco Amaya

IED Santa Inés

Hernando Téllez

IED Santa Inés

Irma Gomez

IED Santa Inés

Leonardo Romero B.

IED Santa Inés

Maria Consuelo Mendoza

IED Santa Inés

Maria Helena Bejarano

IED Santa Inés

Miguel Plazas M.

IED Santa Inés

Olga Castiblanco

IED Santa Inés

Pedro Libardo Campos H.

IED Santa Inés

Pedro Libardo Campos H.

IED Santa Inés

Ramén Adolfo Romero

IED Santa Inés

Sandra Piez D.

IED Santa Inés

Sandra Paez Dominguez

IED Santa Inés

Silvia Elena Munoz

IED Santa Inés

Yanneth Duatte

IED Santa Inés

Alexandra Pardo

IED Simén Bolivar

Alvaro Abril

IED Simén Bolivar

Amelia Garcia Garcia

IED Simén Bolivar

Carmen E. Rubio

IED Simén Bolivar
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Nombre Colegio

Esperanza Pinzén Casas

IED Simén Bolivar

Gladys Rodriguez

IED Simén Bolivar

Hernando Velandia

IED Simon Bolivar

Inés Montafia

IED Simén Bolivar

Inés Montanez

IED Simon Bolivar

Javier Cruz

IED Simén Bolivar

Lida Gonzalez

IED Simon Bolivar

Luis Alejandro Jimenez

IED Simon Bolivar

Maria Teresa Duarte

IED Simén Bolivar

Nancy Castafieda

IED Simon Bolivar

Neila E. Bello

IED Simén Bolivar

Teresa Olarte

IED Simon Bolivar

Victoria E. Castro

IED Simén Bolivar

Adriana Marulanda R. INEM Santiago Pérez
Arturo Gutiérrez INEM Santiago Pérez
Julio César Martinez Rodriguez INEM Santiago Pérez
Lucia Garcia C. INEM Santiago Pérez
Luisa Marina Heilbron INEM Santiago Pérez
Luz Isabel Sanchez INEM Santiago Pérez
Luz Marina Sedano Moreno INEM Santiago Pérez
Rocio Jiménez V. INEM Santiago Pérez
Rosa Cristina Agudelo INEM Santiago Pérez
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“Es muy diciente el hecho de que la educacion, que es la que tiende a comunicar los conocimientos,
permanezca ciega ante lo que es el conocimiento humano, sus disposiciones, sus imperfecciones, sus
dificultades, sus tendencias tanto al error como a la ilusion y no se preocupe en absoluto por hacer

conocer lo que es conocer.

La supremacia de un conocimiento fragmentado segiin las disciplinas impide a menudo operar el
vinculo entre las partes y las totalidades y debe dar paso a un modo de conocimiento capaz de apre-
hender los objetos en sus contextos, sus complejidades, sus conjuntos.”

Estas publicaciones sobre las Orientacio-
nes Curriculares para los ciclos de educacion
inicial y basica que se entregan a los maestros
y maestras de Bogota y a la comunidad educa-
tiva en general, responden al firme propdsito
de la actual administracion de la Secretarfa de
Educacion Distrital de avanzar en la transfor-
macién de la escuela y la ensefianza, y hacen
parte de la propuesta de Colegios Publicos de
Excelencia.

St hay algo complejo por su naturaleza, es el
proceso de aprendizaje en los seres humanos.
Todo el siglo XX se caracteriz6 por una inten-
sa busqueda de respuestas a este interrogante
vital y tanto la biologia como la psicologia
generaron luces que no puede ignorar el sis-
tema educativo. El trabajo cientifico sobre la
cognicion humana lanza enormes desafios a la
pedagogia y pone grandes interrogantes sobre
la forma como se ha concebido hasta ahora la
organizacion escolar y el modo en que nifios
y nifias se acercan al conocimiento. Cada vez
resulta menos convincente la organizacion de
curriculos centrados en conceptos disciplinares
que se traducen en una multitud de asignaturas
dispersas, en las cuales predomina el dominio
de lenguajes especificos sobre la capacidad de
interrogar desde la experiencia el mundo real,
para pensatlo con la ayuda de las disciplinas.
Se supone, equivocadamente, que responder
correctamente cuestiones planteadas desde
unas teorfas generales equivale a haber apren-
dido, independientemente de sila pregunta o la

100890_Ciencia y tecnologia.indd15 15

Edgar Morin

respuesta interrogan de manera mas profunda

al individuo.
La Ley 115 de 1994 (Ley General de Edu-

caci6n), introdujo en su texto un concepto de
areas obligatorias, que posteriormente en el cu-
rriculo escolar se traduce en trece o catorce asig-
naturas que debe “ver” el estudiante, situacion
que conduce a que los estudiantes no aprendan
casi nada verdaderamente importante.

Por su parte el Ministerio de Educacion
Nacional abandoné hace mas de una década
los estudios curriculares, asumiendo que cada
institucion estd en capacidad de abordar un tema
de tanta complejidad. En cambio, ha propuesto
como orientacion un modelo de estandares y
competencias que tiende a simplificar en extre-
mo el proceso de ensefianza y verificacion del
aprendizaje por parte de los educadores. Un
modelo como éste transforma la comprension
compleja de los fendmenos sociales, cientifi-
cos, simbolicos y culturales, en un listado de
habilidades independientes que cada maestro
especializado debe asegurar que tengan sus es-
tudiantes, pero, en cambio, queda relevado de la
obligacion de orientar la reflexion profunda de
los fenémenos fisicos, sociales y culturales que
afectan la vida de cada individuo, de las comu-
nidades y de la humanidad en su conjunto.

Frente a la responsabilidad del ser humano
de enfrentar la complejidad de la vida, se pro-
pone la simplicidad de reducir el conocimiento
infantil y juvenil a un conjunto limitado de
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competencias intelectuales, como si ellas, por
si mismas, tuvieran el poder de desencadenar
la reflexion individual y colectiva y conducir a
la expresion y la accion.

La Secretarfa de Educacion de Bogota, ha
centrado su plan sectorial en la transforma-
cion de la escuela y la ensefianza, buscando
la excelencia en los colegios publicos, como
condicion esencial para garantizar de manera
plena el derecho ala educacion. Esto supone un
conjunto de acciones concurrentes, que asumen
la complejidad del fendmeno educativo: infra-
estructura, equipamiento, alimentacion, salud,
gratuidad, subsidios, transporte, ampliacion de
espacios de aprendizaje, evaluacion, formacioén
de educadores, derechos humanos, conviven-
cia en la escuela... y, desde luego, renovacion
curricular.

Este desafio implica admitir y enfrentar el
reto de la complejidad. En este horizonte el
rol de los maestros y maestras es fundamental.
Ellos y ellas deben ser asumidos como pro-
fesionales de primera linea, con capacidad de
asumir plenamente la labor que la sociedad les
ha encomendado en relacién con la formacion
integral de las nuevas generaciones. Como pro-
fesionales que se desempefian en el mundo de
la ciencia y la cultura, merecen el respeto y la
consideracion de sus capacidades intelectuales
que legitiman y dignifican su profesion. Por eso,
se les ha propuesto la tarea de estudiar y discutir
el desafio escolar con materiales que superan
la simplicidad de cartillas y documentos con
férmulas elementales, invitandolos a trajinar
con elaboraciones de alto nivel académico pre-
paradas por grupos de profesionales vinculados
con las mejores universidades de la ciudad.

A cambio de un curriculo predisefado por
areas, asignaturas y resultados de aprendizaje,
se ha propuesto la discusion de campos de
pensamiento complejo, que permiten ver la
interrelacion de perspectivas diversas cuando
se aborda la reflexion sobre los fenémenos

100890_Ciencia y tecnologia.indd16 16

del mundo. Se trata de introducir una profun-
da ruptura epistemolégica, que de prioridad
al aprendizaje como proceso de reflexion
permanente sobre la experiencia cognitiva,
en vez de centrarse sobre la organizacion
secuencial de informacién fragmentada por
disciplinas con el fin de facilitar la ensefianza
y la homogenizacion.

Los textos que aqui se presentan son el
resultado de la reflexion propositiva sobre el
curriculo, entendido como la forma de acercar
a los nifos, las ninas y los jovenes al conoci-
miento. No se trata de propuestas definitivas
ni concluyentes; por el contrario, se presentan
como propuestas potentes y provocadoras fru-
to de un debate serio entre maestros, maestras,
equipos pedagdgicos locales y grupos acadé-
micos para que aporten al trabajo pertinente
en el aula escolar y a la transformacion de la
escuela. De esta forma, se supera también el
concepto convencional de capacitacion, que
reproduce modelos de ensenanza-aprendizaje
tradicionales, para avanzar hacia modelos de
experimentacion colectiva en las aulas. Ya no
se trata de “ensefiar” lo que dice el documento,
sino de “aprender” que pasa si unas hipotesis
son confrontadas con la realidad.

El reto de la complejidad, como puede verse,
es esencial a la vida humana y, por tanto, a la
educacion como herramienta social para darle
calificacion y pleno sentido a la vida. En el
horizonte de la complejidad no hay respuestas
faciles, no hay férmulas definitivas, no hay
certezas permanentes, no hay un orden indes-
tructible. Por el contrario, vivir la complejidad
implica saber moverse en la incertidumbre y la
provisionalidad.

Este es el reto que proponemos a los maes-
tros y maestras, convencidos de que quienes
han hecho de la educacion y la pedagogia su
vida y su profesion, estaran dispuestos a reco-
rrer nuevos caminos de exploracion intelectual
que puedan enriquecer su propia vida y la de
sus estudiantes.
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Fomentando la consolidacion de comunidades
educativas en la ensefianza de las Ciencias
y la Tecnologia

El presente documento tiene como propo-
sito fundamental aportar a la reflexién indi-
vidual y dialogal que profesores y profesoras
sostienen cotidianamente en las diferentes
instituciones educativas bogotanas alrededor
de los procesos pedagogicos, explicitamente
en lo referente a los lineamientos curriculares y
a las concepciones didacticas que orientan las
practicas de aula en Ciencias y Tecnologia, en
un intento por construir una vision comparti-
da para que los nifias y nifias puedan acceder
a una educacién de calidad, caracterizada por
la comprension y apropiacion de saberes con
sentido, que les permita desenvolverse éptima-
mente en el mundo en el que les toca vivir, no
como espectadores, sino como sujetos activos
en la construcciéon de su propio proyecto de
vida y actuando a la vez, como coeditores y
cogestores del desarrollo sostenible del pais.

Este documento inicia con una setie de
reflexiones que forman parte de los motivos
que originaron la construccién de la pro-
puesta pedagogica que orientara la ensefianza
en el campo de pensamiento en Ciencia y
Tecnologia, prestando especial interés en los
aportes de diferentes grupos de investigacion
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en didactica de las ciencias experimentales,
donde se destaca la necesidad de explicitar
la finalidad de la ensefianza de las Ciencias
y la Tecnologia en la educacion basica, pues
para algunos actores del sistema educativo la
finalidad es formar futuros cientificos y no las
consideran como una verdadera posibilidad
para educar cientificamente a las generaciones
para que sean conscientes de los problemas del
mundo y de su real posibilidad de actuacién
sobre los mismos, asi como de su capacidad
para modificar situaciones, incluso de aquellas
que parecen inmodificables.

En la segunda parte de este documento se
mencionan algunos de los referentes teéricos
de la enseflanza y el aprendizaje de la Ciencia
y la Tecnologia, presentando una aproxima-
ci6n conceptual del conocimiento cientifico
y tecnoldgico que se trabaja en la escuela, con
el proposito de interpretar y comprender la
implicacién que tienen en el proceso completo
de ensefiar ciencias. Asi mismo, en esta parte
se trabaja, la relacion entre el desarrollo del
pensamiento y la enseflanza de las Ciencias y
la Tecnologfa; las actividades que permiten el
desarrollo del aprendizaje de las ciencias y los
elementos que posibilitan orientar la ensefian-
zay el aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologia
a manera de ejes estructurales.

Bogo% indiferendia
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Igualmente, se presentan en este apartado,
los diferentes ciclos: primero A y B, desta-
cando los procesos de aprendizaje, asi como
las orientaciones didacticas para la ensefanza
de la Ciencia y la Tecnologia en los proyectos
de aula.

Finalmente, se exponen los aportes mas
importantes de los profesores y profesoras
que permitieron enriquecer la propuesta y
una invitacion a continuar en la construccion
colectiva a partir de la implementacién que se
realice en los proyectos de aula de las diferen-
tes 1nstituciones.

El mundo de hoy depende y es afectado
cada vez mas por los avances cientificos y
tecnolégicos, pues la ciencia y particular-
mente la tecnologfa forman parte activa
en todos los contextos de la cotidianidad.
Estos planteamientos son corroborados al
observar la creciente demanda de conoci-
miento cientifico y tecnolégico, no solo
en campos altamente especializados, sino
también en situaciones de la vida diaria de
los seres comunes y corrientes.

Sin embargo, se ha podido establecer la
baja formacion en estos campos del hombre
de hoy, pues la educacién se ha centrado
en la transmisién fria, acritica y sin sentido
de contenidos asignificativos para los estu-
diantes, generando apatia y desinterés por
el estudio de estas areas.

La reflexion, el debate y esclarecimiento
de la finalidad de la ensenanza de las Cien-
cias y la Tecnologfa en la educacion basica,
ha conducido al planteamiento de la nece-
sidad de impartir una educacion cientifica
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para toda la ciudadania como finalidad
primordial, frente a una educacién espe-
cializada y altamente propedéutica dirigida
a un solo sector de la poblacion.

Por lo tanto, se espera que la educaciéon
en ciencias y tecnologfa deba preparar a
los educandos para tomar decisiones y ac-
tuar con capacidad critica, tanto en la vida
cotidiana como en la busqueda oportuna,
eficiente y eficaz de soluciones a las mas
diversas problematicas que enfrenta la hu-
manidad hoy.

Para lograr este objetivo, se requiere co-
menzar por revisar y analizar el concepto de
ciencia que manejan los actores del proceso
docente educativo, pues pese a los esfuerzos
realizados por algunos académicos en este
campo, es claro que los resultados todavia
no han tenido el impacto esperado en los
colegios, lo cual ha conducido a cuestionar
la objetividad, neutralidad y representaciéon
de la realidad de la ciencia, considerandola
una practica social ajena a otras actividades
sociales.

Igualmente, se plantea la necesidad de
reflexionar acerca de los aprendizajes en
Ciencias y Tecnologia que se manejan en
los colegios, de manera que posibiliten un
acercamiento de la realidad académica de
los alumnos a la experiencia cotidiana de
los mismos.

Es claro entonces, que la finalidad de la
ensefanza de la Ciencia y la Tecnologia hoy
es lograr una mayor equidad en los apren-
dizajes, es decir, lo importante es educar
cientificamente a la poblacién para que sea
consciente de los problemas del mundo y
de su real posibilidad de actuacién sobre los
mismos, modificando situaciones, incluso,
ampliamente aceptadas.
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La presente propuesta ha sido construida a
partir del analisis de los desarrollos y avances
que han tenido diferentes grupos de trabajo en
el mundo en el campo de la ensefianza de las
Ciencias y la Tecnologia y, con base en los re-
sultados de los proyectos de investigacion ade-
lantados enlos grupos DIDAQUIM y GREE-
CE de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, los cuales sirvieron de insumo para
la construccién del documento de trabajo:
“Orientaciones para la discusion curricular
por campos de conocimiento — pensamiento
cientifico y tecnologico-" documento que se
constituyé en material de estudio y analisis
permanente por parte de los maestros y las
maestras de los colegios publicos adscritos a la
Secretaria de Educacion Distrital, generandose
un debate permanente sobre el curriculo y la
pertinencia de construir propuestas alternas
mas acordes a la realidad de quienes demandan
los servicios educativos.

En la construccion de esta propuesta se
han dejado espacios abiertos a nuevos analisis
y aportes, intentando garantizar el didlogo
permanente con profesores y grupos de inves-
tigacion que estén desarrollando experiencias
pedagdgicas en este campo de conocimiento,
pues la idea es continuar incrementando la
reflexion a partir de otras posibles lecturas
y del estudio que otros grupos realicen a la
propuesta, pero con la conviccion de que la
prueba mas fuerte serd la puesta en marcha
en el aula de clase.

Con base en lo anterior, es claro que se
espera que esta propuesta se depure, com-
plemente y renueve de manera que conduzca
a una “profunda ruptura epistemologica, que
de prioridad al aprendizaje como proceso de
reflexiéon permanente sobre la experiencia
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cognitiva, en vez de centrarse sobre la orga-
nizacién secuencial de informaciéon fragmen-
tada por disciplinas con el fin de facilitar la
enseflanza y la homogenizacion” (Perales y
Cafial, 2000), tal y como ha sido el interés de
la Secretaria de Educacion de Bogota al ge-
nerar las condiciones para la materializacién
de esta iniciativa.

La propuesta que aqui se desarrolla es un
material que se espera se convierta en objeto
de referencia y consulta permanente por los
diferentes estamentos de la comunidad educa-
tiva, para orientar las discusiones, reflexiones
y procesos de planeacion curricular conforme
al proyecto educativo de cada institucion.

Esta propuesta ha sido construida con el
proposito de motivar e incentivar cambios en
las actitudes y acciones de los docentes, con el
fin de transformar el quehacer educativo en los
proyectos de aula, alrededor de la ensefianza y
el aprendizaje de las Ciencias y la Tecnologia.
Por lo tanto, los planteamientos, los ejes y las
estrategias didacticas aqui registrados, podran
generar, en algunos contextos, polémicas o re-
chazos, porque rompen de manera radical con
las formas de pensar y actuar tradicionales.

Lo anterior toma sentido y adquiere espe-
cial interés, sobre todo cuando se analizan los
resultados de las diferentes investigaciones,
donde se evidencia la mala calidad promedio
de nuestra educacion basica, inferida, a partir
del muy bajo rendimiento de los estudiantes,
los cuales muestran serios vacios de caracter
cognitivo y valorativo. Entre las carencias
cognitivas que mas se han puesto de relieve en
estos estudios se cuentan: las limitaciones en
el uso de la lengua materna, la dificultad para
pensar en términos de proceso, una singular

Boga% indiferendia

04/12/2007 09:37:06 a.m.

Serie Cuadernos de Curriculo

ORIENTACIONES CURRICULARES - CIENCIA Y TECNOLOGIA



Secretaria de Educacion del Distrito: Bogota una Gran Escuela

predileccion por el aprendizaje del dato ais-
lado y la poca habilidad para inducir, dedu-
cir y establecer sintesis, habilidades que han
sido asociadas directamente con el ejercicio
del pensamiento légico, del pensamiento
relacional, del pensamiento imaginativo y
de la facilidad para comunicarse, a su vez
indispensables para la apropiacion, creacioén
o aplicacién inteligente del saber cientifico.’
Igualmente, los estudios mencionados han
podido determinar que la mayor falla axio-
logica consiste en la dificultad de muchos
jovenes para discernir, sopesar y optar entre

| Gémez Buendia, H, Educacién: La agenda del siglo XXI. Hacia
un desarrollo humano Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, Tercer Mundo Editores, 1.998.
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valores; dificultad asociada con las deficien-
cias en el desarrollo moral y con las carac-
teristicas del proceso de socializacién.”

Es claro entonces que desarrollar en
los estudiantes competencias cognitivas
y valorativas, as{ como formar el espiritu
cientifico en los nifos y en las nifas, es
el nacleo fundamental en una propuesta
educativa que pretenda formar ciudadanos
y ciudadanas altamente competentes, aspec-
tos que se convirtieron en el hilo conductor
que oriento la construccion, el debate y la
depuracion del presente documento.

2 Ibid
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orresponde a los colegios educa-

tivas y a los diferentes actores del

proceso educativo responder al
encargo social de formar hombres y mujeres
con la maxima calidad posible, atendiendo a
las necesidades, intereses y exigencias de los y
las estudiantes y de la sociedad, tal y como lo
consagra la Constitucion politica colombiana
y la Ley General de Educacion.

En este mismo sentido, la Ley General de
Educacion reconoce que la comunidad educa-
tiva y las instituciones deben desarrollar y ejer-
cer una autonomia que les permita tomar deci-
siones acertadas y responsables, conducentes
a participar activamente en la orientaciéon y
desarrollo de sus procesos curriculares y de
investigacion pedagogica, mediante el ejercicio
de una democracia participativa que posibilita
la construccién de acuerdos, respetando los
discensos mediante el aprovechamiento de los
aportes de todos, a partir de la interpretacion
de las necesidades de los distintos estamentos,
encontrando soluciones equitativas, oportu-
nas, eficientes y eficaces que contribuyan al
bienestar individual y colectivo de todos los
miembros de la comunidad educativa.

Con base en lo anterior, es claro que las
comunidades educativas deben asumir un
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papel protagonico en la construccion acadé-
mica y social del futuro mas pertinente de las
instituciones a las cuales pertenecen, lo cual
implica reconocer el cambio como una cons-
tante que no solamente es necesario sino a la
vez legitimo.

Es decir, es urgente comprender que las
transformaciones que la educacién requiere
deben surgir y ser lideradas principalmente
por docentes y estudiantes, en otras palabras,
es obligatorio buscar sistematicamente elevar
la calidad de vida de los ciudadanos a partir de
una mejora continua en la calidad de la educa-
cién, no solo como un imperativo categdrico
de la funcién docente, sino porque las normas
que actualmente rigen la educacion colombia-
na asf lo exigen con caracter de obligatoriedad,
tal y como esta expresado en la Constitucién
Politica Colombiana yla Ley 115 y su decreto
reglamentario, el 1860 de 1994, en las cuales
son explicitos el planteamiento y desarrollo de
las diferentes actividades curriculares para la
educacion basica y media y, a la vez, se consti-
tuyen en los instrumentos mas poderosos para
lograr legalizar los acuerdos de comunidad que
se construyen en las instituciones y, que por lo
tanto, le dan sentido y fuerza a los compro-
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misos que allf se pactan, imprimiéndoles un
caracter juridico.

Igualmente, en la Constitucion, las leyes
y los decretos reglamentarios se desarrollan
los aspectos que son fundamentales para el
quehacer diario de los docentes, indicando a
la vez, los puntos que deben ser considera-
dos para alcanzar una educacién integral con
las mas altas calidades académicas, donde la
participacion de los diferentes actores del
proceso docente educativo juega un papel
determinante y se constituye en la via mas
segura para alcanzar los logros concertados
por la comunidad educativa, en consonancia
con los resultados de los diferentes proyectos
de investigacion que se deben desarrollar alre-
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dedor de las diversas situaciones problémicas
que enfrenta una instituciéon educativa.

Queda claro entonces, que las leyes actua-
les nos dan la posibilidad para impulsar todo
acuerdo de comunidad que propenda por la
calidad de la educacion. La ensefnanza de las
Ciencias y la Tecnologia, concebida desde la
didactica de las ciencias experimentales, es
una de las vias mas expeditas para lograr este
proposito, es en este sentido que la presente
propuesta merece el estudio, la reflexion y el
debate necesario para juzgar su pertinencia,
como alternativa contemporanea a los mode-
los clasicos y tradicionales de enseflanza tan
ampliamente difundidos y de manera cons-
ciente ¢ inconsciente aceptados hasta hoy.
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a educacion se considera como una

via privilegiada para que un ciuda-

dano/a se apropie de la cultura de
una sociedad y ejerza su ciudadania de manera
consciente, responsable y autébnoma en sus
decisiones, asumiendo sus derechos y deberes
a plenitud. Sin embargo, al analizar la inclusién
de la ciencia en la cultura general, esta disci-
plina no es contemplada como patrimonio
cultural de toda la poblacién, con lo cual es
importante resaltar en las clases de ciencias
que los conocimientos cientificos son también
parte de la cultura. Asi, el aprendizaje de las
ciencias esta vinculado a la inmersién en la
cultura cientifica. Aqui, el término cultura no
se refiere a la literatura ni al arte, sino a la in-
terpretacion del antropologo Clifford Geertz
(1987) segun la cual, la cultura es el conjunto
de simbolos significativos que la gente usa para
hacer inteligibles sus vidas. Geertz contempla
el comportamiento humano como acciones
simbodlicas que tienen un significado colectivo.
La cultura es publica, colectiva puesto que:

Los sistemas de significado son necesaria-
mente la propiedad colectiva de un grupo.
Cuando decimos que no comprendemos las
acciones de personas de otra cultura distinta
de la nuestra, reconocemos que no estamos
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familiarizados con el universo imaginativo en
el que sus actos son signos.

En este sentido, algunos autores (Brown,
et. al. 1989) plantean que una de las razones
de las dificultades experimentadas por los
estudiantes para utilizar el conocimiento, para
resolver un problema, es que se les pide que
usen las herramientas de una disciplina, sin
que hayan adoptado su cultura. Estos autores
proponen considerar el conocimiento con-
ceptual como una caja de herramientas, pues
tanto conocimiento como herramientas no
son comprendidos por completo hasta que
son utilizados, y hacerlo conlleva cambios en la
visién del mundo, adoptar la cultura en la que
se emplean. Por ejemplo, analicese la situacion
en la que deba explicarle a una persona como
funciona un computador, un MP3, un iPod o
un celular; es supremamente dificil sin que la
persona lo manipule y lo use en la practica.

En este sentido, se plantea un interrogante
sobre cual serfa el papel de la Ciencia y la Tec-
nologfa para que un ciudadano se forme en
esta linea y para que contribuya al desarrollo de
la sociedad ala que pertenece. Se argumenta en
este contexto que el aprendizaje de la Ciencia
y la Tecnologia es basico, en la medida en que
contribuye al desarrollo de: la independencia

Bogo% indiferendia

04/12/2007 09:37:10 a.m.

ORIENTACIONES CURRICULARES - CIENCIA Y TECNOLOGIA



Secretaria de Educacion del Distrito: Bogota una Gran Escuela

cognoscitiva; la creatividad, los procesos de
pensamiento de nivel superior; una dina-
mica de trabajo en equipo y colaborativo;
la argumentacion a través de la creacion de
explicaciones frente a fendémenos naturales,
y capacidades de valoracién critica respecto
a soluciones tecnologicas expresadas en ar-
tefactos, sistemas y procesos.

Un estudiante que ha desarrollado aprendi-
zajes en estas lineas estard en mejores condi-
ciones para tomar decisiones responsables en
situaciones que le afecten de manera directa
o a su medio, para liderar o participar en
actividades colectivas, generar una postura
critica y reflexiva propia, mejorar su comu-
nicacion, transformar/conservar (de manera
responsable) su medio en beneficio propio y
de su comunidad.

En este contexto, los paises de distinta con-
dicién de desarrollo tienen clara la necesidad
de incorporar o fortalecer el componente de
educacion en Ciencia y Tecnologia en sus cu-
rriculos y realizar acciones para incrementar el
“dominio publico en Ciencia y Tecnologia”.

Durante los dltimos afos, se ha podido
observar como la ensefianza de la Ciencia ha
recibido un gran nimero de aportes a partir
de diferentes tipos de fuentes; por ejemplo,
gran diversidad y mejor calidad en libros de
texto, enciclopedias y otros relacionados,
todos estos en diferentes tipos de formato,
bien en papel o en versiones digitales; nue-
vos recursos (laboratorios convencionales
y virtuales, software educativo, Internet,
audiovisuales...); nuevos contenidos (con-
ceptuales, procedimentales, actitudinales,
axiolégicos...); diversidad de espacios que
favorecen el aprendizaje (Bogota como una
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gran escuela, museos interactivos de ciencia
y tecnologfa, museos de ciencia, medios de
divulgacion especializada, eventos locales y
nacionales para la de divulgacion de los pro-
cesos cientificos en escuela...), lo cual genera
un gran reto para la escuela y obviamente
para cada uno de sus actores, en el sentido de
realizar una adecuada formacion en Ciencias
Naturales y Tecnologia, haciendo uso de estas
fuentes para generar un proceso de ensefan-
za aprendizaje cada vez mejor.

Sin embargo, diversos estudios realizados
en el pasado reciente han demostrado que
los alumnos y las alumnas al concluir su
etapa de formacion basica, presentan serios
problemas en cuanto a los conocimientos
y las habilidades propias de la ciencia, lo
cual se ha constituido en punto obligado
de analisis individual y colectivo por parte
de profesores y autoridades educativas, en
raz6n al consenso mundial que consideran a
la Ciencia y a la Tecnologia como los factores
mas importantes a desarrollar en los pueblos
que buscan reducir la brecha con los paises
desarrollados.

Un analisis retrospectivo de esta proble-
matica a nivel mundial, permite identificar
diferentes acciones que se han tomado
no solo para lograr elevar y mantener el
interés por la Ciencia y la Tecnologia en
los estudiantes, sino también para alcanzar
una formacién cientifica caracterizada por
los valores y encaminada primordialmente
a lograr su autonomia. En este sentido, se
pueden evidenciar varias tendencias, una de
ellas ha estado relacionada con proponer e
introducir el trabajo cientifico en edades muy
tempranas, lo cual desencadend desafectos y
rechazos por parte de un nimero conside-
rable de comunidades académicas, quienes
apoyaron sus argumentos, en los estudios de
la epistemologia genética de Piaget.
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Estas objeciones, unidas a otras reflexio-
nes, han conducido entonces a proponer que
para los primeros ciclos de educacion basica,
lo fundamental es “despertar la curiosidad
cientifica y el interés por el mundo de las
ciencias”,” por lo tanto, se considera que se
debe orientar la formacion en este nivel hacia
aspectos eminentemente cualitativos, de ca-
racter pretedrico, aspectos que son comunes
al desarrollo de toda ciencia.

Igualmente, se plantea que el desarrollo
curricular de este ciclo puede ser integrado o
disciplinar, pues lo realmente importante es
respetar lo que es considerado como funda-
mental para los nifios, las nifas.

Resulta de gran interés, en este apartado,
recordar los grandes cambios presentados en
la investigacion de la didactica de las ciencias,
pues ello nos permite, no solamente compren-
der los referentes tedricos desde los cuales
se construye el campo de pensamiento en
Ciencias y Tecnologfa, sino también verificar
que las teorias y los modelos contempora-
neos sobre la ensefianza de las ciencias son
producto del trabajo serio y sistematico de
comunidades cientificas donde el azar, la
improvisacion y los aspectos meramente vis-
cerales no tienen cabida, muy por el contrario,
estas nuevas concepciones han evolucionado
a partir de modelos precedentes que han sido
ampliamente superados.

Los expertos consideran que el lanzamiento
al espacio del primer satélite artificial de la
Unién Soviética en el afio de 1957, fue “un
hecho paradigmatico en la historia de la di-
dactica de las ciencias”,’ pues desencadend,
en los paises occidentales y concretamente en

3 Gil, D. Propuestas de secuencia. Ciencias de la naturaleza,
Ministerio de Educacién y Ciencia. Editorial Escuela Espanola,
1.993.

4 Sanmarti, N. Didactica de las ciencias en la educacién secundaria
obligatoria. Proyecto Editorial Sintesis Educacion, 2002.
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los EE.UU. un profundo analisis del sistema
de ensefnanza de las ciencias que condujo a
una serie de cambios en las concepciones
curriculares imperantes en el momento, lo
cual se vio reflejado en la construcciéon de
nuevas propuestas curriculares para la educa-
ci6on media, todas ellas, producto del trabajo
interdisciplinario entre cientificos reconocidos
y profesores de elevada experticia.

El analisis de estas propuestas curriculares
permite identificar un marcado acento por lo-
grar un fortalecimiento conceptual de las disci-
plinas cientificas, privilegiando los contenidos
fundamentales generados por la investigacion
cientifica mas reciente de la época vy, por lo
tanto, se dio prioridad a la articulacion entre
la teoria y la practica, lo cual condujo a un
verdadero estimulo del trabajo experimental,
toda vez que éste permitia una comprension
y una apropiacion del “método cientifico”,
considerado, en ese momento, fundamental
para el aprendizaje de la Ciencia.

Estos cambios, sin embargo, no trajeron
los resultados esperados, pues el hecho de
que la reforma solo contemplara la educacién
basica superior, no reducia la desmotivacion
observada en los estudiantes de la educacién
basica que llegaban a las clases de ciencias y,
por lo tanto, desde allf se inici6 una renovacion
curricular extendida a todos los demas niveles
educativos, con una caracteristica importante
en esta segunda etapa, la cual consistio, en
que ya no solamente participaron en la cons-
truccion de esta reforma profesionales de las
Ciencias Naturales y expertos en curriculo,
sino que se logré convocar a profesionales
de otras areas relacionadas directamente con
la educacion, donde psicologos y pedagogos
jugaron un papel importante.

Como consecuencia de esa nueva vision de
enseflanza de las ciencias, la escuela dejo de ser
considerada el tnico espacio parala educacion
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cientifica y abri6 el camino para el surgimien-
to de otros escenarios, preferiblemente no
formales, dedicados a motivar e incentivar
a los jovenes hacia las ciencias en general.
Igualmente, se evidenci6 un incremento con-
siderable en actividades encaminadas a hacer
circular los resultados de las investigaciones en
el campo de la ensefianza de las ciencias, no
solamente en eventos de caracter académico,
sino también con el surgimiento de muchas
publicaciones especializadas.

No obstante el esfuerzo realizado para ele-
var los niveles de comprension y motivacion
hacia el trabajo de las ciencias en estos paises,
los resultados obtenidos por los estudiantes
en estas areas fueron muy preocupantes, lo
cual condujo nuevamente a replantear el
trabajo; en este punto se consolidaron como
unas de las alternativas mas importantes para
la ensefianza de las ciencias los planteamien-
tos de David Ausubel, Novak y Hanesian
(1983), a partir de los cuales se empezaron a
tomar en cuenta los conocimientos previos
de los alumnos en el proceso de ensefianza
de las ciencias; paralelamente, y con el mismo
impacto, los planteamientos de T. Kuhn, S.
Toulmin y I. Lakatos empezaron a marcar el
rumbo en la ensefianza, debido, entre otros, a
los puntos de coincidencia que se encontraron
entre la génesis del conocimiento cientifico
-a través de la historia de la ciencia- y la ex-
plicaciéon de las dificultades de aprendizaje en
los estudiantes jovenes.

Todos estos insumos, entre otros, dieron
como resultado la consolidacion del llama-
do paradigma constructivista desde el cual
se elaboraron, en adelante, todas las nuevas
reformas curriculares.

Las propuestas curriculares surgidas a partir
del paradigma constructivista giraron alrede-
dor de los siguientes postulados: los conceptos
son una construccion humana para explicar la
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realidad y, por lo tanto, no pueden confundirse
con la realidad misma; todo individuo ha cons-
truido previamente ideas sobre conceptos y
teorfas, las cuales deben ser tenidas en cuenta
para iniciar un proceso de ensefianza, pues
se deben propiciar actividades que ayuden a
cuestionar esas concepciones de manera tal
que permitan la evoluciéon hacia otras mas
acordes con la ciencia y, se debe tener claridad
que, en el proceso de desarrollo y maduracion
de las ideas de los alumnos, el error debe ser
considerado como una etapa normal, pues
desde esta vision el aprendizaje es entendido
como un cambio de las ideas previas del estu-
diante y no como adquisicion frfa y sin sentido
de contenidos.

Es claro entonces, tal y como lo plantean
los expertos en didactica de las ciencias,” que
el constructivismo ha sido el motor que ha
impulsado con mayor fuerza la investigacion
en la didactica, siendo muy influenciado, en
sus comienzos, por la psicologia de Piaget y los
trabajos de Ausubel, virando posteriormente
a privilegiar la construccion social del cono-
cimiento, conforme a los planteamientos de
L. Vigotsky, los cuales ofrecieron mayores po-
sibilidades para poder explicar el aprendizaje
en el aula, en la cual las interacciones entre los
distintos componentes que la conforman y su
estrecha relacion con el contexto cultural en
el cual estd inmersa, juegan un papel determi-
nante. Asi mismo, el lenguaje empieza a tomar
gran relevancia en la ensefianza y el aprendiza-
je de las ciencias como gran mediador.

Las investigaciones que siguieron estuvieron
encaminadas a revisar los contenidos de la en-
seflanza de las ciencias, las cuales permitieron
determinar la poca relaciéon de los mismos

5 Paraampliar estos aspectos léase “Ensefar ciencias en los inicios del
siglo XXI”, En: Didactica de la Ciencias de la Educacién Secundaria
Obligatoria. Neus Sanmarti. Sintesis educacién.2002
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con los hechos cotidianos, asi como niveles
muy altos de complejidad y abstraccion para
la educacién basica, lo que explicod, en su
momento, la apatia y el distanciamiento de los
alumnos en general hacia los conocimientos
cientificos que eran objetos de ensefanza.

Uno de los pasos que mas fuerza cobrd
para dar respuesta a esta problematica, fue el
movimiento denominado Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (CTYS), el cual sirvi6 de base para
construir y desarrollar diversas propuestas
curriculares cuyo fin primordial era la ense-
flanza de “contenidos cientificos relevantes”.
Paralelamente, se estructuraron los temas
transversales como condicionantes del dise-
fio curricular, que permitian aglutinar varias
areas del conocimiento alrededor de temas y
problemas fundamentales.

En este contexto, la investigaciéon en didac-
tica de las ciencias orient6 gran parte de sus
esfuerzos a tratar de dilucidar cuales serfan los
contenidos mas indicados para ser ensefiados
en una educacion cientifica basica, que tenia
como reto formar a una poblacién heterogé-
nea de personas, que en su gran mayoria, no se
identifican con las ciencias y, que ademas, no
tiene la intencién, ni mucho menos el deseo,
de formar parte de la comunidad cientifica,
pero que si ha vivido la experiencia de par-
ticipar en una “educacién en ciencias”, que
no les dio las herramientas necesarias para
actuar ni conocer apropiadamente el mundo,
ni les ofreci6 las condiciones idoneas para la
construccion de conocimiento significativo y
con verdadero sentido.

Con base en lo anterior, es evidente que
una de las preocupaciones de mayor interés
en la didactica de las ciencias experimentales
y la tecnologia tiene que ver con el contenido
a enseflar, el cual es considerado hoy como
una variable que no puede ser equiparada
con el conocimiento normativo explicito en
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los libros de texto, sino con la idea de activi-
dad (Izquierdo, 1999), de lo cual se deduce,
que uno de los retos mas importantes de la
didactica de las ciencias es establecer criterios
claros para seleccionar los contenidos que han
de ser ensefiables, conforme a los valores vi-
venciados en la escuela, que no siempre estan
cerca de los de la ciencia erudita.

Surge en este contexto la necesidad de
mencionar el nicleo teérico de la didactica
de las ciencias; en primer lugar, debe recor-
darse que el conocimiento que se ensefa
en la escuela es la resultante de procesos de
“transposicion didactica” desde la ciencia
de los expertos a la ciencia que se ensefia en
el aula, y por lo tanto, permite diferenciar la
ciencia erudita de la ciencia escolar, aclarando
desde luego que dicha transposicién no debe
ser considerada como una reduccion simplis-
ta y superficial del conocimiento erudito para
hacerlo mas comprensible y aprehensible
por parte de los estudiantes, sino que por el
contrario es un proceso profundamente rigu-
roso y serio que lleva a que el conocimiento
escolar sea concebido como una entidad
autébnoma y compleja que guarda relacioén
directa y biunivoca con la ciencia escolar
(Izquierdo y Aduriz Bravo, 2002).

LLa aceptacion del conocimiento cientifico
escolar como producto de la transposicion
didactica, y la necesidad de percibirlo como
actividad cientifica significativa, que tiene
como finalidad formar a la poblaciéon para
ejercer la ciudadania, conduce al segundo
componente del sistema tedrico de la didac-
tica, el cual ha sido denominado “ensefianza
significativa”, la cual permite diferenciar la
enseflanza del aprendizaje y, por lo tanto, su
énfasis esta en permitir y dotar al estudiante
de las condiciones que le posibiliten actuar,
reflexionar y hablar sobre el mundo (Izquier-

do y Aduriz Bravo, 2002).
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Ahora bien, si los contenidos a ensefiar
-dicen estos autores- en las Ciencias y la Tec-
nologfa escolar deben ser concebidos como
actividades cientificas para ser significativos,
es claro entonces que no pueden generarse ni
contruirse unicamente a partir de la identifi-
cacion de problemas disciplinares epistemo-
logicos, sino que deben guardar una relacion
directa con los intereses y expectativas de los
estudiantes y estar acordes con las necesidades
del contexto.

Esto implica que el cuerpo docente del area
de Ciencia y Tecnologia que desee trabajar
bajo esta perspectiva, debe apoyar su ejercicio
profesional en la historia y la epistemologia
de la disciplina especifica y propender por
garantizar que en sus proyectos de aula se
vivencien los valores fundamentales del ser
humano, es decir, como bien lo plantea Iz-
quierdo y Aduriz Bravo (2002) deben estar
“al servicio de una cierta utopia que rescate
el respeto humano de las ciencias”.

Asi pues, no es posible pensar, ni mucho
menos construir una propuesta pedagogica
y un disefio curricular para la enseflanza y el
aprendizaje de la Ciencia y la Tecnologfa, sin la
contribucién y orientacion de los aportes de la
didactica de las ciencias experimentales, pues
este desconocimiento repetirfa los errores del
pasado, donde la ciencia que se ensefiaba en
las escuelas y que hoy se ha reconceptualizado
como conocimiento cientifico escolat, volve-
rfa a quedar subordinado a la ciencia erudita,
retrocediendo 50 afios de historia.

Es en este estado de cosas que emerge el
campo de pensamiento en Ciencia y Tec-
nologfa, el cual se fundamenta, como se ha
explicitado en los parrafos anteriores, en un
modelo de ciencia y de pensamiento cienti-
fico que sentd las bases para la concepcion
de ciencia escolar, como un conjunto de
conocimientos a enseflar y de aprendizajes
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a conseguir para la educacioén cientifica de
una poblacion heterogénea que se espera
ejerza una ciudadanfa acorde a los adelantos
de un mundo cada vez mas globalizado, que
exige que quienes se formen bajo esta nueva
perspectiva cuenten con el suficiente criterio
que les permita contribuir en el mejoramien-
to de la calidad de vida a nivel individual y
colectivo dentro de la sociedad.

La propuesta para la ensefianza de las
Ciencias y la Tecnologia concebida como
campo de pensamiento se constituye en si
misma como una propuesta curricular alter-
na que cumple con una de las finalidades de
la educacion cientifica como es el dar unidad
y coherencia al curriculo. Por esta razén los
contenidos a ensefiar deben estar conectados
a otros previamente identificados, los cuales
seran reconstruidos por medio de modelos
teoricos escolares, a través de las actividades
cientificas desarrolladas en el aula.

Tal y como lo plantea Izquierdo (2000), un
modelo tedrico admite muchas formulacio-
nes distintas y puede ser identificado con un
hecho paradigmatico que posibilita la inter-
pretacion de nuevos hechos experimentales.
De la misma manera, un modelo tedrico
escolar tiene la potencialidad para generar
a partir de él, nuevos enfoques y formula-
ciones con elevados niveles de abstraccion
y complejidad, en estrecha relacién con
el mundo real. El modelo conecta con las
ideas de sentido comun de los estudiantes y
les permite intervenir activamente sobre el
mundo (Aduriz Bravo e Izquierdo, 2002).

“La modelizacion” —construccion de
modelos explicativos de los fenémenos- a
lo largo de los diferentes ciclos del siste-
ma escolar, se constituye en una poderosa
herramienta para provocar el “cambio
conceptual“en los educandos, es decir,
permite acercar las ideas alternativas de los
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estudiantes al conocimiento erudito, en otras
palabras, los modelos que se construyen deben
ir evolucionando en la medida en que avanza
el proceso de escolarizacion del sujeto. De
igual manera, deben cambiar los hechos y las
actividades que se realizan en cada ciclo de
formacion, asi mismo debe haber un progreso
conceptual reflejado en el lenguaje que utilizan
los estudiantes para hablar de ellos.

En esta propuesta entonces, se espera que
durante los diferentes ciclos de formacion
(primer ciclo, ciclo A y ciclo B) se puedan
introducir modelos basicos subordinando a
ellos los hechos y las actividades, de forma tal
que posibiliten el surgimiento de conceptos es-
tructurantes alrededor de los cuales se puedan
construir y generar los demas, es aqui donde
adquieren sentido los ejes alrededor de los
cuales se construye la propuesta, estos son:

* Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologfa.

* Desarrollo de la comunicaciéon en
Ciencia y Tecnologia (generar y utilizar
lenguajes).

* Fortalecimiento del trabajo practico en
Ciencia y Tecnologfa (intervenir en el
mundo).

*  Modelizar para aprender Ciencia: pensar
con teorias.

Por lo tanto, la propuesta curricular que en
adelante se detallara se caracteriza, entre otras
cosas, por la seleccion de hechos que seran tra-
bajados con pocas actividades enmarcadas en
grandes modelos fundamentales o en campos
teoricos estructurantes, generan situaciones
de ensefianza, recuperando las experiencias
de los nifios y las nifios con los fenémenos
de la naturaleza, para que interroguen y se
interroguen sobre estos y puedan construir
explicaciones fundadas.
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Los planteamientos expresados en éste
numeral se encuentran interrelacionados en
un mapa conceptual (figura 3.1), que se espera
se constituya en punto de referencia para la
lectura de esta parte del documento.

A continuacion se presenta una descripcion
sucinta de algunas interpretaciones que toma
la tecnologia en la escuela, sus implicaciones
didacticas y la intima relacién con la ciencia,
por lo cual en esta propuesta se habla de
campo cientifico y tecnologico.

En la escuela, el area de tecnologia recoge
diversas perspectivas provenientes de acti-
vidades humanas ‘disciplinadas’. Todas ellas
estarfan presentes dentro de una educacion
cientifico-tecnolégica de calidad para todos.

Por una parte, esta la tecnologia como cate-
goria epistemologica: una clase de disciplinas
que pretenden intervenir activamente sobre la
realidad. Los modelos tecnologicos deberian
ser parte del curriculo escolar, y en dialogo
cercano con los modelos cientificos sobre
los cuales se fundamentan, en una interfaz
fructifera entre ciencia pura, ciencia aplicada,
ciencia de disefio, desarrollo tecnoldgico, apli-
cacion tecnolodgica, y técnicas y artesanias.

De otro lado, 1a tecnologia puede ser en-
tendida como un conjunto de artefactos, he-
rramientas, instrumentos y simbolos creados
para la transformacién de la realidad a gran
escala. Por tanto, la presentacion de ‘instru-
mental’ cientifico, su analisis, su uso y su cri-
tica también deberfan constituir una porcioén
relevante de lo aprendido en la escuela.

También se puede entender la tecnologia
como la creacién de ideas, técnicas y herra-
mientas para la gestién de procesos, produc-
tos, personas ¢ ideas. En este sentido, algu-
nos conceptos relacionados con la gestién
de proyectos, el disefio de procedimientos
y de productos, la presentacion de ideas y
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propuestas, o la organizaciéon de procesos e
instituciones deberfan formar parte del cu-
rriculo escolar.

Por ultimo, un lugar del campo tecno-
l6gico escolar deberfa estar dedicado a las
tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion, mostrandose como la electrénica y
la informatica de la segunda mitad del siglo
XX han revolucionado las relaciones socia-
les, las estructuras de trabajo y estudio y la
vida cotidiana.

Con base en lo anterior, la importancia
de la tecnologia en la escuela radica en que
contribuye a preparar a los estudiantes para
participar de los rapidos cambios tecnologi-
cos que se estan dando dfa a dia. Los nifios
y las nifias aprenden a pensar y a intervenir
creativamente para mejorar la calidad de vida.
Esta area estimula a los alumnos para que sean
autébnomos y personas creativas a la hora de
resolver problemas, bien de forma individual
o como parte de un equipo. Los educandos
deben buscar suplir necesidades, perseguir lo
que desean y buscar oportunidades mediante
el desarrollo de ideas y la construccion de
sistemas y productos. Ellos combinan habili-
dades practicas e intelectuales en la compren-
sion de las implicaciones estéticas, sociales y
ambientales; asi como las funciones y practi-
cas industriales de diferentes procesos tecno-
l6gicos. Asi mismo, reflexionan y evaltan el
pasado y presente de la tecnologia, sus usos y
efectos. Aprenden a usar tecnologias actuales
y a considerar el impacto de los desarrollos
tecnologicos futuros. A través de la tecnolo-
gia, pueden llegar a ser usuarios de diversidad
de productos, con la suficiente capacidad para
seleccionarlos y evaluarlos adecuadamente,
y también llegar a ser innovadores. En esta
area los alumnos combinan las habilidades
practicas y tecnologicas con el pensamiento
creativo para disefiar y construir productos
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y sistemas que satisfacen necesidades de los
seres humanos. De igual manera, les ayuda a
comprender los valores y creencias de dife-
rentes grupos y comunidades permitiéndoles
clarificar y desarrollar la suya.’

La tecnologia en la escuela posibilita a los
nifios y nifias, en primer lugar, desarrollar,
planificar y comunicar ideas. Asi, generan
ideas: pensando en su propia experiencia
o en la experiencia de los demas, sobre los
productos después de saber y comprender
coémo se usan, y haciendo propuestas de di-
seflo, entre otras.

En segundo lugar, fortalece a los nifios en
la evaluaciéon de procesos y productos, ya que
les permite hablar sobre sus ideas, diciendo
lo que les gusta y lo que les disgusta; recono-
ciendo que la calidad de un producto depende
de qué tan bien esta construido y qué tanto
cumple con su proposito (teniendo en cuen-
ta consideraciones sociales y econémicas y
ambientales); identificando y usando criterios
de juicio sobre la calidad de los productos de
otras personas, silos recursos se han utilizado
de manera adecuada, el logro de los objetivos
y su impacto mas alla de los propésitos para
los cuales han sido disefiados, por ejemplo,
impactos globales y ambientales de los pro-
ductos y evaluacion de su sostenibilidad.

En tercer lugar, promueve la comprension
cultural, mediante el estudio de la contribu-
cion de los productos a la calidad de vida
de diferentes culturas, y evaluando las res-
puestas de la gente de otras culturas sobre
los problemas de disefio que los alumnos
encuentran. La sensibilidad cultural, asi
como la diversidad cultural, son elementos
que deben ser activamente promovidos

6 Design and technology — the National Curriculum for England;

QCA, (2007).
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y valorados en todos los aspectos cientificos y
tecnologicos, habilitando a los estudiantes a
comprender mejor los impactos culturales del
disefno. De igual manera les permite entender
el impacto de las decisiones y desarrollos
cientificos y tecnolégicos en el ambito local,
nacional y a nivel global. La ensefianza del
campo cientifico y tecnolégico en un contex-
to global les ayuda a comprender y apreciar:
similitudes y diferencias culturales, contexto
cultural, cambio cultural, interpretaciones
culturales; ya que las ideas, creencias y valores
de los orientadores de procesos y disefiadores
de productos estan relacionados a un tiempo
y lugar en el cual ellos trabajaban, y al mismo
tiempo las culturas no son estaticas, y por
supuesto las percepciones que tenemos de
ellas cambian.

En la escuela existen variados tipos de
conocimientos, dependiendo de sus actores,
interacciones y contextos particulares. Al ana-
lizar el trabajo de la Ciencia y la Tecnologia, es
posible identificar la coexistencia de tres tipos
de conocimientos que orientan su aprendizaje
y enseflanza: el conocimiento cotidiano, el
cientifico-tecnologico y el escolar.

El conocimiento cotidiano se va adquirien-
do dfa a dia mediante un proceso de interac-
cién cultural con la sociedad y de interaccion
espontanea con el mundo. Este conocimiento
permite desarrollar procesos de comprension
y adaptaciéon permanentes con entorno. Se
plantea que es un “sistema de ideas” coheren-
te y da origen a las denominadas ideas previas,
que son auténticos “esquemas conceptuales”
y no solo simples preconcepciones aisladas

(Garcia y Pinilla, 2006).
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Las interpretaciones cotidianas de los
tenémenos y del mundo en general son per-
sistentes, de facil adaptacién y presentan un
alto poder explicativo. Bien lo decia Bachelard
(1972) cuando afirmaba: “Me ha sorprendido
siempre que los profesores de ciencias, en
mayor medida, si cabe, no comprendan que
no se comprenda. (...) No han reflexionado
sobre el hecho que el adolescente llega a la
clase de fisica con conocimientos empiricos
ya constituidos: se trata, pues, no de adquirir
una cultura experimental, sino mas bien de
cambiar de cultura experimental, de derribar
los obstaculos ya acumulados por la vida
cotidiana”. La idea no es eliminar de tajo ese
conocimiento cotidiano sino retomarlo para
contextualizar las explicaciones generadas en
la ensefianza y el aprendizaje en el medio en
el que se encuentran los estudiantes. El co-
nocimiento cotidiano siempre va a existir, ya
que en otros contextos diferentes a la escuela
es un conocimiento basico para comprender
la cultura propia de una sociedad, y por su-
puesto indispensable para que un individuo
se socialice en su medio.

El conocimiento cientifico-tecnolégico o
conocimiento erudito es aquel que producen
los expertos de las ciencia y las ingenierfas
en la frontera de la Ciencia y la Tecnologfa.
Este conocimiento es producido, validado
y avalado por una comunidad de expertos.
Al cuestionar a los profesores(as) sobre los
conocimientos de las ciencias que se ensefian
en la escuela, son numerosas las respuestas
que se reciben; la mayoria de ellas se cen-
tran en afirmar que en la escuela se ensefia
la ciencia “producida por los cientificos” de
manera directa y que el objetivo es que los
estudiantes se aproximen al conocimiento
cientifico reconocido por las comunidades de
especialistas (Garcia y Pinilla, 20006). Lo que

se esta planteando entonces es la necesidad
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de formar “pequenos hombres de ciencia”
enfocandose en un método fuertemente ex-
perimental (el “método cientifico” clasico),
desconociendo que la conceptualizaciéon
tradicional del método ha resultado bastante
insuficiente e incongruente para dar cuenta

de la actividad cientifica (Hodson, 1994).

Los planteamientos de Ronald Giere
(1988) permiten interpretar la Ciencia y la
Tecnologia, respectivamente, como activida-
des cognitivas relacionadas con la generacién
de conocimiento.

La idea importante que se quiere resal-
tar aqui, es que la ciencia y la tecnologia
son mucho mas que conocimiento, se trata
de verlas como actividades humanas, que
ademds de conocimiento también incluyen
otros elementos como los hechos, lengua-
jes, métodos, normas, valores e intereses, y
que se desarrollan en contextos historicos y
culturales particulares.

Si se considera la ciencia como conoci-
miento definitivo alcanzado por los cien-
tificos con métodos objetivos y seguros, y
la tecnologia como la aplicacion directa del
saber cientifico que hacen ingenieros y expet-
tos, el papel de la escuela sera, logicamente,
llevar este conocimiento a los estudiantes; se
les presentara acabado y se les pedira que lo
aprendan. A fin de evitar ambigtiedades, se
buscara el lenguaje mas adecuado (preciso,
univoco...) para exponetrlo. Los hechos se
reduciran a simples ilustraciones de la teorfa,
los objetivos de la ciencia y la tecnologia y
sus aplicaciones y contextos de desarrollo no
estaran entre sus prioridades. En cambio, al
apreciarlas como actividades humanas, ya no
se trata de un conocimiento inmaterial, sino
de actividades de personas con sus conoci-
mientos mas o menos elaborados, sus obje-
tivos cada vez mas claros y con intenciones
de transformar el mundo.
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El conocimiento cientifico y tecnolégico
escolar surge de pensar en la especificidad
de la ciencia y la tecnologia escolar, es decir,
de las actividades cientifico-tecnolégicas
adelantadas en el colegio. Estas actividades
se pueden considerar cientificas cuando
tienen una estructura y unos contenidos
similares a los que realizan los cientificos y
son tecnologicas en tanto asumen propositos
de transformacion desarrollados a partir de
acciones como el disefio, la invencion o la
innovaciéon. La ciencia erudita y la ciencia
escolar son similares en cuanto: se trata
de actividades dirigidas a la resolucion de
problemas (tienen objetivos relevantes), im-
plican la presencia clave de hechos y teorfas
cientificas, utilizan el lenguaje adecuado para
comunicar con ¢éxito, y hacen evolucionar
todos estos elementos hacia el logro de fi-
nalidades valiosas.

Sanmarti (2002) menciona que cuando se
piensa en la ciencia escolar se deben tomar
decisiones, en este sentido explicita o impli-
citamente, se parte de criterios en relaciéon a
cuatro grandes aspectos (figura 3.2):

*  Los modelos de ciencia de referencia
mas significativos.

¢ Los posibles contextos para la ensefian-
za / aprendizaje.

* Los niveles, intereses y conocimientos
previos del alumnado.

* Los posibles 6rdenes de presentacion de
los contenidos (secuenciacion).

Para realizar una seleccion mas adecuada
de lo que se va a ensenar en la escuela, es
necesario desarrollar todo un proceso para
contextualizar y convertir un objeto de saber
cientifico en otro para ser enseflado y apren-
dido, proceso que se denomina “transposicion

Bogo% indiferendia
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Caracterizacion de la Ciencia Escolar (Tomado de Sanmarti, 2002)

Modelos de <
ciencia
Seleccion y redefinicion de
contenidos

CIENCIA
ESCOLAR

Decision del orden de
presentacion

N [ Contexto de ensenanza ]

y de aprendizaje

Seleccion del ambito
experiencial

Adecuacion de la etapa
evolutiva a los conocimientos
previos y a los intereses

[ Secuenciacion ] 4

didactica” (Chevallard, 1991). Dicho proceso
implica (ver figura 3.3), entre otros, conocer
los fundamentos historicos y epistemolégicos
de la disciplina a ensefiar, los referentes psico-
logicos que orientan el aprender a aprender,
asi como las ventajas y desventajas de unos
determinados contenidos y procedimientos,
los referentes didacticos acorde a la disciplina
objeto de estudio, y todo esto correlacionado
con el espacio geografico y el momento his-
térico donde se va a desarrollar el proceso
educativo.

Por otro lado, es imperativo que, al pensar
en el qué ensefar, las actividades que se in-
cluyen realmente sean llevadas adelante por
los alumnos, no simplemente “presentadas” a
ellos. Por eso es necesario que los educandos
construyan los elementos que se han puesto
en juego y sean los verdaderos realizadores de
la actividad, no simplemente los ejecutores de
las 6rdenes del profesor o del libro de texto.
Se debe buscar que el aprendizaje sea signi-
ficativo, lo cual implica que los estudiantes
sean capaces de: representarse correctamente
el objetivo o la finalidad; relacionar los he-
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N Punto de partida de
i’ los alumnos

chos con la teorfa pertinente; utilizarla para
reflexionar, para tomar decisiones y para
abordar la resolucion de problemas genuinos;
actuar sobre los hechos de acuerdo con las
finalidades; utilizar un lenguaje apropiado
para comunicar lo que ha hecho y por qué...;
es decir, manejar una intervencion razonable,
razonada y valiosa sobre el mundo real (Iz-

quierdo y Aduriz-Bravo, 2003).

Sélo se puede aprender bien aquello que
se aplica, ya que es en la situacion diferente al
ejemplo prototipo, donde se pueden aplicar
los conocimientos vistos en el aula. Y esto tni-
camente se puede realizar en la medida en que
el profesor ensefia a analizar las variables de
una situacion, a categorizarlas, a diferenciarlas
y estudiarlas de manera independiente en un
trabajo experimental, desarrollando la toma de
decisiones y la explicacién como habilidades
basicas en el aprendizaje de las ciencias. Pero
lograr esto requiere de un fundamento desde
la filosoffa de la ciencia y de un modelo que
posibilite el desarrollo de cada uno de los
elementos mencionados con antelacion.
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Transposicion Didactica (Tomado y adaptado de Sanmarti 2002)

Objeto de saber ¢

Modelo
tedrico/ cientifico
Que agrupa conceptos,
experiencias, ejemplos
propios del contexto
cientifico

Para evolucionar hacia:

) Objeto de ensenanza

Modelo de ciencia escolar
Que agrupa experiencias,
conceptos, ejemplos,
analogias propios del
contexto escolar

En relacién al:

Modelo del estudiantado
Que agrupa conceptos,
experiencias, ejemplos,

analogias construidos

a partir del

conocimiento cotidiano

A continuacion se describen algunas carac-
terfsticas de la ciencia escolar planteadas por
Izquierdo y Aliberas (2004):

La relacion entre la realidad y la teorfa
no es tan directa como la mayoria de los
estudiantes cree, ya que ésta no puede
ser una simple descripcion del mundo tal
como es. La realidad es mucho mas com-
pleja para que pueda ser representada
completamente con nuestras limitadas
capacidades cognitivas. Esta relacion
ha de tener la suficiente flexibilidad tan-
to para dar cuenta de lo que pasa en el
mundo, como para transformarlo por una
evolucion continda. Se debe propender
por fortalecer los contenidos conceptua-
les (los procedimentales, actitudinales y
los valores), a diferencia de la ensenanza
tradicional que se centra principalmente
en hechos y teorfas.
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* La ciencia escolar debe orientarse desde
una perspectiva de evolucion por criterios
racionales. En ese sentido ha de propo-
nerse transmitir una imagen evolutiva de
la ciencia, bien diferente de aquella que
se presenta como totalmente acabada
e incontrovertible, en algunos casos
convertida, en un dogma o algo magico.
De igual manera, se deben orientar las
actividades hacia el fortalecimiento de la
capacidad del razonamiento y juicio de
los estudiantes en el contexto adecuado.
Para poder lograr esto, se hace necesatio
que se revisen los contenidos de los di-
ferentes espacios académicos, ya que en
las didacticas tradicionales se ha venido
generando una saturacioén de contenidos
en los diferentes programas, con lo cual
a la hora de ensenar, el profesor (a) se
siente muy presionado por abarcar una

Boga% indiferendia
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Conocimiento Cotidiano

gran cantidad de ellos en un tiempo muy
reducido. Asi no todos los contenidos
cientificos son igualmente centrales ni
tienen el mismo poder explicativo.

La evolucion de las concepceiones cien-
tificas del alumnado ha de realizarse en
forma individual pero en un contexto
comunitario. Es necesario promover
foros de discusion en los cuales ellos
tengan la oportunidad de expresar sus
puntos de vista frente a una situacion
problémica, de tal manera que puedan
cooperar entre s{ y buscar posibles
soluciones. En este sentido, es muy
importante reconocer que los estudian-
tes presentan diferentes tipos y ritmos
de aprendizaje, por lo cual, se requiere
adaptar los objetivos a sus necesidades.
Igualmente, en la actividad cientifica el
lenguaje desarrolla una funcion central
como una herramienta de represen-
taciéon y comunicacion, de tal manera
que si se reconocen los elementos que
permiten la comunicacién y los que la

dificultan, es posible actuar de acuerdo
a ello. Finalmente, bajo esta perspecti-
va, no podrian faltar los medios para
detectar y regular continuamente esta
evolucion.

No se debe olvidar que el destinatario
de la ciencia escolar es el ciudadano, in-
cluido alli el futuro cientifico. L.a idea es
proporcionar una formacion que le per-
mita vivir activamente en una sociedad
compleja en constante cambio, dandole
significados a los hechos, siendo capaz
de establecer relaciones, de intervenir en
ella, y de aportarle en forma de trabajo,
asi como de fortalecer la critica y la crea-
cion de alternativas. En esta misma linea
la ensefianza de las ciencias no puede
ser neutral, el profesorado ha de ensefiar
determinados valores irrenunciables, y
las actividades escolares deben orien-
tarse hacia la construccion de estos,
ayudando a los alumnos a vivenciar su
propia escala de valores vitales. De igual
forma la Ciencia y la Tecnologfa deben

Relacion entre la ciencia erudita, el conocimiento cotidiano y la generacion de modelos que soportan la ciencia escolar.

v

Proceso Cultural

explicar

Ciencia Erudita

Actividad Humana

crean

[ Modelos Teoricos ]

crean
Referentes

Conceptuales,
‘ Metodoldgicos y
Actitudinales

Hechos y Fenomenos ‘
de la Naturaleza
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ubicarse al alcance de las capacidades
de los educandos, para que participen
generando propuestas y soluciones,
como lo harfan los cientificos, es decir
les permitiria entender la Ciencia y la
Tecnologia como una obra humana.

Enla figura 3.4, se evidencia la ciencia erudi-
ta como un proceso cultural interrelacionado
con los conocimientos cotidianos y de mode-
los tedricos que soportan la ciencia escolar y
posibilitan la creacién de explicaciones frente
al entorno de los estudiantes.

Considerar la escuela como el lugar privi-
legiado para la organizacion, estructuracion
y (re)construccion de conocimiento y su co-
municacién implica que la actividad mental
del sujeto que aprende juegue un papel me-
diador, ya que el conocimiento (re)construido
por el estudiante no es una fiel repeticién o
reproduccion del elaborado por la disciplina,
sino que es una reconstrucciéon de forma
personal. Esta depende de las caracteristicas
de cada alumno, de los esquemas de conoci-
miento que posee, de sus representaciones,
del contexto social en el que se desenvuelve,
de las experiencias educativas anteriores, de
las vivencias personales, de los habitos ad-
quiridos y de las actitudes que ¢l posee frente
al aprendizaje (Jorba, 2000).

Estos procesos desarrollados en la escuela
son importantes en la medida que son utiles
para la identificacion e interpretacion de los
diferentes datos que nos llegan del mundo
exterior; tal interpretacion se hace a partir
de la capacidad que tiene el ser humano para
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representar y llegar a construir diversos sis-
temas con los cuales puede ver, simbolizar y
pensar sobre el mundo.

Las representaciones de los estudiantes
evolucionan en complejidad y abstraccion en
la medida en que avanza el proceso de escola-
rizacion del sujeto; en este, la interacciéon con
otros se constituye en el factor que moviliza
el proceso de aprendizaje en el contexto esco-
lar. La representacion es una tarea cognitiva
individual, ya que las interpretaciones, a partir
de las cuales se forma la representacién, son
personales y difieren de una persona a otra;
sin embargo, las construcciones y recons-
trucciones del saber se llevan a cabo con
perspectivas, ideas, teorfas y formas de ver
que proporcionan los demas, bien sean los
expertos o las personas que ejercen mayor
influencia sobre el aprendiz.

Desde el punto de vista del desarrollo
cognitivo humano, la percepcion, la ad-
quisicion de informacién y la intervencién
activa son factores fundamentales y punto
inicial en la construccion de las ideas, sin
el cual no hay posibilidad de represen-
tacion. Esas actividades cognitivas estan
reguladas en gran medida por el funciona-
miento del cerebro humano, pero ademas
requieren de una accion cultural para poder

desplegarse.

Son las estrategias cognitivas las que con-
dicionan las maneras de observar, relacionar
y organizar las experiencias, las cuales son
ordenadas a partir de unas “reglas de juego”
cognitivas que el ser humano pone en fun-
cionamiento y que conducen al desarrollo
de estructuras culturales; estas estrategias
comunes en nifios y adultos se activan a tra-
vés del aprendizaje. Esto es especialmente
valido en el contexto escolar.

Boga% indiferendia
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Nivel de
complejidad
referido al objeto
de la descripcién

Tipos de acciones que pueden incluir en situacion de aprendizaje (Tomado y adaptado de Jorba 2000)

[ Habilidades cognitivas ]

Interpretar, relacionar, analizar,
deducir, observar, clasificar, inferir,

Fendémenos no
directamente
perceptibles

comparar, identificar, seleccionar,
generalizar, aplicar, evaluar

o
r

En esta propuesta,

Jo

Interpretar, relacionar, analizar,
deducir, observar, clasificar,
inferir, comparar, identificar,

seleccionar, generalizar, aplicar,

evaluar.

.

ACCIONES QUE PUEDEN

Fenémenos
directamente
perceptibles

Objetos y procesos
sencillos
observables

concreto presencial

simple
P vivido

ORIENTAR EL APRENDIZAJE

“el aprendizaje se aprendizaje del profesorado al alumnado”

concibe como una construcciéon personal
mediada con los otros actores del proceso
educativo de ensefiar y aprender, como un
proceso de comunicacion social entre estos
actores, como una construccién conjunta
que comporta la negociaciéon de significa-
dos y el traspaso progresivo del control
y de la responsabilidad del proceso de
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(Jorba, 2000).

Este aprendizaje se puede generar mediante
el fortalecimiento y desarrollo de la explica-
cion en el aula de ciencias. Asi, se plantea que
el conocimiento cientifico y tecnolégico esco-
lar esta asociado a la capacidad de explicacion
de los estudiantes (Sanmarti, 2002; Izquierdo,
2000), la cual depende, entre otras cosas, del
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Relacion entre habilidades cognitivas y tipologia textual.

Habilidades coghnitivas:
analizar, comparar, clasificar,
identificar, interpretar, inferir, deducir,
transferir, valorar, operar...

Activan - reclaman

Habilidades cognitivolingiiisticas

\/ Describic |  Definir \ Resumir \ Explicar \ Justificar H Argumentar \ Demostrar \\

Tipos de texto (producidos oralmente o por escrito)

nivel de abstraccion alcanzado conforme al los estudiantes desarrollan la capacidad de
grado de escolaridad, tal y como se evidencia construir explicaciones al enfrentarse a pro-
en las figuras 3.5y 3.7. blemas que requieren la aplicacion de proce-

dimientos rutinarios y sencillos, donde existe
un alto grado de concrecién y baja comple-
jidad (ver figura 3.7). Estas situaciones estan
relacionadas con objetos y procesos sencillos

se estudian en las clases de ciencias, haciendo y directamente observables, con operaciones
uso de ciertas habilidades cognitivo-lingtisti-

Es importante mencionar que los profeso-
res deberfan orientar a los estudiantes para que
aprendan a explicar sobre los fenémenos que

7 . ..
cas’ que van asociadas al desarrollo COgﬂlthO y 7 Estaclase de habilidades, Jorba (2000) las denomina cognitivo lingtiisticas

comunicativo de los alumnos. En este sentido porque estan estrechamente relacionadas con las tipologias textuales,
. . / o como se observa en lafigura 3.6. Se incluyen en esta categoria habilidades E
N pueden dar csas CXphCﬂClOl’lCS cn ambltos como: describir, definir, resumir, explicar, justificar, argumentar y

demostrar. Habilidades que, si bien son transversales, se concretan de
manera diferenciada en cada una de las disciplinas, para este caso Ciencias
qU.inCﬁ tomar una postura critica y reflexiva. Naturales y Tecnologia. En este sentido, no es un aspecto que deba

ser abordado sélo desde el area de Lenguaje sino que debe afrontarse
desde las diversas areas curriculares si no se quiere caer en la trampa de
producir textos cuya estructura esté de acuerdo con las caracteristicas

vivido y concreto _propias del primer CiClO—, marcadas desde las tipologias textuales, pero vacios de contenido.

concretos y abstractos o en aquellos que re-

En situaciones relacionadas con lo cercano,

Bogotilln indiferendi
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Ciclos de formacion, nivel de complejidad del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Abstracto

Habilidades cognitivas y habilidades cognitivo-lingiiisticas
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Habilidades cognitivas

simples y concretas, y siempre a partir de ex-
periencias vividas de manera presencial por el
estudiante. Las habilidades cognitivas que se
desarrollan en este tipo de explicaciones son:
observar, percibir, discriminar y nombrar.

En situaciones en las que se estimula a los
alumnos a asumir una posicion inferencial -
propia del ciclo A-, se desarrolla la capacidad
para construir explicaciones (ver figura 3.8) al
enfrentarse a problemas que requieren la aplica-
cién de procesos relacionados con experiencias
no presenciales, no vividas, con mayor nivel de
abstraccion y complejidad. Las habilidades cog-
nitivas que permiten desarrollar este tipo de ex-
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plicaciones son: describit, comparar/contrastat,
categotizar/ clasificar, inferit, identificar, explicat,
analizar/sintetizar y resumir (ver figura 3.0).

En situaciones en las que se estimula a los
estudiantes a asumir una postura reflexiva, se
desarrolla la capacidad para construir explica-
ciones al enfrentarse a problemas relacionados
con fenémenos no directamente perceptibles,
que exigen creatividad e innovacion, ya que
los métodos clasicos no dan respuesta. Por lo
tanto, estas situaciones corresponden a un nivel
superior de abstraccion y complejidad, donde el
énfasis esta puesto en lo ctitico y metarreflexivo

(ver figuras 3.7 y 3.8).
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Figura 3.8

La explicacion y su relacién con la ciencia escolar

—
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Resumir
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Demostrar

N
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Representaciones/ —
Modelos

Conocimiento Cientifico
Escolar
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—
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En el proceso de conocer nuevos ambientes
y relacionarse con personas, el ser humano
requiere de una comunicacion adecuada, clara
y precisa para poder comprender y hacerse
entender en otros medios diferentes a los
suyos. En este sentido, cuando un individuo
intenta aprender algo nuevo en un contexto
escolar, exige de procesos de comunicacioén
adecuados, precisos y especificos para poder
comprender lo que le estin comunicando y
lo que quiere expresar. Asi, el aprender Cien-
cia y Tecnologia implica que el estudiante se
apropie de ciertos lenguajes especificos de
estos campos (fisica, biologia, quimica, disefo,
etc.) los cuales pueden, y deben ser puestos
en juego a la hora de realizar explicaciones de
tenémenos y de procesos. Con un uso adecua-
do de este lenguaje, los alumnos estaran mejor
habilitados para comunicar sus propias ideas y
sus conocimientos de forma oral y escrita.

En este sentido, los educandos deberian
aprender el lenguaje de la ciencia para que lean
critica y activamente, desarrollando interés por
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la lectura sobre esa area y, al mismo tiempo,
la habilidad de escudrifiar minuciosamente
afirmaciones y argumentaciones expuestas
en la prensa y en la television basadas en la
“investigacion cientifica” o en la “evidencia
cientifica”. Asi, usar el lenguaje de la ciencia
es fundamental para el aprendizaje significa-
tivo de la misma y para garantizar una comu-
nicaciéon clara y eficaz. Tal como lo postuld
Vigotsky (1988), cuando los nifios utilizan pa-
labras, desarrollan conceptos. El desarrollo del
lenguaje y el desarrollo de los conceptos estan
intimamente relacionados; en este sentido, el
pensamiento requiere lenguaje y el lenguaje
requiere pensamiento.

En esta linea, ha sido la perspectiva so-
ciocultural en psicologia la que ha prestado
atencion a la importancia del lenguaje en el
aprendizaje. Esta perspectiva analiza las fun-
ciones mentales o los procesos de aprendizaje
de las ciencias, en conexion con el contexto
social y no como si tuviesen lugar en el vacio
o en condiciones ideales de laboratorio (Jimé-
nez, 2003). Vigotsky afirma que la interaccién
social juega un papel fundamental en el desa-
rrollo cognitivo que las funciones mentales
superiores (pensamiento, atencion, memoria)
derivan de la vida social. No debe entenderse
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esto de forma simplista como si la psicologia
individual replicase los procesos sociales, sino
como un reconocimiento de la conexiéon entre
los procesos mentales y los sociales (Jiménez,
2003). Gran parte de los procesos sociales
relacionados con las funciones mentales y
procesos comunicativos estan conectados,
pues son las practicas comunicativas humanas

las que hacen surgir las funciones mentales del
individuo (Wertsch 1993).

Ellenguaje permite el surgimiento de nuevas
explicaciones, dando nombres a las relaciones
observadas y a las nuevas entidades que se re-
quiere justificar, y por eso es una herramienta
que permite cambiar la manera de “mirar” los
fenémenos (Izquierdo y Sanmarti, 2000).

Las situaciones de aprendizaje se interpretan
como procesos comunicativos; se entiende
que para que el aprendizaje se produzca tiene
que haber comunicacién, pues si ésta se rom-
pe, el aprendizaje se dificulta o no se produce.
Sin embargo, es importante tener presente que
el lenguaje que se utiliza en las clases de cien-
cias es un lenguaje especifico, muy diferente
al lenguaje cotidiano, denominado lenguaje
cientifico escolar.

Una diferencia, es obviamente, la existencia
de términos nuevos o palabras que usualmente
no se emplean en el ambito cotidiano, tales
como entropia, entalpia, por citar sélo algunos
ejemplos. En este sentido, se hace necesario
una adecuada introduccion de términos nue-
vos para los estudiantes, sin que lleguen a ser
excesivos y que los obliguen a aprenderlos de
manera memoristica. Dominar el lenguaje de
las ciencias no es tanto recordar la definicion
de una palabra, como ser capaz de aplicar el
concepto ala interpretacion de los fenémenos
naturales que segun el caso sean objeto de es-
tudio. Otra diferencia entre lenguaje cotidiano
y el lenguaje cientifico escolar, radica en el uso
en la clase de ciencias de palabras que tienen
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un significado conocido como para los estu-
diantes en su medio ambiente y para las que
es necesario construir un significado nuevo
en el marco de las explicaciones cientificas
escolares. Asi ocurre por ejemplo, con calor,
trabajo, elemento, entre otras.

Uno de los objetivos que se propone la en-
seflanza de las ciencias es que los estudiantes
se apropien de sus formas especificas de usar
el lenguaje cientifico escolar, que aprendan
a hablar del mundo de otra manera, lo que
constituye una parte importante de pensar
cientificamente (Jiménez, 2003).

Gran nimero de investigaciones realizadas
durante cinco décadas se han centrado en
optimizar y recuperar el caracter experimental,
ya que, bajo la perspectiva de ciertos modelos
tradicionales, este estaba mal empleado, subu-
tilizado e incluso olvidado. Este hecho es algo
que, a pesar del mismo origen de la Ciencia y
la Tecnologia, se da con cierta frecuencia (con
menor frecuencia desde hace unos diez anos)
en las instituciones escolares de educacién
secundaria: la ausencia de la practica en el de-
sarrollo de las clases de Ciencia y Tecnologfa.
En otros casos donde se cuenta con dichos es-
pacios, se presenta desconocimiento y olvido
por parte del profesorado de las operaciones
basicas de laboratorio, del material, equipos y
del manejo de los reactivos e instrumentos que
se emplean cotidianamente al ensefar Ciencia
y Tecnologia (Garcfa, 2000).

La practica en la ensefianza y el aprendizaje
de la Ciencia y la Tecnologia es de vital impor-
tancia; ha sido fundamental en la construccion
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de los conceptos, teorias, etc.; mediante una
practica tedrica es que se ha podido compren-
der la naturaleza y los fendmenos que en ella se
presentan. Tomando como referente las ideas
de Vygotsky y estableciendo una relacion entre
este eje y el de comunicacion, se observa que
el habla y la accion estan unidas en una sola
funcion psicologica dirigida a solucionar un
problema; también plantea que cuanto mas
compleja es la accion y mas indirecta es la meta,
mas importante es el papel desempefiado por el
habla, es decir, los nifios resuelven tareas prac-
ticas con ayuda de su propia habla, asi como de
sus ojos y sus manos (Vygotsky, 1978).

Por otro lado, la interaccion social es funda-
mental para el progreso global del desarrollo
del habla y para el desarrollo de la actividad
practica, asi como para la fusiéon de ambos. En
el curso de la resoluciéon de un problema con
otra persona, el nifo debe comunicarse con
ella. Tanto lo cognitivo como lo comunicativo
-las funciones intrapersonal e interpersonal del
lenguaje- son necesarios para el desarrollo de la
actividad mental superior humana. El hablayla
actividad practica estan intimamente relaciona-
das y unidas, del mismo modo que esa ultima
lleva ala necesidad de usar el lenguaje; ademas,
ambas facilitan el aprendizaje y dan lugar a un
desarrollo cognitivo (Garton, 2001).

En este sentido, no se puede hablar de
enseflar y aprender Ciencia y Tecnologia al
margen de la practica. Sin desconocer que
existen diferentes tipos, se pondra mayor
¢énfasis en los trabajos practicos por su im-
portancia escolar.

El trabajo practico se asume como aquella
actividad o conjunto de actividades donde
los estudiantes son los actores principales
de su aprendizaje, basandose en la idea de
la experiencia directa (bien planificada y so-
portada tedricamente) como eje fundamental
para su desarrollo. Este tipo de actividades
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se encuentran planificadas de manera previa
por el profesor, y la orientacién durante su
desarrollo varfa dependiendo de los objetivos
y del tipo de trabajo practico del cual se esta
hablando, ya que éste puede ser de naturaleza
abierta o cerrada.

Esto indica que solo ciertos trabajos practicos
se desarrollan en el laboratorio o talleres y que
los que se hacen alli no implican necesariamente
la experimentacion o el disefio. Desde el punto
de vista actual, dichas actividades debetian ser
guiadas por una fundamentacién tedrica pre-
via que delimita su desarrollo en una serie de
actividades planificadas —con una antelacién
suficiente que permita su comprension — por el
profesor o en conjunto con los estudiantes. Son
de naturaleza abierta, flexible —opuestas a las
guias o manuales tradicionales —, permitiendo
espacios para la reflexion y el analisis, el tiempo
para su desarrollo depende del alcance de los
objetivos propuestos (Garcfa, 2003).

Los trabajos practicos cada vez mas se
estan orientando por el estudio de hechos
cientificos formulados en forma de proble-
mas abiertos, que se desarrollan como fruto
de un proceso de reflexion y analisis en torno
a su resolucién, y que implican la necesidad
de experimentar para abordarlos. Un resulta-
do muy positivo en el proceso de relacionar
la practica -mediante el estudio del “hecho
cientifico”- con la teorfa o modelo, se dara
cuando el alumno pueda ser capaz de utilizar
este nuevo conocimiento de una forma dife-
rente, de como podria haberse hecho si s6lo
se hubiera basado en el estudio de simples
enunciados teéricos o postulados.

Cuando el alumno, después de un proceso
experimental genera una reflexion sobre esa
misma actividad, muy posiblemente realizara
diferentes tipos de razonamiento y obtendra
el conocimiento que podria permitirle explicar
el hecho estudiado, y en algunos casos, llegara
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a sorprenderse con un resultado obtenido. En
este momento ese hecho se habra convertido
en paradigmatico, porque ha sido capaz de
servir como modelo tedrico y experimental,
y sera un elemento central en la relaciéon con
el modelo como para hacetlo servir de refe-
rencia clave, tanto por la manera de ver las
cosas (teorfa) como por utilizarlas para trabajar
(métodos y procedimientos). Lejos de consistir
en simples sucesos reales en el mundo fisico
los hechos cientificos son el resultado de un
complejo proceso que involucra, ademas de
los aspectos reales, su conexion con los mo-
delos cientificos explicativos y el uso de un
lenguaje capaz de dar cuenta de los sucesos, de
los modelos y de su relacion entre si. Sin este
proceso cognitivo, no es posible tener toda la
interpretacion cientifica del simple hecho. Se
habla de construccion del hecho cientifico, ya
que éste no es un acontecimiento de la natu-
raleza, sino la reconstruccién cognitiva que

hacemos (Izquierdo y Aliberas, 2004).

Para estudiar el hecho cientifico es necesa-
rio desarrollar una serie de actividades que se
podrian organizar en cuatro grandes fases: el
modelo de disefio experimental, el experimen-
to, la sistematizacion y analisis de informacién
y la emision de conclusiones y juicios.

El modelo de disefio experimental se carac-
teriza porque incluye el analisis del problema
que se desea abordar, una identificacion de las
variables que lo determinan y que permiten
formular las hipdtesis que orientaran todo
proceso; cuando se realiza un disefio, lo que se
hace es una construccion de nuevos estados de
conocimiento respecto a una situaciéon problé-
mica y su solucion; por lo tanto, el acto del di-
seflo, aunque se exprese en artefactos, sistemas
o procesos, o productos, se ubica en el campo
del desarrollo mismo del pensamiento.

Por otra parte, el experimento incluye meto-
dologfas procedimientos, técnicas e instrumen-
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tos; la sistematizacion y analisis de informacion
implica la organizacion y estructuracion de los
datos obtenidos a la luz de los objetivos pre-
viamente definidos; y finalmente, la emision
de conclusiones y juicios implica el analisis y
reflexion sobre el hecho cientifico, con el fin
de generar explicaciones y argumentaciones
a la luz del proceso desarrollado sobre los
fenémenos de la naturaleza.

En la escuela se pretende que dia a dia el
estudiante se vaya apropiando de los conoci-
mientos cientificos y tecnologicos escolares y
los emplee de manera adecuada en una practica
social, mediante la generacion de explicaciones
cada vez mas argumentadas y soportadas en
este tipo de conocimientos. Pero ser capaz de
pensar y hablar desde la ciencia de los hechos
y problemas cotidianos requiere aprender a
utilizar los modelos teéricos elaborados por
los cientificos, lo cual implica, como se ha
mencionado con antelacion, aprender a utilizar
el lenguaje basico para su comunicacion.

Para construir y aplicar sus modelos, los
cientificos han requerido elaborar un lenguaje
simbdlico y abstracto, y en muchos casos en el
contexto escolar se piensa que para aprender
sobre los modelos, basta con el aprendizaje
de las definiciones olvidando que no son una
suma de conceptos, sino un entramado de in-
terrelaciones entre ellos y con los hechos a los
cuales hacen referencia (Garcia, 2003).

Se plantea que es necesario que los nifios y
las nifias expliquen los fenémenos naturales de
su entorno, haciendo uso de unos conocimien-
tos previos y de otros nuevos aprendidos en
la escuela, de tal manera que puedan construir
nuevas relaciones entre estos conocimientos,
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y llegar a aplicarlos en otros contextos. Este
proceso aparentemente sencillo implica el
desarrollo de un proceso mental complejo
y requiere, obviamente, que el proceso de
enseflanza que se disefie tenga en cuenta, de
manera muy especial, los aspectos relaciona-
dos con un lenguaje y la comunicacion de las
ideas. Por ejemplo, los quimicos hacen uso
permanente de términos como oxidacion,
reduccién, compuesto quimico, y expresan
estos procesos mediante unos simbolos, los
cuales representan unidades de informacién
como constituyentes en entidades con un
significado determinado. Podria pensarse que
el aprendizaje de estos conceptos y de los
simbolos que se emplean para expresarlos se
aprenden jugando de manera algoritmica y se
hacen ejercicios para su memorizacion, pero
se olvida realizar una verdadera apropiacion
de su significado. Esta situacién se repite
constantemente y podria ayudar a aprobar
una prueba, pero estarfan muy lejos los es-
tudiantes de estar en capacidad de explicar
cientificamente los hechos que les rodean
cotidianamente.

Es de esta manera que el conocimiento es-
colar posibilita la generacién de explicaciones
acerca de los fenémenos estudiados en las
Ciencias y de las condiciones de desarrollo de
los productos de la Tecnologia. Las explica-
ciones requieren la apropiacion de un lenguaje
especializado de la Ciencia y la Tecnologia
escolar, como se ha mencionado. Pensar a
través de modelos posibilita establecer rela-
ciones entre la realidad y las ideas construidas
con la finalidad de poder predecir y explicar.
Desde esta perspectiva de ciencia, aprender
en la escuela implica ayudar a los alumnos a
construir modelos que tengan significados
para ellos. Y seran relevantes siempre que se
relacionen con fendémenos familiares sobre
los cuales puedan pensar, hablar y actuar.
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Se denomina modelizacién al proceso de
construccion de estas relaciones, y se entiende
que es un proceso clave para aprender ciencias
ya que través de ellos los nifios y nifias apren-
den a dar sentido a los hechos de su mundo
utilizando modelos cada vez mas complejos,
es decir, hacer ciencia (Garcia, 2003), lo cual
implica pensar, hacer, decir y establecer juicios
de valor.

La modelacion implica la apropiacion
y construccion de modelos teéricos en
la escuela, que son reconstruidos por los
estudiantes en la medida en que se van
apropiando del conocimiento escolar; es-
tos modelos orientan las explicaciones que
los nifios y niflas van creando, mediante
los cuales se puede inferir la comprension
lograda. En el aula se presentan diferentes
interpretaciones de un fenémeno en par-
ticular, orientadas desde variadas posturas
que se soportan en los modelos interpretati-
vos que los alumnos van construyendo. En
este sentido, cuando ellos interactian en un
trabajo en equipo, se genera una confluen-
cia de modelos frente al mismo fenémeno,
ante lo cual se hace necesario el dialogo y la
negociacién soportada en la argumentacion,
siendo esta la que orienta el proceso de se-
leccion o creacion del modelo con mayor
capacidad explicativa y predictiva.

En este contexto, la modelizacion es muy
importante, entre otras cosas porque permite
generar representaciones explicativas de los
fenémenos de la naturaleza a los que tenemos
acceso diariamente. Los modelos cientifi-
cos escolares pueden ser representados de
maneras muy diversas, desde la elaboracion
de textos, graficos, planos, maquetas y pro-
totipos, hasta la simulacién, la analogia o la
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Al pensar en el contexto social de la ciencia,
se observa como ocupa actualmente un lugar
muy destacado en nuestra sociedad; constituye
la base de la tecnologia que permite conseguir
y mantener el nivel de vida en muchos paises:
maquinas que facilitan la fabricaciéon masiva de
bienes comunes, aparatos que hacen las tareas
domésticas o que multiplican las posibilidades
de tiempo libre, otros que controlan las condi-
ciones ambientales o que permiten establecer
la comunicacién a distancia, procesos que
posibilitan realizar manipulaciones genéticas
con el fin de eliminar enfermedades futuras
de los seres humanos, unas técnicas cada vez
mas potentes que permiten manipular las
moléculas y las células. Es evidente que se
vive una época de esplendor de la Ciencia y la
Tecnologia. Pero la ciencia no es una actividad
que se realiza en espacios super especializados,
sino en el mundo real, donde se dan las contra-
dicciones y diferencias sociales, econémicas y
los problemas ambientales como los residuos
y la contaminacion.

En este contexto, el ciudadano, rodeado de
productos de la ciencia (y beneficiado de sus
ventajas o perjudicado por sus consecuencias),
necesita una formacion cientifica cada vez
mas importante, bien si va optar por ser un
profesional cientifico como si no. Como un
trabajador, porque el mundo laboral requie-
re personas cada vez mejor formadas en el
espectro cientifico técnico, omnipresente en
muchas ocupaciones. Como un usuario, para
comprender y manejar con seguridad y eficacia
los numerosos aparatos que cotidianamente
utiliza. Y, también como un ciudadano, al
poder beneficiarse de las formas cientificas

100890_Ciencia y tecnologia.indd56 56

de mirar el mundo, entendiéndolas como pa-
trimonio de la humanidad. Igualmente, tener
el derecho de formarse una idea critica del
trabajo y de los objetivos de los cientificos y
de sus posibles consecuencias, para participar
activamente y con el conocimiento suficiente
en los debates e intervenir responsablemen-
te en el control democratico de sus limites
(Izquierdo y Aliberas, 2004). El ciudadano
promedio no tiene, en general, una suficiente
formacion cientifica de base: la escuela no ha
logrado proporcionarle una formacion inicial
suficientemente buena, y los medios de comu-
nicaciéon tienden a ofrecerle una imagen muy
distorsionada de la ciencia y de los cientificos.
En este sentido, se plantea un gran reto para
la escuela del siglo XXI, desde la perspectiva
de la Ciencia y la Tecnologia, se pretende que
éstas contribuyan adecuadamente al desarrollo
de habilidades de pensamiento que pueden
ser empleadas no sé6lo en este campo y en el
ambito escolar, sino para la vida en general,
tormando personas criticas y reflexivas que in-
teractuen de manera equilibrada, responsable y
con proyeccion de futuro frente a su medio.

En esta situacion, una nueva perspectiva
de la ensenanza de las Ciencias requiere que
se estudien y analicen al menos tres campos
importantes de reflexion: el social, el episte-
mologico y el cognitivo puesto que los desti-
natarios de la ciencia escolar, la concepcion de
ciencia y la manera de concebir el aprendizaje
han cambiado. Asfi, se debe generar una nueva
vision de la ensefianza de la Ciencia y la Tec-
nologia, puesto que se piensa actualmente en
educar ciudadanos activos, que su formacioén
de las ideas sobre la ciencia contribuya a que
los estudiantes comprendan y transformen la
realidad, y de igual manera, sean capaces de
pensar, actuar y comunicar con efectividad

(Izquierdo y Aliberas, 2004).
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Durante muchos afios, la ensefianza de las
Ciencias ha estado centrada en el estudio de
la disciplina misma, tomandose el nombre de
esta para denominar una asignatura escolar: fi-
sica, quimica, biologfa, tecnologfa, etc. En este
sentido, los contenidos que se abordaban eran
leyes, principios o teorias que fundamentan la
disciplina, pero nada sobre cémo se ha cons-
truido la ciencia misma. Si bien los conceptos y
las teorias son fundamentales, también lo es el
hecho de saber la manera en que se han cons-
truido esos conceptos y teorias, su validez y
limitaciones y sus condicionantes externos; es
decir que se debe ensefiar el qué (contenidos)
pero también algunos aspectos del como (lo
que se denomina “naturaleza de la ciencia”).
Pensar en como se construye la ciencia es
basico para ir generando una concepcion cada
vez mas alejada de las imagenes estereotipadas
de ella que usualmente se transmiten en el
aula. Al ensefiar el qué sabemos sin el como
hemos llegado a sabetlo se corre el riesgo de
proporcionar una formaciéon incompleta en

las ciencias (Duschl, 1997).

No se trata de hacer un curso de episte-
mologfa en las clases de Ciencias, sino de ir
ensefando a los estudiantes la manera como
se ha construido el conocimiento a lo largo del
tiempo, para que, cada vez mas sean capaces
de establecer una mirada critica sobre las visio-
nes positivistas y dogmaticas sobre la Ciencia
y la Tecnologia y se aproximen a posturas mas
contemporaneas, que asumen estas disciplinas
como una actividad cultural y humana.

Desde perspectivas contemporaneas de la
ensefanza de las Ciencias y la Tecnologia,
se ha promulgado la necesidad de propiciar
aprendizajes que aporten ala formacién de los
estudiantes como ciudadanos que puedan, a
futuro, tomar decisiones responsables y bien
fundamentadas e inclusive se conviertan en
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generadores de conocimiento mas que en
consumidores de éste.

De Pro Bueno (2003) resalta algunas impli-
caciones del estudio sobre la naturaleza de las
ciencias y la manera en que deberfan incidir en
el aula; de estas se destacan las siguientes:

* Sise toma como referente la naturaleza
de la ciencia, los conocimientos han sut-
gido para dar respuestas a los problemas
y no al revés. Habria que estructurar los
contenidos en torno a la resolucion de
situaciones problematicas.

¢ Cualquier seleccion que se realice (o que
se acepte) de contenidos en ciencias lle-
va implicita o explicitamente una carga
ideoldgica y una forma de verla como
actividad humana.

*  Muchos de los conocimientos cienti-
ficos no son intuitivos ni evidentes. Se
debe plantear una serie de actividades
especificas intencionadas para que los
estudiantes las aprendan (no unicamente
los conceptos sino también los procedi-
mientos y las actitudes).

¢ Es dificil aprender algo a lo que no
se le ve una utilidad. En estos niveles
educativos, el contenido de ciencias
que se desarrolle en el aula debe estar
conectado con los hechos y fenémenos

"el

proximos al estudiante, es decir,
aprendizaje de las ciencias: construir y

usar herramientas”.

* Aprender ciencias no solo es aprender
conceptos. Es mas, el aprendizaje con-
ceptual depende de la estructuracion
de las concepciones, de la forma de
argumentar, de las estrategias de reso-
lucién de problemas, de la coherencia
de los razonamientos, de la utilidad para
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las interpretaciones, del alcance de las

transferencias...

Los alumnos deben ser y sentirse los
auténticos protagonistas de su apren-
dizaje, como ocurre con los cientificos;
para ello, tienen que explicar sus ideas,
discutirlas, cuestionarlas (si es necesa-

rio), ampliarlas, modificatlas, aplicatlas...
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y, sobre todo, percibir que se usan en
el aula.

No todos los educandos tienen las mis-
mas caracteristicas ni conocimientos. Es
necesaria una pluralidad metodologica
para poder crear situaciones de apren-
dizaje que sean validas para el mayor

numero que ellos.
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Esta propuesta se soporta en la considera-
cion de que el aprendizaje es producto de la
interaccion de cuatro “tipos de pensamiento”,
que son favorecidos mediante el desarrollo de
cuatro grupos de actividades que se corres-
ponden con ellos:

Actividades para el desarrollo motivacional
y de exploracion: estan relacionadas con las
expectativas, actitudes y percepciones que
poseen los estudiantes frente al aprendizaje,
pues de la valoracion positiva o negativa que
hagan va a depender la intensidad y la cali-
dad de lo que se aprende. De igual manera,
estan relacionadas con el planteamiento de
problemas abiertos que orienten la actividad,
significativos desde la ciencia escolar y desde
las expectativas y valores de los estudiantes.

Actividades para el avance conceptual: estain
relacionadas con el abandono de términos de
caracter eminentemente “nocional”, ligados
a objetos y procesos no determinados ni
especificos, mejorando, o si se prefiere, evo-
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lucionando hacia modos de especificacion
de las clases ya identificadas, alcanzando un
cambio en el lenguaje que se evidencia en un
manejo conceptual. A partir de problemas
relevantes, los estudiantes podran exponer
sus ideas mediante representaciones inicia-
les (modelos mentales, mapas cognitivos y
esquemas) e hipotesis tedricas que vinculen
esas representaciones con la realidad (Garcia

y Chaparro, 2007).

El progreso conceptual va ligado a la apro-
piacion de conocimiento, lo cual es un proceso
complejo donde las diversas interacciones
juegan un papel fundamental; es a partir de
ellas que los sujetos construyen nuevos sig-
nificados modificando sus conocimientos
previos. En este sentido, se hace necesaria
la fundamentacion tedrica por parte de los
alumnos, la cual puede realizarse a través de
consultas, discusiones grupales o explicacio-
nes del maestro. Mediante estas actividades,
los profesores orientaran la discriminacién
de variables para la respectiva formulacion de

hipotesis que guiaran el trabajo de aula (Garcia
y Chaparro, 2007).

Actividades de tipo explicativo e interroga-
tivo: desde esta perspectiva, el conocimiento
cientifico escolar esta asociado a la capacidad
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de explicacion de los estudiantes (Sanmarti,
2002; Izquierdo, 2000), 1a cual depende, entre
otras cosas, del nivel de abstraccion y comple-
jidad que hayan alcanzado conforme al grado
de escolaridad. La importancia de considerar
niveles de explicacion (en lo concreto, en lo
abstracto y en la critica reflexiva) radica en que
no solo se conocen los rasgos que los tipifican,
sino que esta clasificacion aporta y sienta las
bases del conocimiento sobre las habilidades
cognitivas inherentes al aprendizaje de la
Ciencia y la Tecnologia.

Estas actividades son fundamentales porque
permiten determinar el grado de resignifica-
cion y profundizacion del conocimiento que
ha logrado un alumno. La actividad cientifica
escolar esta encaminada a incidir sobre los es-
quemas explicativos cotidianos, insuficientes,
afiadiendo algunos pertenecientes a la ciencia
escolar, o refinando y corrigiendo los esque-
mas anteriores. Por lo tanto, estas actividades
permitirfan que los profesores desarrollen en
los estudiantes la capacidad para plantear y
responder preguntas “‘genuinamente signifi-
cativas”, es decir, aquellas que presuponen
esquemas explicativos. En esta linea, Kitcher
(citado por Zamora, 2000) distingue entre
preguntas de aplicacion (extensiéon de un
esquema) y preguntas de presuposicion (he-
chos que deben darse si el esquema es valido),
clasificacion que puede resultar fructifera para
la actividad cientifica escolar.

Las actividades de tipo explicativo e in-
terrogativo les permiten a los educandos
abordar ciertos aspectos y condiciones que
probablemente no se ajustan totalmente a
los modelos que estan circulando en clase, y
plantear otros modelos mas robustos como
derivacion de los primeros; de esta manera,
se establece una relacion entre las situaciones
analizadas inicialmente y otras distintas que
se iran explorando. Los profesores deberfan
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tener en cuenta que no todos los estudiantes
aplican de la misma forma el modelo construi-
do en clase para explicar una situacion; de ahi
la importancia de llegar a un acuerdo general
para la solucién de cada situacién planteada

(Garcfa y Chaparro, 2007).

Actividades de tipo productivo y creativo:
permiten a los profesores desarrollar en los
estudiantes la posibilidad de utilizar significa-
tivamente lo aprendido, es decir, de aplicarlo
y transferirlo en el momento de resolver de
manera oportuna, eficaz y eficiente un pro-
blema en un contexto especifico.

La importancia de este ultimo tipo de acti-
vidades radica en la necesidad de estimular y
fortalecer en los alumnos el deseo permanente
de aplicar de manera creativa e innovadora lo
aprendido, de tal forma que la actividad cienti-
fica escolar contribuya a desarrollar en ellos las
capacidades de: aprender a aprender; anticipar
y planificar; vivir con la incertidumbre y llevar
adelante trabajo en equipo y colaborativo.

La resoluciéon de problemas ha sido em-
pleada desde diferentes modelos pedagogi-
cos como una alternativa importante en la
ensefanza de la Ciencia y la Tecnologia. Se
interpreta como una estrategia didactica que
permite a los nifios y nifias aproximarse al
estudio de estas disciplinas de una manera
mas cercana a sus intereses y a su realidad en
general, a comprender como se ha construido
el conocimiento cientifico y cémo trabajan los
expertos en comunidades académicas. En este
sentido, es necesario aclarar la interpretacion
que se tiene de lo que es resolver problemas,
los diferentes tipos que pueden trabajarse en
el aula y su diferencia con los ejercicios.
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Se asume como problema “auténtico”
(opuesto al ejercicio) aquella “situacion que
en primera instancia no tiene soluciéon apa-
rente, la cual exige hacer uso de modelos
apropiados por el individuo que le permiten
el reconocimiento de sus variables y disefio
de una via o camino de abordaje para crear
una posible solucion, mediante la creacion de
explicaciones bien argumentadas” (Garcia, y
Chaparro 2007).

Por otro lado, un ejercicio es una situa-
cién en la que se pretende que el estudiante
se apropie de una serie de contenidos me-
diante la aplicacion directa de un grupo de
procedimientos y rutinas explicadas por el
profesor. En estas actividades se desarrollan
procedimientos de tipo algoritmico, donde
los alumnos toman un ejemplo de una situa-
cion y tratan de reproducirla tomando como
referencia lo realizado por el maestro con
otras situaciones; para esto se recurre a la
aplicacion de féormulas conocidas cambiando
cierta informacién a partir de los ejemplos
iniciales. En muchos casos se confunde lo que
es un problema con los ejercicios de final de
capitulo, también llamados ejercicios de lapiz
y papel.

Los problemas pueden ser de diferentes ti-
pos, pero se describen a continuacion los casos
limite, es decir, los abiertos y los cerrados. Los
abiertos son aquellos que se caracterizan por
no presentar un procedimiento ni enfoque
unico para abordarlos, no tienen resultados
predeterminados y no presentan una unica so-
lucién; al no tener unos algoritmos definidos
para abordarlos, se requiere mayor creatividad.
Tales problemas posibilitan el desarrollo de
unos procesos de pensamiento critico y una
actitud reflexiva.

Los problemas cerrados, como por ejemplo
los ejercicios, se caracterizan por tener una
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unica respuesta y un unico procedimiento o
algoritmo que orienta la resolucion.

La resolucion de problemas ha sido funda-
mental en la educacién en general, en especial
para la ensefanza de la Ciencia y la Tecnologfa,
ya que se le atribuyen numerosos aportes.
Estos se podrian enunciar como objetivos,
de los cuales se pueden resaltar los siguien-
tes: la resoluciéon de problemas contribuye
al aprendizaje de los contenidos; genera una
aproximacion actitudinal y conceptual a la
naturaleza de la ciencia; desarrolla la indepen-
dencia cognitiva mediante la metacognicion;
fortalece el pensamiento critico y reflexivo
y contribuye a la apropiacion del trabajo en
comunidades académicas, aspecto este tltimo
de vital importancia. La interacciéon social
ofrece a los estudiantes muchas oportuni-
dades de aprender a hacer comunicadores
habiles, desde el nacimiento, pasando por el
desarrollo lingtifstico temprano y hasta llegar
a la resoluciéon de problemas cognitivos mas
complejos (Garton, 2001). En este sentido la
comunicacion facilita el desarrollo cognitivo
y posibilita la resolucion satisfactoria de pro-
blemas, especialmente cuando esta se realiza
con otras personas.

El aprendizaje de contenidos es un aspecto
importante porque, independientemente del
modelo pedagdgico, en la escuela se busca que
los nifios y nifias se apropien de unos conoci-
mientos, bien sean de tipo conceptual, actitu-
dinal o metodoldgico, y el estudio de estos a
través del abordaje de problemas es una buena
alternativa. El estudio de problemas abiertos y
contextualizados permite que los alumnos se
aproximen a los aspectos que deseamos que
aprendan, facilitando que los relacionen con
lo que los rodea cotidianamente, lo que les
puede generar mayor motivacion, elemento
fundamental para cualquier aprendizaje.
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La aproximacién actitudinal y conceptual
sobre la naturaleza de la ciencia es uno de
los aspectos que durante muchos afos se
ha insistido para que se contribuya desde
las Ciencias (Duschl, 1997). Con las nuevas
exigencias hacia la Ciencia y a la Tecnologfa,
se hace necesario no solo centrarse en los
contenidos mismos, el qué de estas disciplinas,
sino también a la manera como estos se han
construido, es decir, al como. La resolucién de
problemas contribuye a este objetivo porque
hay muchos ejemplos histéricos y contem-
poraneos de la Ciencia y la Tecnologia que
se pueden llevar a colacion al estudiar en las
aulas de clase, pero no como anecdotarios
o como pequefias historias que amenizan el
trabajo sino como elementos que permiten
reflexionar en torno a grandes problematicas
del desarrollo del pensamiento humano.

El desarrollo de la independencia cognitiva
es otro objetivo importante de la resolucion
de problemas, ya que es uno de los pilares del
aprendizaje para toda la vida. En la medida en
que una propuesta pedagogica desarrolle las
habilidades que le permitan a un estudiante ge-
nerar habitos de lectura comprensiva y reflexi-
va; formular nuevos interrogantes y un posi-
cionamiento personal frente a interpretaciones
externas; proponer nuevas interpretaciones de
lo trabajado en clase y desarrollar estrategias
que lo concienticen de su propio aprendizaje
para autorregularlo, se estard ante una alter-
nativa valiosa que todo sistema educativo
desearia. La resolucién de problemas permite
que los alumnos vayan siendo conscientes de
sus fortalezas y debilidades (con la ayuda de
actividades disefiadas especialmente para este
fin), de tal manera que puedan consolidar sus
fortalezas y superar las debilidades.

Dia a dia surgen nuevos retos para la edu-
cacion en Ciencia y Tecnologia, ya que, con
los avances que continuamente presentan,
son cada vez mas cuestionados los modelos
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pedagdgicos tradicionales, puesto que el
objeto de la escuela no es el contenido; si la
informacién puede ser obtenida con mayor
tacilidad, rapidez y de diferentes fuentes a
nivel mundial, scual es el objeto de las clases
de Ciencias? Ante esta situacion se plantea que
el desarrollo de la independencia cognitiva es
un elemento prioritario para estas disciplinas
en particular, y para la escuela en general.

El desarrollo de un pensamiento critico,
que invite a la reflexién permanente, es otro
de los objetivos de la resolucion de problemas,
ya que, al exponerse este tipo de situaciones,
se estan cuestionando muchos referentes
considerados como validos y se exige que se
produzcan argumentos bien estructurados
para rebatirlos o sumarse a ellos. Los proble-
mas requieren que se construyan posturas bien
fundamentadas que se sometan a la critica de
los compaferos y de los profesores, que se for-
talezca la capacidad de defender una posicion
con fundamento en la Ciencia y la Tecnologia
y que prime el mejor argumento soportado en
los referentes de los conocimientos cientificos
y tecnologicos escolares.

El desarrollo de actitudes y procedimientos
hacia el trabajo en equipo y en comunidades
académicas es otro objetivo primordial a ser
desarrollado, que se relaciona de manera di-
recta con los anteriores, ya que al reconocer la
importancia de que el compafiero me escuche
y me permita comunicar lo que yo pienso, se
genera una dinamica muy pertinente para el
trabajo en Ciencia y Tecnologia. Una de las
caracteristicas de la ciencia como actividad, es
la existencia de una “comunidad cientifica”, es
decir, de un conjunto de personas altamente
estructurado desde el punto de vista social.
El conocimiento cientifico y tecnologico no
puede ser individual ni personal, es resultado
de un esfuerzo colectivo y necesariamente ha
de estar comunicado y hecho publico.
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Durante muchos afios se ha estudiado la
influencia de la interacciéon social como un
elemento de gran importancia en el aprendi-
zaje y la manera como se producen avances
significativos en la mayorfa de los partici-
pantes de actividades grupales, presentando
argumentaciones mejores, mas originales y de
mayor nivel cognitivo.

Un aspecto a resaltar de este tipo de estudios,
es el planteamiento de que todos los progresos
grupales se traducen en progreso individual, lo
que Vygotsky denomina interiorizacion: “Lo
que un nifio puede hacer hoy colaborando con
otro, lo podra hacer solo manana” (Vygotsky,
1934, citado por Aznar, 2000). En esta linea de
pensamiento surge el aprendizaje cooperativo,
el cual, retomando las ideas de Slavin (1990),
se interpreta como aquel conjunto amplio y
heterogéneo de metodologias de ensenanza
organizadas y estructuradas que orientan las
actividades de los estudiantes cuando trabajan
juntos, en grupo o en equipos, en situaciones
que los convocan para lograr un propoésito
determinado.

El aprendizaje cooperativo es una estrategia
que permite a los estudiantes: reconocer la
importancia del otro en su propio aprendi-
zaje en la medida en que le hace pensar en
otras cosas que no habfa contemplado en un
comienzo; comunicar sus ideas y respetar las
del otro; construir y reconstruir modelos al
interactuar con otros; argumentar y explicar
sus ideas para que otros las comprendan y las
critiquen y cambiar sus ideas sobre el conoci-
miento mismo y la manera de concebitlo.

En este sentido, existe un acuerdo de mu-
chos autores en que el aprendizaje cooperativo
provoca una influencia sobre los aspectos de la
conducta social y motivacional, tales como los
efectos fuertes, consistentes y positivos sobre
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las relaciones y prejuicios raciales, actitudes ha-
cia los compafieros de clase académicamente
atrasados y hacia los integrados, entusiasmo
y motivacion hacia la tarea y la asistencia a la
escuela en general, autoestima, control y en-
cauzamiento de la agresividad, descentracion,
habilidades sociales y comportamiento altruis-
ta y prosocial, y predisposicion a manifestar
simpatia, amistad, carifio hacia los otros y a
cooperar con ellos en otros marcos.

Segun Slavin (1990), la presencia del siguien-
te grupo de condiciones asegura una mayor
efectividad del aprendizaje cooperativo, por-
que crea el mas alto grado de interdependencia
entre los sujetos que aprenden:

* Que la misma estructura de tareas per-
mita que todos los miembros puedan
acometerla a la vez y conjuntamente.

*  Que haya recompensas idénticas para
todos los miembros del grupo y no sélo
para algunos.

* Que estas recompensas al grupo se
hagan en funcién del rendimiento in-
dividual de los sujetos que forman el
grupo y no con base en una medida del
rendimiento global del mismo.

*  Que a todos se les ofrezcan las mismas
posibilidades de hacer sus particulares
aportes al éxito del equipo.

La idea es que la comunicacion en el aula
permita a los participantes construir signi-
ficados compartidos (tanto en la dimension
cognitiva, como en la social), pero esto no
siempre ocurre, ya que los estudiantes pueden
compartir tareas o actividades mas no necesa-
rlamente conocimientos, y esta es una de las
razones por las que, en la practica distintos
alumnos del mismo grupo tienen diferente
acceso al conocimiento (Jiménez, 2003).

Bogo% indiferendia

04/12/2007 09:37:21 a.m.

Serie Cuadernos de Curriculo

ORIENTACIONES CURRICULARES - CIENCIA Y TECNOLOGIA



Secretaria de Educacion del Distrito: Bogota una Gran Escuela

Durante el trabajo en grupo se realiza en
muchas ocasiones una definicién implicita y
en algunos casos poco perceptible, de los roles
que jugaran los miembros. Asi, se perciben
papeles de noveles o principiantes y expertos;
el estudiante novel o menos competente de-
termina el nivel de habilidad o competencia
inicial y marca la pauta para la ensefianza y
el aprendizaje. El mas experto determina las
habilidades preexistentes y la necesidad de
ensefanza, y dividir la tarea o problema en
componentes manejables. El compafiero mas
capaz toma la responsabilidad de la direccion
de la tarea. El papel del mas experto es, pues,
doble, si bien es cierto, esos papeles son
indiferenciables en el proceso de ensenanza
aprendizaje (Garton, 2001).

Para resolver cualquier problema (lin-
giifstico o cognitivo, y a cualquier nivel), el
estudiante necesita comunicar sus estados
de conocimiento a otra persona. Requiere
hacer llegar al otro participante el alcance de
su conocimiento o de su ignorancia. Es mas,
precisa transmitir el alcance de su conoci-
miento acerca del conocimiento o ignorancia
de la otra persona. La interaccion social entre
diadas de iguales probablemente facilitaria
ese proceso.

Esta suficientemente documentado que
cada individuo desarrolla, de manera progresi-
va, un sistema personal de aprendizaje, lo cual
ha sido tenido en cuenta para la construccién
de estrategias didacticas tendientes a ensefiar
a los estudiantes a ser autbnomos y, a la vez,
para orientarlos en la construccién de un
modelo personal de accion. Sanmarti (2002)
plantea que los alumnos construyen desde
muy pequenos su propio estilo de aprender y,
en especial Ciencias. Hay estudiantes que se
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centran en la memorizacién de gran cantidad
de informacion con el fin de aprobar un exa-
men; algunos de manera reiterada, prefieren
que se les diga exactamente qué tienen que ha-
cer, coémo hacerlo y cuando; pero al momento
de generarles otro tipo de actividades que les
exige una postura mas activa, participativa y
creadora, manifiestan apatia e inconformismo.
Otros alumnos, en cambio, evaldan y regulan
su aprendizaje y la coherencia y calidad de sus
ideas, contrastandolas con sus observaciones
y hablando y discutiendo con los compafieros
y companeras.

Cada metodologia de ensenar Ciencia y Tec-
nologia favorece en los estudiantes el desarro-
llo de un determinado sistema de aprendizaje,
pero sera fundamental planificar dispositivos
didacticos que les ayuden a desarrollar siste-
mas autonomos. Con mucha frecuencia los
profesores y profesoras no promueven que
sea el mismo alumno quien se plantee los ob-
jetivos y el disefio de sus planes de accion, ni
le dala posibilidad de equivocarse y, al mismo
tiempo, de evaluar donde esta su error.

Es en esta perspectiva que surge el aprendi-
zaje autbnomo, entendido como el conjunto
de actividades que le permiten a un estudian-
te aprender individualmente y a desarrollar
la conciencia de cémo ocurre su proceso,
de manera tal que le posibilita el desarrollo
de habilidades y destrezas particulares para
aprender a aprender y, de esta manera, auto-
rregular el ritmo, la velocidad y la profundidad
con la que quiere o necesita aproximarse a un
objeto de estudio en particular; todo esto se
ha venido estudiando desde la perspectiva de
la metacognicion.

LLa metacogniciéon implica, tanto el cono-
cimiento como la cogniciéon acerca de los
tenémenos cognitivos, incluyendo la memoria,
el lenguaje y la resolucion de problemas. Los
componentes esenciales de la metacognicion

04/12/2007 09:37:21 a.m.



son una habilidad para comprender y pensar
acerca de las propias experiencias cognitivas
y ser consciente de las circunstancias (acon-
tecimientos sociales, tareas y personas) para
invocarlas y desplegarlas (Garton, 2001). En
el contexto de la psicologia y las ciencias cog-
nitivas, la metacognicion se ha definido como
la capacidad que tienen los seres humanos de
atribuir pensamientos e intenciones a otros
individuos, y de regular su propio aprendi-
zaje durante el desarrollo de una actividad
cognitiva, es decir, planificar estrategias,
controlar procesos, y evaluarlos para detectar
posibles errores. Aunque estos dos aspectos
se encuentran muy relacionados, el primero, el
conocimiento del propio conocimiento, surge
en el nifio mas tarde que la regulacion, ya que
¢ésta ultima depende mas de la situacion y la
actividad concreta (Flavell, Miller, y Miller,
1993, citado en Wolfgang 20006).

La metacogniciéon también es llamada
metacognicion reguladora, si se centra en la
autorregulacion. El aprendizaje se interpreta
como un proceso de autosuperacion de todo
tipo de obstaculos que lo dificultan, pide auto-
correccion de los errores, que son totalmente
normales mientras se aprende. En el marco
de las teorfas constructivistas del aprendiza-
je, el concepto de autorregulacion es central,
ya que se considera que es el propio alumno
quien construye su conocimiento a partir de
la interaccion con otras personas. Esta cons-
truccion implica autoevaluar y autorregular
constantemente como se va aprendiendo.
Los profesores, los compafieros o la lectura
de textos son referentes que promueven la
toma de conciencia y de decisiones, pero esta
actividad la realiza el propio alumno para que
dicha interacciéon se traduzca en aprendizaje
(Sanmarti, 2002).

Desde esta perspectiva, el disefio de activi-
dades de ensefianza no esta basado tinicamente
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en lalogica de la disciplina a la que pertenecen
los contenidos que se quieren ensefar, sino
también en la 16gica del sujeto que aprende,
pues le corresponde a €l la construccion o
reconstruccion del saber.

Igualmente, para el aprendizaje autbnomo,
el aprender depende fundamentalmente de
la capacidad que desarrolle un individuo para
autorregular las metas, los objetivos, los planes
de accion y los criterios de evaluacion a partir
del proceso de reconstruccion, producto de
la capacidad para pensar en lo que se piensa;
es decir, desde esta propuesta, la educacion
en ciencias no solo consiste en aprender a
pensar, sino también aprender a pensar en lo
que se piensa.

Los estudiantes orientados bajo propuestas
que privilegian el aprendizaje autbnomo, son
capaces de aprender por si mismos, con poca
supervision y poco refuerzo externo, toda vez
que son sus sentimientos de éxito y compe-
tencia los que le proporcionan la motivacion
suficiente para seguir aprendiendo; por lo
tanto, otro elemento clave en el aprendizaje
auténomo es la motivacion, ya que estos pro-
cesos son interdependientes.

También existe la evidencia de que el cono-
cimiento metacognitivo y las habilidades pue-
den ser aprendidas por instruccion deliberada
siempre que el avance se encuentre, tanto en
los propios estudiantes, como en sus logros.
Un frecuente resultado ha sido que alumnos
de mayor edad son mas habiles y competentes
en el conocimiento metacognitivo que otros
mas jovenes. Sin embargo, alli también hay
estudios que demuestran que el desarrollo
del conocimiento metacognitivo y el de sus
habilidades comienzan muy tempranamente
en el pensamiento de los nifios y puede al-
canzar un nivel relativamente alto durante la

etapa escolar, si las circunstancias han sido
favorables (Annevirta, 2007).
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Adicionalmente, las oportunidades para
guiar la retroalimentacion y las discusiones
en cuanto a los aspectos metacognitivos de
aprendizaje se han incrementado. Durante
los primeros afios escolares el conocimiento
de los nifos sobre los procesos cognitivos
aumenta, aunque esto No se presenta en to-
dos los alumnos. Por otro lado, las diferentes
clases de conocimiento metacognitivo pueden
tener rutas de desarrollo diferentes. Ciertos
procesos cognitivos podrian ser mas dificiles
de conceptualizar que otros o se les presta
frecuentemente menor atencion en diferentes
etapas de la vida de los estudiantes.

Cuando el aprendizaje de nifios se vuelve
intencional, empiezan a desarrollarse las
estrategias de aprendizaje que les son utiles
para alcanzar sus objetivos. Aprenden a
seleccionar, estructurar, y almacenar infor-
macion de lecturas y textos y la guardan en
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su mente para su uso posterior. Esto tiene
un efecto sobre las maneras como compren-
den los contenidos de aprendizaje. De igual
manera aprenden el uso de estrategias de
comprension que sirven en la formacion de
estructuras de conocimiento acordes a los re-
querimientos de sus metas de aprendizaje.

Algunos ejemplos de tales estrategias son:
activaciéon de los conocimientos previos y
los esquemas; buscar la idea central y las
ideas principales; establecer conexiones e
inferencias; observar uno de los niveles de
comprension y plantear interrogantes o ac-
ciones correctivas siempre que tengan fallas
de comprension. Las experiencias de apren-
dizaje intencional proporcionan a los nifios la
oportunidad de asumir las nuevas estrategias
y de adquirir conocimiento metacognitivo
relacionado con ellas (Pressley y Gaskins,
20006, citados en Annevirta, 2007).
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| reconocimiento de la enorme

brecha entre las ciencias natura-

les eruditas y las necesidades de
formacion de un ciudadano cientificamen-
te preparado para tomar decisiones en un
mundo tan complejo como el de hoy, hace
imperativo construir curriculos integrados,
orientados desde la didactica de las ciencias
experimentales y la tecnologia, que contri-
buyan a dar unidad y coherencia al proceso
de formacién cientifica de los nifios y de las
nifias para que puedan ejercer la ciudadania de
manera responsable. Por lo tanto, el curriculo
debera presentar a los estudiantes situaciones
de ensefianza significativas, a partir de las
cuales puedan actuar, pensar y hablar sobre el
mundo, tal y como lo plantea Paolo Guidoni
(1985), quien considera que el conocimiento
de cualquier objeto o contenido exige in-
corporarlo de manera coherente desde las
tres dimensiones, que ¢l llama “dimensiones
irreductibles de la cognicion”.

En la figura 6.1 se presenta un mapa con-
ceptual en donde se relacionan y describen
los conceptos fundamentales que estructu-
ran el campo de pensamiento cientifico y
tecnologico.
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La ensefianza de las ciencias en cualquier
etapa de la escolaridad, deberia transformar
el aula en una comunidad en la cual los estu-
diantes aprendan esa disciplina mediante el
estudio de hechos cientificos escolares que
promuevan la generacion de explicaciones.
Este proceso puede estar mediado por el
planteamiento de situaciones que Alfred
Friedl (1997) denomina discrepantes, que en
la presente propuesta denominara situaciones
significativas de aprendizaje.

Friedl en su libro Enseriar Ciencias a los Nijios,
genera una serie de ejemplos para una situacion
significativa de aprendizaje, donde se hace evi-
dente un fuerte componente motivador. Una
experiencia discrepante promueve el sentimien-
to del individuo por querer saber mas:

“...dado que los nifios miran con increduli-
dad algunas de estas expetiencias, simplemente
tienen que saber como funcionan...”

El estudio de hechos cientificos permite
que los docentes dirijan a sus alumnos hacia
la basqueda de aquella pregunta que generd
la situacién significativa. Este camino va

Boyo% indiferendia
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ofreciendo posibilidades infinitas de respuesta,
presentandose un fenémeno similar al ocu-
rrido en la resolucién de problemas. La clave
del éxito en este tipo de caminos es, segun
Friedl, emplear las experiencias significativas
de aprendizaje para estudiar conceptos y
teorias cientificas, haciendo claridad, que no
toda experiencia de este tipo puede resultar
pertinente para el planteamiento de una teoria
cientifica en particular. Es en este momento
cuando la versatilidad del maestro se hace
presente para coadyuvar con la experiencia
significativa de aprendizaje.

Enlos documentos generados por el grupo
de investigacion GREECE, se puede leer cla-
ramente que uno de los insumos pedagdgicos
para la ensefanza de la Ciencia y de la Tec-
nologia resulta ser la estrategia de resolucion
de problemas, la cual demanda un ejercicio
donde el planteamiento y resolucion de un
problema resultan ser el pilar fundamental de
la estrategia didactica.

Para que un problema tenga relevancia y
significancia, debe surgir del contexto coti-
diano del individuo.

El trabajo cooperativo se hace presente en
el momento en que los estudiantes buscan,
tropiezan, reformulan y re-direccionan sus
procedimientos, valiéndose de sus propias per-
cepciones del problema abordado y de las de
sus compafieros. La resolucion del problema
y la consolidacion de acuerdos en aquello que
antes resultaba discrepante, proporcionaria las
bases del conocimiento cientifico escolar.

En este ciclo se espera desarrollar en los
alumnos capacidades para construir explica-
ciones al enfrentarse a problemas que requie-
ren la aplicacién de procedimientos rutinarios
y sencillos, muy concretos y de baja compleji-
dad. Estos problemas estan relacionados con
objetos y procesos simples y observables, a
partir de experiencias vividas por los nifios

La descripcion, como habilidad cognitivo-lingiiistica

DESCRIBIR

Tiene validez si

v

la complejidad varia
en funcion de

Si es concrecto o abstracto,

El receptor se
hace una idea

exacta de lo que
se describe

Producir proposiciones o
enunciados que enumeren
cualidades, propiedades,
caracteristicas del objeto o
fendmeno que se describe

simple o complejo, presencial o
no presencial, vivido o no vivido, y
si los fenémenos son
observables o no, directamente
perceptibles o no.

— Comparar y encontrar las

semejanzas y diferencias
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4 v

Producir un texto
con la terminologia
adecuada

Identificar lo esencial
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y nifias de manera presencial; por lo tanto, el
énfasis aqui esta en lo concreto.

Las actividades significativas de ensefianza
deberan estimular habilidades cognitivas como:
observar, discriminar, nombrar, emparejar y
secuenciar, las cuales a su vez exigen desarro-
llar habilidades cognitivo-lingtisticas como la
descripcién y la explicacion.

Entiéndase por descripcion (ver figura 6.2)
como la capacidad de un individuo para produ-
cir proposiciones o enunciados que enumeran
cualidades, propiedades y caracteristicas de
un fenémeno u objeto. La complejidad de la
descripcion puede variar dependiendo del nivel
de complejidad de la situacion problémica a
abordar, esto significa que la descripcién no es
una habilidad exclusiva del ciclo inicial, pero si
una condicion sin la cual no es posible avanzar
hacia los niveles explicativos en lo abstracto y
critico. Una adecuada descripcion exige el uso
de las habilidades cognitivas que se menciona-
ron anteriormente y la produccion de textos
descriptivos, donde el interrogante principal a
resolver esta relacionado con el cuestionamiento
¢qué es?, paralo cual, se espera, que el estudiante
haga uso del lenguaje cientifico escolar.

En la tabla No. 6.1 se presentan en resumen
las “Actividades de ensefianza significativa” que
posibilitan dar respuesta al interrogante basico
de este ciclo de formacion, ¢qué es?

6.1.1. Contextualizacion de los
ejes para el desarrollo de la
ensenanza y el aprendizaje de
la Ciencia y la Tecnologia en el
primer ciclo

6.1.1.1. En cuanto al eje de la
comunicacion
En cuanto a este eje, en el primer ciclo, es
importante aclarar que las actividades de ense-
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flanza deben estar encaminadas a desarrollar la
descripcién a partir de la observacion de feno-
menos cotidianos, posibilitando la construccion
de explicaciones acerca del funcionamiento
de artefactos sencillos por medio de graficos,
bocetos y planos, expresadas de manera oral
y escrita, frente a sus compafieros, al grupo
clase y a los profesores. Igualmente, se deben
generar las condiciones parala construccion de
explicaciones sobre el impacto del desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia en el entorno y
en la sociedad, para ello se debe iniciar a los
estudiantes en la definicién de las caracteristicas
centrales de un problema.

6.1.1.2. En cuanto al eje de la practica

En el primer ciclo, el trabajo practico puede
ser desarrollado a partir del estudio del fun-
cionamiento de artefactos de uso cotidiano,
en relacion con las funciones para las cuales
estan disefiados y las necesidades que ayuda
a satisfacer, as{ mismo se pueden estructurar
actividades que permitan el reconocimiento de
materiales apropiados para las practicas escola-
res. Igualmente, se puede trabajar alrededor de
la organizacion de la informacion recolectada
y el tratamiento de la misma para “construir
evidencias™ que contribuyan a intervenir de ma-
nera planificada en algunos hechos cientificos
escolares propios de la Ciencia y la Tecnologia
en este ciclo, posibilitando el analisis y la toma
de decisiones frente a varias alternativas de so-
lucién de un problema identificado.

6.1.1.3. En cuanto al eje de la
modelizacion

La construccién de representaciones acerca
de fenémenos del mundo natural propios de
su contexto, unido a la produccién de repre-
sentaciones concretas (imagenes, analogos,
modelos a escala, maquetas, simulaciones...)
de algunos sistemas simples, son algunas de
las actividades que permiten desarrollar el
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caracteristicas similares. Pares de
ilustraciones comunes, de formas,
palabras, etc.

5. Emparejar

NIVEL DE
COMPLEJIDAD DEL Ej. ACTIVIDADES SIGNIFICATIVAS HABILIDADES DEFINICION H:g:':‘?.l‘:wnzs
CONOCIMENTO DE ENSENANZA COGNITIVAS LINGUISTICAS
ESCOLAR
E::i:ﬁf:«r)sp:: i;“i;n'::r::':'or::: Ser consciente de algo a través de los
samiento de la inF;ormacién IdenFt'ificar sentidos: de lo que escuchamos, vemos,
) L - tocamos. Es tener conciencia de la estimu-
el sentido que deben utilizar en cada 1. Percibir lacién sensorial
a?t|V|dad. fe!empllfltiar 0 mostrar Permite iniciar el procesamiento de la
como se utilizan los érganos de los informacién
sentidos. '
Exolicar cudles son los factores mas Advertir o estudiar algo con atencion. Es lo
importantes a considerar cuando que nos permite obtener informacion para
P . identificar cualidad, cantidad, textura, forma,
se observa algo. Proporcionar ob-
jetos, imagenes, secuencias etc 2. Observar color, etc.
iolic;tar gue s:e detenga en Ia.s’ Ayuda a adquirir mayor conciencia de las
. q g caracteristicas especiales de los objetos que
caracteristicas. se perciben
Mostrar grupo de objetos diferentes,
g;:arl:)t;crrad';::rz:;i:;b;tl);tizr?:r)mzz:: Ser capaz de reconocer una diferencia o de
mostrar obietos ue. ertenezcan al separar las partes o los aspectos de un todo.
. l. q . P . I Para discriminar es necesario procesar la infor-
mismo conjunto (diversos tipos de | 3.Discriminar macidn, por ello es el primer paso que se da en
a::;?:::t?:m;) ::::::T:le:;:j la direccion de conferirle sentido a la enorme
d e . . cantidad de estimulos que nos rodean.
bros de cada conjunto. Ejercicios del
objeto diferente (el cuarto excluido).
Avlicar nombres a categorias, dar Consiste en utilizar una palabra para identificar
P b los el t & ! R 4. Nomb una persona un lugar, una cosa o un concepto,
TEXTUAL nombres a fos elementos 0 partes - Nombrar es saber designar un fenémeno. Ayuda a
de las cosas. Identificar elementos - Identificar X o . !
CONCRETO de un b0 organizar y codificar la informacién para ser
Vivibo grupo. utilizada en un futuro.
. EXPLICAR
Objetos y procesos DESCRIBIR
sencillos y - Relaclonar ¥ formar bares Unir parejas. Reconocer e identificar dos obje-
obsen)rables B Reconoce); ob'etoI: ue tengan tos cuyas caracteristicas son similares. Se re-
¢Qué es? : q g quiere que la persona repase su informaciony

haga algo con ella. Debe ser capaz de distinguir
las caracteristicas sobresalientes y establecer
un paralelo con otro objeto parecido.

Reflexionar: ;Cudles son algunos de
los detalles que es necesario conocer
para realizar una tarea? ;Qué suce-
de si no se tienen en cuenta esos
detalles?

Proponer actividades en las cuales los
alumnos se vean obligados a percatar-
se de los detalles.

6. Identificar-
Detalles

Poder distinguir las partes o los aspectos
especificos de un todo. Ser capaz de identificar
y recordar detalles y percatarse de cémo los
detalles conforman un todo.

- Recordar a partir de una referencia
sensorial.

- Asociar la informacin recibida con
algo que de alguna manera resulte
significativo.

7. Recordar

Se requiere extraer de la memoria ideas,
hechos, terminologia, formulas, etc. Es el acto
de incorporar a la conciencia la informacion del
pasado que puede ser importante o necesaria
para el momento presente. Facilita la habilidad
de pensar con rapidez y eficiencia.

- Establecer prioridades enfatizando
lo que sucederia de no realizar este
procedimiento.

- Importancia de seguir instrucciones,
seguir secuencias, ordenar en series.

8. Secuenciar
(ordenar)

Consiste en disponer las cosas o las ideas de
acuerdo con un orden cronoldgico, alfabético
0 segiin su importancia.
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presente eje. Igualmente, proponer la dis-
cusion de los riesgos y los cuidados que se
deben tener en cuenta en la intervencion hu-
mana en el medio, asi como la identificacion
y seguimiento de las secuencias de procesos
sencillos de transformacion de materiales
cotidianos para la obtencion de productos y
artefactos del entorno inmediato, donde se
ayude al reconocimiento de algunos principios
basicos de funcionamiento comunes a varios
aparatos del hogar, previa identificacion de
aspectos sobre el uso seguro de artefactos,
productos y sistemas tecnolégicos del entor-
no inmediato, de manera que se posibilite la
construccion de explicaciones de fendmenos
cientificos y tecnolégicos y de sus relaciones,
a partir de disefios propios o el andlisis de
disenos previamente desarrollados, resultan
ser tareas prioritarias en este ciclo.

Otras actividades sugeridas podrian ser:
descripcion de procesos sencillos de transfor-
macion de materiales naturales y artificiales,
descripcion de las propiedades fisicas de sis-
temas sencillos, el reconocimiento y primera
clasificacion de la diversidad de los seres vivos,
reconocimiento de la situaciéon de nuestro
planeta en el cosmos y la identificacion de la
importancia de la preservacion de recursos
naturales. De igual manera, se pueden presen-
tar algunos productos o procesos cientifico
tecnolégicos (television, computador, licua-
dora, etc.) de uso diario para que los nifios
y nifias expresen sus ideas sobre su origen,
aspectos positivos y negativos de uso, sus
disenos, etc.

6.1.1.4. En cuanto al eje de la naturaleza
de la Ciencia y la Tecnologia

En este ciclo es fundamental desarrollar
la imagen de ciencia como una construccion
humana en colectivo, sin segregacion de gé-
nero, de raza u otras condiciones, donde se
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describan los efectos positivos y negativos de
la Ciencia y la Tecnologia, reconociendo las
ideas y las explicaciones de los compaferos y
profesores a la luz del estudio de los hechos
cientificos., asi como el reconocimiento de
problemas cotidianos, elaborando propues-
tas para abordar los problemas planteados
e identificando diferentes expresiones de la
tecnologia presentes en el entorno (artefactos,
sistemas y procesos) y la explicaciéon de su
funcion e importancia en la sociedad.

En este ciclo se espera desarrollar en los
estudiantes capacidades para construir explica-
ciones (ver figura. 6.3) al enfrentarse a situacio-
nes problémicas que requieren la aplicacion de
procedimientos y procesos relacionados con
experiencias no presenciales y no vivenciadas
por los nifios y, por lo tanto, con mayor nivel
de abstraccion y complejidad.

Las actividades significativas de ensefan-
za deberan estimular habilidades cognitivas
como: comparar, categorizar, inferir, predecir
y analizar, las cuales a su vez exigen desarrollar
la argumentaciéon como habilidad cognitivo-
lingtifstica.

El argumentar (ver figura 6.4) es sustentar
un planteamiento, una postura o una decision
que exige explicitar los por qué, articular los
conocimientos cientificos escolares para jus-
tificar las afirmaciones haciendo uso de las
habilidades cognitivas que se han mencionado
anteriormente.

Enla tabla No. 6.2 se resumen las “Activida-
des de ensefianza significativa” que posibilitan
dar respuesta al interrogante principal de este
ciclo de formacion, ;Qué puedo hacer con?
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La complejidad varia
en funcion de

La explicacion (tomado de Jorba, 2000)

EXPLICAR

pretende

consiste en

Modificar un estado de
l conocimiento

Si es concreto o abstracto, Producir razones o argumentos l .
vivido o no, observable o de manera ordenada. Establecer a partir de
no, directamente perceptible o no. relaciones entre las razones o v
argumentos que lleven a Hacer comprensible un
modificar un estado de fenémeno, un resultado,
conocimiento un comportamiento

comporta dos operaciones

Producir razones o argumentos
que enumeren cualidades,
propiedades, caracteristicas

6.2.1. Contextualizacion de los
ejes para el desarrollo de la
ensenanza y el aprendizaje
de la Ciencia y la Tecnologia
en el ciclo A

6.2.1.1. En cuanto al eje de la
comunicacion

En cuanto a este ¢je, en el ciclo A, es impor-
tante aclarar que las actividades de ensefianza
deben estar encaminadas a desarrollar la des-
cripcién de fendmenos cotidianos con base
en la observacion planificada e intencionada.
Igualmente, es pertinente iniciar procesos que
conduzcan a la definicion de las caracteristi-
cas centrales de un problema, sus elementos
y las posibles vias de solucion, a partir de la
construccion de argumentaciones, expresadas
de manera oral y escrita, sobre la informaciéon
recolectada y procesada frente a sus compa-
fieros, al grupo clase y a los profesores. Igual-
mente, se deben generar las condiciones para
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Establecer relaciones
causales entre las razones y
los argumentos

la construccion de explicaciones de la formay
el funcionamiento de artefactos sencillos, por
medio de graficos, bocetos y planos, usando
cédigos visuales y simbolicos especificos.
La construcciéon de argumentaciones sobre
el impacto del desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia en el entorno y en la sociedad y
la iniciacién en el uso de algunos de los tipos
textuales mas usuales en ciencias naturales y
tecnologia (el reporte, la presentacion oral, la
descripcion...), son actividades propias para
el desarrollo de este eje.

6.2.1.2. En cuanto al eje de la practica

El trabajo practico, en el ciclo A, puede
ser desarrollado a partir de la observacion,
medicién y sistematizaciéon de informacién
recolectada y el tratamiento de la misma, asi
como con la identificacion de las limitaciones
de los datos en la construccion de las con-
clusiones, e identificacion de la necesidad del
planteamiento de nuevos interrogantes. Asi
mismo, se puede trabajar este eje alrededor del

Bogotilln indiferendi
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La Argumentacion (tomado de Jorba, 2000)

Esta estrechamente relacionada con

3

(

Cuestiones de dicto:

Justificacion de una afirmacion
o de una tesis

)

épor qué respondes
que? ¢por qué estas
seguro de que?

operaciones

se manifiestan Produccion de razones
0 argumentos

Cuestiones de re:

N W

Examen de la aceptabilidad
de los argumentos

mediante

¢por qué se produce

Son complementarias pero
independiente requieren diferente
funcionamiento cognitivo

Criterios de
adaptacion

proviene de

/ s‘on\

N

(_ Razonamiento

este fenémeno? ¢Por | ¢—
qué se obtiene este
resultado? proviene de
es esenclal l /
( Explicacién )
Descripclon
ordenada produce

!

Razones para hacer
comprensible un
fenémeno,
resultado, etc.

y solo tiene en cuenta

Contenido de los
argumentos, no por su
valor en epistémico

reconocimiento y uso de materiales e instru-
mentos apropiados en los trabajos practicos,
de manera que se fomente la intervencion

planificada en los mismos.

6.2.1.3. En cuanto al eje de la
modelizacion

La construccion de representaciones acet-
ca de fenémenos del mundo natural, de los
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)( Pertinencia ) @F)

| depende de
produce

!

Razones tales que su
valor epistémico juega
un papel esencial

Resistencia a las
objeciones. Valor
epistémico que tiene
desde el punto de vista
del receptor

por

N

Cambiar el valor

epistémico del
enunciado

procesos y los productos tecnolégicos, unida
ala produccion de representaciones concretas
de algunos sistemas simples, no solamente
cotidianos, son algunas de las actividades que
deben ser trabajadas en el presente eje. De
igual manera el analisis de objetos, fendmenos
o eventos del mundo para la delimitacion de
los sistemas a estudiar, asi como el analisis de
los procesos de transformacioén de materiales
naturales y artificiales, con la debida discusion
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directamente
perceptibles

¢Qué puedo
hacer con?

- Identificar puntos de vista per-
sonales y de los demas.

NIVEL DE . HABILIDADES
Ej. ACTIVIDADES HABILIDADES <
L]l ol SIGNIFICATIVAS DE ENSENANZA COGNITIVAS R e
CONOCIMIENTO LINGUISTICAS
- Solicitar descrinci precisas (Eorrsiste en enumerar las caracte-
y detalladas, pod;én ser respalda- risticas de un qb_jeto, hecho o per-
das con presentaciones visuales i sona. Esla h,a bilidad d e comunicar
y escritas. 9. Describir como es o como‘ ffmclona algo. Ser
- Dar claves importantes para capaz de desc_rlblr algo en for[‘}a
preparar una explicacidn. cohert.al]te r?}]ulere de organizacion
y planificacion.
Consiste en examinar los objetos
con la finalidad de reconocer los
- . . tributos que los hacen tanto seme-
INTERTEXTUAL - Utilizar 0I’gfi nizadores graflcos ?antes como diferentes. Contrastar
INFERENCIAL :)aI:rso::Tso ;':‘;‘g:’::;:ci':::gf 10, Comparar/ | ©S °Poner entre si los objetos o com- EXPLICACION
s . : ararlos haciendo hincapié en sus JUSTIFICAR
Fenémenos racion, es to permite tener una Contrastar ziferencias. Permite proczsardatos, ARGUMENTAR
directamente imagen visual de lo que se esta lo cual constituye el antecedente
perceptibles comparando. de la capacidad para disponer la
3 informacién de acuerdo a grupos o
?132;'):::: categorias.
Consiste en agrupar ideas u objetos
_ Utilizar gréficos organizadores con base en un criterjo determinado.
para categorizar. ! !’ermite _a‘cceder fac!lmente ala
- Utilizar claves para resolver 11. Categori- informacién o a los estllmulos de que
problemas. zar/Clasificar somos receptores. 0 bien tt_enerlos al
- Utilizar rompecabezas alcance cuando se necesiten. Per-
mentales mite manejar grandes cantidades de
’ informacién y facilita su almacena-
miento en la memoria.
- Extender significado de
afirmaciones.
- Explicar qué es lo que hace. Consiste en utilizar la informacién
- Identificar idea principal. de que se dispone para aplicarla y
- Generalizar con objeto de re- . procesarla con miras a emplearla
INTERTEXTUAL solver problemas o justificar 12. Inferir de una manera nueva o diferente.
INFERENCIAL decisiones. Se considera la informacion que se
Fenémenos - Hacer predicciones, estimar. tiene al alcance y se transforma.

- Examinar respuestas de los es-
tudiantes a lo que ellos piensan
podrian ser las consecuencias
de alguna accion, en diferentes
contextos.

- Utilizar graficas para organizar
la informacion.

13. Identificar,
causa-efecto

Consiste en vincular la condicion
en virtud de la cual algo sucede o
existe con la consecuencia de algo.
Ayuda a anticipar los resultados de
ciertas conductas o actividades.
También permite vincular los acon-
tecimientos con sus consecuencias
especificas.
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COMII!II.‘S:-DDAE) DEL Ej. ACTIVIDADES SIGNIFICATIVAS HABILIDADES DEFINCION H(A:gg'l:lmsgs
CONOCIMIENTO LAl LI ) LINGUISTICAS
Se utilizan datos con que se cuenta
para formular con base en ellos sus
posibles consecuencias. Predecir
- Tomar ejemplos concretos de la algo requiere practica y el uso ade-
vida diaria. cuado de la informacidn. Estas dos
-Proporcionar informacion y soli- habilidades tienen en comiin el usar
citar las posibles consecuencias 14. Predecir/ las experiencias, prestar atencion a
que de ella podrian seguirse. Estimar los detalles, comprender el signifi-
- Solicitar predicciones acerca cado de los datos y pensar acerca
de fenomenos, acontecimientos, de las posibles consecuencias que
ilustraciones, historias etc. puedan tener los acontecimientos y
la informacion con la que se cuenta.
Ambas sirven para los fines practi-
cos de la vida y de la seguridad.
INTERTEXTUAL
INFERENCIAL . Es separar o descomponer un todo
- Analizar factores acerca de una
situacién dada en sus partes con base en un plan,
Fenémenos - Utilizar es u.emas organiza- o de acuerdo con determinado cri-
directamente ' esd y g . terio. Requisito para la solucion de
. dores graficos para organizar la 15. Analizar I
perceptibles X L. problemas, pues para su solucion
informacion y los detalles rela- .
. se requiere tener en cuenta todos
P, cionados con el relato, evento o
¢Qué puedo . dad los factores o elementos que con-
hacer con? acontecimiento dado. curren en é€l.
Consiste en exponer el niicleo
de una idea compleja de manera
- Utilizar preguntas clave 16. Resumir/ concisa. Presupone la capacidad
P ' Sintetizar de entender lo que se ha leido o
aprendido, de modo que resulte
posible exponerlo sucintamente.
- Solicitar cémo se pueden apli- Se‘r capaz de' aplicar una r-egla,
. principio o formula en distintas
car los conocimientos en otros . it .
situaciones. Una vez entendida,
contextos. . . . R
R . . 17. Generalizar | es posible utilizarla y aplicarla a
- Relacionar como puede aplicar . N
- . nuevas situaciones, de manera que
lo visto en una materia en otros -
P no es necesario aprender una regla
ambitos. !
para cada ocasion.

de los riesgos y cuidados que se deben tener
en cuenta al intervenir cientifica o tecnologi-
camente, se constituye en una de las metas a
desarrollar con este eje.

Algunas actividades sugeridas podrian
ser: el estudio de las propiedades fisicas de
los sistemas, el reconocimiento y primera
clasificacién de la diversidad de los seres
vivos, la discusion de la situacion de nuestro
planeta en el cosmos, la reflexién de la im-
portancia de la preservacién de los recursos
naturales, el reconocimiento de diferentes
expresiones de la tecnologia presentes en el
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entorno (artefactos, sistemas y procesos) e
identificacién de su funcién e importancia
en actividades cotidianas, la identificacion y
seguimiento de las secuencias de procesos
de transformacion de materiales para la
obtencién de productos y artefactos del en-
torno inmediato, el reconocimiento de algu-
nos principios basicos de funcionamiento
comunes a varios aparatos, la identificacion
de aspectos sobre el uso seguro de artefac-
tos, productos y sistemas tecnolégicos del
entorno inmediato, son tematicas de gran
interés para este ciclo.
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6.2.1.4. En cuanto al eje de la naturaleza
de la Ciencia y la Tecnologia

En este ciclo es fundamental fortalecer la
imagen de ciencia como una construccion
humana en colectivo, sin segregacion de gé-
nero, de raza u otras condiciones iniciada en
el primer ciclo, igualmente, resulta relevante
continuar con el fortalecimiento de la descrip-
cién de los alcances, limites, efectos positivos
y negativos de la Ciencia y la Tecnologia,
reconociendo los cambios de la actividad cien-
tifica a lo largo del tiempo. Evaluando ideas y
explicaciones de compafieros y profesores a la
luz de las observaciones, las mediciones y los
referentes tedricos. Asi mismo, diagnosticar las
condiciones y los obstaculos que se presentan
en el abordaje de un problema, elaborando
soluciones basadas en disefios propios de
modelos, practicas y procesos. Finalmente, se
debe propender por que el estudiante pueda
Identificar las diferentes expresiones de la
tecnologia presentes en el entorno (artefac-
tos, sistemas y procesos) y explicacion de su
funcién e importancia en la sociedad.

En este ciclo se espera desarrollar en los
estudiantes capacidades para construir
explicaciones al enfrentarse a situaciones
problémicas que requieren la aplicacion de
procedimientos y procesos relacionados
con fenémenos no directamente percepti-
bles, que exigen creatividad e innovacién.
Por lo tanto, corresponden a un nivel su-
perior de abstraccion y complejidad donde
el énfasis esta en lo critico.

Las actividades significativas de ensefanza
(Tabla No. 6.3) deberan estimular habilidades
cognitivas (como evaluar y juzgar) y aquellas
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que a su vez exigen desarrollar la critica como

habilidad cognitivo-lingtiistica (Figura 6.5).

La critica es hacer un analisis de los argu-
mentos dando lugar a la reflexion sobre los
significados y las interpretaciones particulares
de una situacion o fenémeno. Se consideran
analiticamente los datos para examinar su
calidad, consistencia y valor, asi como para
llegar a las consecuencias y el balance final de
la informacién, de modo que permita tomar
las decisiones.

6.3.1. Contextualizacion de los
ejes para el desarrollo de la
ensenanza y el aprendizaje
de la Ciencia y la Tecnologia
en el ciclo B

6.3.1.1. En cuanto al eje de la
comunicacion

En este eje, las actividades de ensefianza
deben estar encaminadas a desarrollar el analisis y
la sintesis de problemas abordados, fortaleciendo
la argumentacion de las diferentes posturas asu-
midas, asi como el tratamiento y la comunicacion
de los resultados obtenidos en la busqueda de las
posibles soluciones a las problematicas que se en-
frentan. Igualmente, se debe estimular el estudio
sobrelos beneficios y petjuicios en el entorno yla
sociedad, del desarrollo y uso de la ciencia y la tec-
nologia, propiciando espacios para la explicacion
y sustentacion de las propias representaciones
frente alos compafieros y profesores empleando
informacion textual, graficas, diagramas, planos
constructivos, maquetas y prototipos.

6.3.1.2. En cuanto al eje de la practica

En el ciclo B, el trabajo practico, puede ser
desarrollado a partir del reconocimiento de la
importancia del experimento y de los instrumen-
tos como una posible base para soportar las

Bogotilln indiferendi
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Habilidades cognitivo-lingiiisticas (Tomado de Jorba, 2000)

Producir razones o argumentos. Establecer
relaciones entre las razones o argumentos que
lleven a modificar el valor epistémico desde el

punto de vista del destinatario. Examinar la
aceptabilidad de las razones o argumentos

es

-
|

—

o enunciados que
enumeren cualidades,
propiedades, caracte-

risticas, etc., del objeto

o fenémeno que se

describe

(" Producir proposiciones )

Producir razones o
argumentos (producir
proposiciones o enunciados
que enumeren propiedades,
cualidades, caracteristicas,
etc.) de manera ordenada.
Establecer relaciones entre
las razones o argumentos
que lleven a modificar un
estado de conocimiento (ha

es

3

Producir razones o
argumentos. Establecer
relaciones entre las
razones o argumentos que
lleven a modificar el valor
epistémico en relacion con
el corpus de conocimiento

N

L

de haber explicitamente
razones causales)

en que se incluyen los
J contenidos de la

ideas cientificas, asi mismo, se debe estimular el
disefo y construccion de experimentos sencillos
a partir de actividades y procedimientos propios,
desarrollando procesos de sistematizacion de la
informacion recolectada y el tratamiento 6ptimo
de la misma, identificando las limitaciones de
los datos en las conclusiones vy, reconociendo

el planteamiento de nuevos problemas para ser
abordados.

Otras actividades sugeridas que pueden ser
trabajadas en este ciclo estan relacionadas con: la
identificacion y explicacion de elementos basicos
de la obtencion de algunos materiales, asi como
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justificacion. Examinar la
aceptabilidad de las
razones o argumentos

. J/

las propiedades fisicas y quimicas y su aplicacion
en soluciones tecnolégicas; el establecimiento y
uso de criterios para la toma de decisiones frente
a varias alternativas de solucién a un problema
identificado; la identificacion de posibles fallas
en aparatos a partir de su analisis como sistema;
la realizacién de representaciones concretas (es-
quemas, planos constructivos, maquetas y proto-
tipos de baja complejidad) para la solucién a un
problema y el establecimiento de relaciones entre
diferentes soluciones tecnolégicas con aspectos
tales como la ergonomia, acabados, funcionalidad
y economia.
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NIVEL DE Ej. ACTIVIDADES HABILIDADES ) HABILIDADES
COMPLEJIDAD DEL SIGNIFICATIVAS COGNITIVAS DEFINCION COGNITIVO
CONOCIMENTO DE ENSENANZA LINGUISTICAS
Requiere el analisis de los datos y la utiliza-
cion de diversas habilidades del pensamiento
para elaborar juicios con base en un conjunto
de criterios internos o externos. Se analizan
los argumentos y se da lugar a la reflexion
CONTEXTUAL -I.’Iantfzar sobr_e los significados_ y las int‘e_rpretaciones
situaciones particulares. Se consideran criticamente los
CRITICO NO VIVIDO . . . . .
que induzcan 18. Evaluar datos para examinar su calidad, consistencia
Fendmenos no a evaluar la ’ y valor, asi como para llegar a las consecuen-
. . » 19. Juzgar/ . . . P EXPLICAR
directamente informacion o cias y el balance final de la informacion, de
. . Criticar e .. JUZGAR
perceptibles y a elegir la modo que permita justificar las decisiones.
& i mejor solucion. En este nivel se dan muestras reales de un
¢Queé plzns;o Justificar pensamiento independiente y de la capa-
acerca de: respuesta. cidad de aplicar la informacién de manera
novedosa e interesante, para estudiar la
maghnitud de los problemas y resolverlos como
corresponde.
Se reconsideran y evaliian decisiones o in-
tentos de soluciones.

6.3.1.3. En cuanto al eje de la
modelizacion

La construccién de representaciones con-
cretas (imagenes, analogos, modelos a es-
cala, maquetas, simulaciones, prototipos...)
de algunos sistemas con mayor grado de
abstraccion y complejidad, es decir referi-
dos a experiencias no vividas, ni tangibles,
son algunas de las actividades que deben ser
trabajadas en el presente eje. La explicacion
de conceptos cientificos y tecnolégicos y
sus relaciones mediante disefios propios o
de disefios previamente desarrollados, asi
como la utilizacién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién para realizar
representaciones y tratamientos de la infor-
macion en la solucién de un problema, son
tareas propias de este eje. También es perti-
nente promover la discusion de los riesgos

y los cuidados que se deben tener en cuenta
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al intervenir cientifica o tecnolégicamente
un sistema vivo y sus repercusiones en el
medio ambiente, previo reconocimiento
de la importancia de la preservacién de

recursos naturales.

Otras actividades sugeridas podrian
ser: el reconocimiento de diferentes ex-
presiones de la tecnologfa presentes en el
entorno (artefactos, sistemas y procesos) e
identificacién de su funcién e importancia
en actividades cotidianas; la identificacion
y seguimiento de las secuencias de proce-
sos de transformacion de materiales para
la obtenciéon de productos y artefactos
del entorno inmediato; reconocimiento
de algunos principios basicos de funcio-
namiento comunes a varios aparatos y la
identificacién de aspectos sobre el uso
seguro de artefactos, productos y sistemas

tecnologicos del entorno inmediato.
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6.3.1.4. En cuanto al eje de la naturaleza
de la Ciencia y la Tecnologia

En este ciclo es fundamental fortalecer la
descripcion de situaciones y toma de posi-
cion acerca de las implicaciones de la ciencia
y la tecnologia en el medio y en la sociedad,
reconociendo la forma como trabajan los
cientificos y los tecndlogos en la dinamica
del desarrollo del conocimiento, a partir de la
identificacion de los cambios de la actividad
cientifica, de sus finalidades y los valores a lo
largo del tiempo. Igualmente, se debe forta-
lecer la comprension de las conexiones exis-
tentes entre las diferentes areas de la Ciencia
y la Tecnologfa.
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Asi mismo, es importante posibilitar la
identificacion y explicacion de las funciones
de diferentes sistemas y procesos tecnolo-
gicos del contexto en el que se desenvuelve
el estudiante, de manera tal que le permita
elaborar soluciones a problemas en contexto
situado, con base en disefios propios (mode-
los, practicas y procesos) fundamentados en
modelos tedricos validados, que puedan ser
sometidos al escrutinio de pares y a la critica
autorizada.

Finalmente, se debe estimular la toma de
posicion frente a las posturas de otros autores,
compafieros y profesores, reconociendo las
diferentes vias de abordar un problema y las
distintas propuestas de solucion.
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as reflexiones y discusiones ge-

neradas a partir del estudio de la

propuesta: Colegios Publicos de
Excelencia para Bogota y Los Lineamientos
Curriculares para el campo de pensamiento
en Ciencias y Tecnologia, permiten eviden-
ciar, en primera instancia, la gran recepti-
vidad de parte de las profesoras y los pro-
tesores adscritos a los diferentes colegios
de Bogota para participar en iniciativas que
como esta, pretenden elevar y mantener la
calidad de la educacion, a partir del recono-
cimiento de la existencia de comunidades
académicas en los colegios oficiales y la
generacion de las condiciones académicas
y logisticas necesarias para garantizar la
reflexién individual y grupal en las dife-
rentes instituciones que respondieron a la
convocatoria amplia y democratica que hizo
la Secretarfa de Educacién Distrital para
adelantar este proyecto.

Por lo tanto, la participacion de las profe-
soras y los profesores en ejercicio, asi como
de los directivos docentes, previa presenta-
ci6én y analisis ante los consejos académico
y directivo de las diferentes instituciones
en el estudio y enriquecimiento de la pro-
puesta, se constituye en la via mas segura
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para garantizar la pertinencia académica y
social de la misma, aspectos estos que han
sido considerados muy débiles en propues-
tas anteriores, no solo de la Secretaria de
Educacién, sino también del Ministerio de
Educaciéon Nacional MEN, en las que la
participacion de profesores de la educaciéon
basica ha sido muy baja.

Igualmente, en la propuesta se resalta el
caracter innovador, la claridad del problema
que se pretende contribuir a solucionar,
el uso de un lenguaje, que sin perder el
rigor propio de los proyectos de investi-
gacion facilité la comprension y analisis
de los diferentes tépicos propuestos por
los coordinadores del proyecto y, que aqui
se presentan, en apretada sintesis, con el
animo de reconocer las implicaciones que
tuvieron en la construccion de la version
final del documento.

A continuacién se exponen los comenta-
rios y las conclusiones mas relevantes a las
que llegaron las profesoras y los profesores
de los diferentes colegios que participaron
en las jornadas de trabajo adelantadas para
este fin, tratando de seguir el orden pro-
puesto en los documentos de la Secretarfa de
Educacion y respetando el sentido y el estilo
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utilizado en los escritos originales elabora-
dos por ellos, como aporte a los debates y,
que por lo tanto, se consideran importantes
de transcribir en este apartado.

Finalmente, es importante aclarar que este
apartado se presenta a manera de relatoria,
pues corresponde al resumen de los protoco-
los llevados en cada reunion, por parte de los
profesores tutores asignados a cada colegio.

Los docentes respaldan la idea de que el
derecho a la educacion, tal como lo plantea
la propuesta, no debe quedarse solamente
en una cifra estadistica de cupos, sino debe
trascender a la capacidad de garantizar la ca-
lidad, tanto en los aspectos de forma, como
de fondo. La primera hace referencia a la
necesidad de garantizar los recursos fisicos,
de infraestructura, técnicos y tecnologicos, asi
como parametros minimos y maximos para
establecer el nimero de estudiantes por aula 'y
las caracteristicas del talento humano docente,
directivo y administrativo que acompanaran
una propuesta de esta magnitud. La segunda
se relaciona con la actualizacion curricular, los
modelos pedagogicos, los recursos didacticos,
la actualizacion de las normas y las leyes y la
revision de los parametros administrativos, de
manera que se generen las condiciones para
poner en escena una propuesta curricular de
estas caracteristicas, con una participacion
de la familia, las comunidades académicas,
el sector productivo y las instituciones edu-
cativas como ejecutoras, otras palabras se
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trata de “una dialéctica educativa que lleva
de la practica, tanto en la escuela como en las
comunidades que la rodean, a la formulacién
teorica y de alli, de nuevo al desarrollo de las
teorfas en la practica, siguiendo un proceso
progresivo”.

De acuerdo con los elementos planteados
en la propuesta con enfoque humanista, se
puede establecer que este debe centrar su mi-
rada en los nifios y las nifias, considerando la
escuela como un espacio de transformacion,
de aprendizaje, de derechos, pero también de
deberes, y de libertad, en la cual se pueda ejer-
cer la autonomia sin detrimento de los otros,
para aprender a convivir en la tolerancia y ser
felices, para desarrollar pensamiento y parti-
cipar en el progreso de las comunidades, por
lo que es importante crear un clima afectivo
que permita ofrecer una formacion de calidad,
suministrada por una educacion personalizada
que reconozca la diferencia y los ritmos de
aprendizaje de los estudiantes no sélo en el
ideal, sino en la cotidianidad del aula.

Por lo anteriort, es necesario que se incorpo-
re, como uno de los aspectos fundamentales,
el desarrollo ecologico, entendido como la
armonia de los seres; lo cual serfa el punto
de partida para recuperar la vivencia de los
valores fundamentales del ser humano y el
verdadero sentido de la vida.

El problema de la calidad de la educacion
desde la realidad institucional

El objetivo de la propuesta “Colegios Publi-
cos de Excelencia para Bogota”, radica en la
articulacion de los fundamentos académicos y
administrativos asociados a una concepcion de
calidad, como conjunto de condiciones basicas
a partir de las cuales se reconoce que el desa-
rrollo del conocimiento de los educandos (los
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nifios, nifias y jovenes) ha de estar integrado a
su avance socio-afectivo e intelectual, lo cual
asegura su ingreso y permanencia dentro del
sistema educativo.

Los docentes consideran que esto pue-
de darse unicamente en la medida en que
converjan las voluntades de los distintos
entes de la comunidad educativa, quienes
pueden garantizar una organizacioén y ges-
tién escolar que viabilice la ejecucion y
puesta en marcha de las instituciones, en
pro de mejorar los procesos de formacion
y democratizacion del conocimiento, en
busca de oportunidades y de posibilidades

para construir un mejor futuro.

Otro aspecto en el cual coinciden los do-
centes, es que al circunscribir el problema
de la calidad a elementos directos como
la organizacion, el aprendizaje, la gestion
escolar y los 6rganos de gobierno, la re-
lacién con la comunidad y los sistemas de
informacion y evaluacién, se deja de lado
la fuerte influencia de los medios de co-
municacion y la tecnologia en familias tan
vulnerables como las actuales, teniendo en
cuenta que el entorno ya no sélo compren-
de el vecindario ni lo mas cercano, puesto
que las distancias ya no son las mismas.

De igual manera establecen que la am-
pliacién de recursos no es el unico factor
de mejoramiento de la calidad, a ello se
adiciona una politica de transformacion
pedagogica, que ha generado y estimulado
procesos de analisis del papel de la escuela
hecho evidente en la propuesta pero es fun-
damental pensar y plantear el impacto de
¢ésta en el pais, ya que en caso contrario, el
margen de aplicabilidad legal sera minimo;
esto en cuanto a que no se perciben dentro
de la misma los sustentos que reglamenten
la implementacion de un proyecto de esta
envergadura.
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El problema de la calidad ha sido aboz-
dado por cada una de las instituciones
desde diferentes perspectivas, de acuerdo
al contexto dentro del cual se desarrollan,
a su realidad y experiencia.

Una, hace referencia a un enfoque pe-
dagogico soportado en lineamentos como
los de Carlos P. Zalaquett, (Lic., M. A., Ph.
D., University of South, Florida) y Mariano
Narodowski, (profesor titular de la Uni-
versidad Nacional de Filmes, Argentina),
que plantea la necesidad del desarrollo de
habilidades de comunicacion, de aplicaciéon
de la tecnologia computacional y el manejo
del conocimiento multicultural, buscando
lo que ellos consideran la calidad expresa-
da como “el desarrollo del SER, SABER
y HACER en funcién propia y del grupo
social en el cual se desempenie, estando en
capacidad de producir transformaciones
que mejoren su calidad de vida y la de los
suyos”.

Otro aspecto esta dirigido a la trans-
formacion en la estructura interna de la
institucién, lo cual implica repensar la mi-
sion y vision, explicitada en el PEI y en el
curriculo, hacia la generacién de cambios
visibles en docentes y administrativos, me-
diante un proyecto de formacion en el que
toda la comunidad educativa y en especial
los educandos fortalezcan su desarrollo
intelectual, fisico, social, moral y emocio-
nal, bajo la premisa de lograr un cambio
en la comunicacién del conocimiento, de
tal manera que se logre la integracion entre
los saberes, la Ciencia y la Tecnologia, en
una sociedad laboral que cada dia es mas
competitiva y excluyente y en donde el pa-
pel del docente es primordial.

Igualmente, se considera que se puede asu-
mir desde el mismo desarrollo del SER a tra-
vés de un trabajo socio-afectivo y en valores,
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apoyandose en la tesis de que la educacion
es un proceso que abarca toda la vida del
hombrte, desde su nacimiento hasta la muerte,
sustentandose en los principios rectores de la
Constitucién, que involucra la participacion
del Estado, la familia y la sociedad en esta
funcién formadora y que actualmente se en-
cuentra abandonada.

Por tltimo, esta la perspectiva que se centra
en una realidad diferente debido a una historia,
tradicion y experiencia propias, la cual permite
el estudio del problema desde la propuesta
especifica de la organizacion por ciclos y cam-
pos de conocimiento y comienza a ver cOmo
aplicarlo en lo evaluativo y promocional con
modificaciones al decreto 230, ademas del
desarrollo de la propuesta a través de un pro-
yecto detalladamente planeado que garantice
continuidad y constante mejoramiento. Pues
la intencion es que se aproveche la experiencia
de este tipo de Instituciones adaptandolas a
las dinamicas actuales y no acabandolas.

Es importante mencionar la mirada que
ciertos colegios hicieron al interior de su orga-
nizacion administrativa y académica, haciendo
un diagnostico y reconocimiento de lo que
son y han logrado construir, y asumiendo una
identidad y un sentido de pertenencia. Tal es el
caso de instituciones de caracter rural, donde
los docentes expresan constantemente el re-
clamo en cuanto a las politicas denominadas
“escuela ciudad escuela”, las cuales resultan ser
excluyentes, ya que sus lineamientos descono-
cen los aportes que se han venido haciendo
desde hace mas de dos afios en la construccion
de una politica educativa para el sector rural,
donde se trasciende el concepto de ciudad a
region. Reconocer esta realidad estarfa en la
linea distrital de ensefanza para la nacién, ya
que las politicas educativas de Estado no lo
han hecho hasta ahora.
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Para ello, es importante que en esta pro-
puesta la Secretarfa de Educacién Distrital,
tenga en cuenta el documento Propuesta de
ruralidad educativa para Bogotd, en la cual uno
de los capitulos fundamentales es la nece-
sidad de “fortalecer curriculos pertinentes
para los procesos educativos rurales” ya
que la recuperacién natural, social y cultural
del campesino es una dinamica que puede
aportar de forma definitiva al bienestar de
la region. Ello si se trasciende el concepto
tradicional de desarrollo, el cual hasta el
momento, ha incorporado formas de vida
que desconocen la relacién del hombre
con la naturaleza y lo pone en el plan de
explotador y apropiador de la misma, ge-
nerando el desequilibrio que hoy se ve en
la ciudad, en el pais y en el Planeta. La pro-
puesta, desde este punto de vista continia
siendo: definicion desde y para lo rural de
principios orientadores de la educacion en
este sector.

Lo anterior invita a que las nuevas poli-
ticas de transformacion de la escuela sean
incluyentes, para que asi los compromisos
que asumen las instituciones educativas
sean trascendentales en la medida en que se
sienten recogidas en sus problematicas y en
las particularidades de su contexto.

Por otro lado estan las instituciones que
afirman que el concepto de calidad educa-
tiva que postulan el MEN y la Secretarfa
de Educacién va en contravia con el que
se vivencia en la escuela. Factores como el
hacinamiento y condiciones de infraestruc-
tura, no son tenidos en cuenta a la hora de
distribuir el numero de estudiantes en cada
institucion, serfa importante que se deter-
minara, ¢cual es la cantidad de nifios y ni-
flas que pueden desarrollarse cognoscitiva,
social y afectivamente bajo las condiciones
de un clima escolar adecuado? y jcomo

04/12/2007 09:37:30 a.m.



la Administraciéon Distrital distribuye los
recursos necesarios para ofrecerles a los
estudiantes los elementos necesarios para
garantizar una educacién de calidad?

Pero si bien las propuestas educativas que
se quieren implementar en las instituciones,
buscan que la permanencia del estudiante en
la escuela se convierta en un escenatrio donde
los nifios y las nifias sean felices, es necesario
considerar, también que, las condiciones en
que los docentes realizan su trabajo deben
permitirles mejorar su calidad de vida y la de
sus alumnos, lo cual garantizaria en parte la
ejecucion y puesta en marcha de proyectos
que trasciendan la escuela y puedan transfor-
mar las familias, para volver a confiar en que
es posible pensar en un futuro diferente con
oportunidades para todos.

Dentro de esto también es importante es-
tablecer el papel de otras instituciones y otros
sectores, por ello podtia incorporarse un ca-
pitulo para las relaciones interinstitucionales
e intersectoriales, las cuales teniendo como
eje el colegio y su horizonte institucional,
contribuyen de manera definitiva en el desa-
rrollo de procesos de calidad, aportando en el
mejoramiento de las condiciones de vida de
los estudiantes y sus familias y de esta manera
tavoreciendo la permanencia de los nifos,
nifias y jovenes en la escuela.

Otros de los aspectos que realza la propues-
ta es que la educacion tendra sentido social si
ofrece posibilidades a las cuales el estudiante
puede recurrir de acuerdo con sus intereses
y necesidades.

Al considerar a la escuela como el ambiente
de desarrollo social e individual mas impor-
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tante o al mismo nivel de la familia que tienen
los nifios y ninas, esta ultima su hegemonia
de perpetuar un sistema social, pues se irfa es
en pos de una sociedad educadora, en la cual
el problema es como y quién va a manejar
la complejidad de relaciones sociales, de los
intereses y necesidades de una poblacién que
ya se ha dado al cambio.

Este problema concierne a la educacion,
en tanto esta hecha de discursos y practicas
sociales; de discursos, pues a través del len-
guaje (signos, simbolos, iconos, creencias) se
establecen las relaciones humanas, como un
encuentro de voces, de interpretaciones, de
construccion y de reconstruccion de nuevas
disertaciones que permiten comprender la
realidad. De practicas sociales, en la medida en
que se pueden crear otras realidades, donde el
estudiante da sentido a las reflexiones que se
tejen y circulan en la escuela. La comprension
de estos discursos se consolida en los sabe-
res que los alumnos construyen desde estas
interacciones.

Todo esto implica crear unas condiciones
lo mas cercanas a lo ideal para que se pueda
desarrollar no solamente lo cognitivo, sino
también lo ecolodgico, entendido en todas
sus dimensiones (individual, social, medio
ambiental). Para alcanzar este objetivo es
importante que cada elemento comprometi-
do en esta misién asuma su papel: el Estado
garantizando el ambiente no sélo intraescolar
sino también extraescolar desde lo legislativo,
administrativo y también formador con el
ejemplo; la familia, concientizandose de su
importancia en la funcién de establecer las
bases humanas, de habitos y valores; la escue-
la, asumiendo su responsabilidad de reforzar
todos estos elementos complementandolos
con el conocimiento.

Si, hay que pensar en los nifios y nifias asu-
miendo nuevamente nuestra responsabilidad
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natural y social. Por esta razén la formacion
en valores no solo debe recaer en la familia
y la escuela, también hay una gran respon-
sabilidad por parte del Estado, desde todos
sus estamentos, pasando del discurso al
ejemplo, asumiendo verdadero liderazgo y
control sobre factores claves para la educa-
cion, como son los medios de comunicacioén
donde hay un desbordado mundo de infor-
macién que incide en el comportamiento
de la juventud, promoviendo el facilismo y
una sociedad de consumo sin valores y con
la defensa de la libertad de informacion. Asi
mismo, las instituciones educativas deben
asumir su responsabilidad en el desarrollo
del conocimiento y la preparacion para el
trabajo, con la mediaciéon docente, direc-
tiva y administrativa. La preparaciéon para
la participacién se debe dar en lo social,
tamiliar y escolar, retomando el verdadero
significado del ser politico. El colegio debe
generar transformaciones desde adentro,
en su PEIL, su curriculo, su misién y vision,
que provoquen cambios visibles en docen-
tes, administrativos, educandos y padres de
familia, que envuelvan a la instituciéon en
un clima de compromiso por la calidad y la
excelencia con el objetivo de hacer visible
un proyecto de formaciéon donde toda la
comunidad educativa y en especial los edu-
candos fortalezcan su desarrollo intelectual,
tisico, social, moral y emocional, para que
sean actores sociales capaces de afrontar
retos, liderar, promover cambios y ser cri-
ticos, competentes, frente a una realidad y
al mundo globalizado, proporcionandoles
herramientas para tener una mejor calidad
de vida. Se debe humanizar el proceso
educativo, por ello es necesario fijar metas
claras y definir un horizonte que conduzca
hacia la disminucién de dificultades y la
consolidacion de fortalezas.
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Una de las grandes preocupaciones dentro
de los sistemas educativos ha sido la reforma
curricular, y precisamente ésta se constituye
como un elemento esencial en esta propuesta
en la medida en que se incorporan dimensio-
nes tales como la pertinencia y la flexibilidad
y se reine al conocimiento en cuatro campos
como ejes del proceso curricular (Pensamiento
Historico, Pensamiento Matematico, Comu-
nicacion Arte y Expresion y Pensamiento
Cientifico y Tecnologico), hacia la basqueda
de la integralidad y la interrelacién, acorde a
la dinamica sistémica que se vive en todos los
campos sociales, econémicos y politicos. Se
persigue principalmente romper con el frac-
cionamiento y lograr la unificacién o globaliza-
cién con base en una organizacion por ciclos
acordes con el desarrollo del pensamiento.

Desde este punto vista, el curriculo ha
de contextualizarse pensando en los estu-
diantes que ingresan a la institucion; en las
posibilidades que encuentran en esta; en
su desarrollo cognitivo, social y afectivo y
en aquellas caracteristicas e intereses que
garanticen su permanencia en la institucion
hasta terminar su proceso de formacion. En
este sentido, la promocioén no debe ser sélo
de alumnos que transiten en un periodo de
tiempo, asimilando unos contenidos basi-
cos, sino que debe ser de la calidad de la
educacion, por tanto se trata de prospectar
y poner en marcha politicas que permitan
tfortalecer la educacién publica, en términos
de integrar, construir y reconstruir tejido
social incluyente y democratico, y por otro
lado, identificar, construir y convalidar
practicas pedagogicas viables que enmar-
quen suefos de personas interesadas en
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fomentar, orientar y reorientar desde la lec-
tura, la escritura, las matematicas, la apropia-
cién de conocimientos disciplinares, el arte,
la tecnologia, la expresién corporal, es decir,
todo aquello que sea susceptible de ser ense-
fiable y aprendido por el ser humano.

Frente a este panorama surgen cuestio-
namientos en cuanto a la aplicabilidad de la
propuesta en términos de los lineamientos
curriculares, los énfasis, campos, ciclos de
formacién y de la educacién para el tra-
bajo. ¢Quién realizaria la coordinacién de
los énfasis? ¢Quién en los ciclos? ;Cémo
se va a operacionalizar la propuesta en
términos de lo logistico? ¢Si la institucion
no cuenta con la infraestructura, cémo van
a funcionar los énfasis? Para el desarrollo
de un énfasis se requiere personal idoneo,
¢quiénes trabajarfan en los énfasis? ¢Qué
funciéon cumplen los docentes que no de-
sarrollen énfasis? ;En caso de capacitar
docentes, qué instituciones lo harfan y en
qué momento? Si se va a trabajar con aulas
especializadas, ;como van a funcionar estas
aulas? ¢Al implementar la propuesta de los
campos de conocimiento ¢qué pasa con la
Ley General de Educacion donde se habla
de areas obligatorias y optativas?

En algunos casos los docentes dan una
interpretaciéon superficial en cuanto a los
ciclos, ya que para algunos tal y como estan
estructurados, obedecen a una agrupacion de
cursos que corresponden a la forma como
se viene trabajando pero con otro titulo. Por
esta razon es necesario delimitar en la pro-
puesta cual es el objeto y la interpretacion de
los ciclos de formacién, desde el desarrollo
de procesos de pensamiento, en cada uno de
los campos de conocimiento. Con respecto
a los énfasis, éstos deben ser presentados en
términos de los intereses de los estudiantes
y pensados como una gama de posibilidades
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con miras a una vinculacioén laboral, de acuer-
do a las necesidades del entorno.

Por otra parte, otros maestros consideran
que para poder concretar esta propuesta es
preciso hacer un diagndstico que permita
identificar los intereses de los estudiantes, los
espacios y tiempos y de igual manera analizar
la participacién en el proceso de cada uno
de los actores como lo son los docentes, la
familia y el Estado.

En primer lugar, se debe facilitar la funcion
del profesor como mediador en el proceso
de ensenanza-aprendizaje entre el curriculo
y sus alumnos entendiendo que estos son
también agentes de su propio aprendizaje,
que se conectan a factores mas amplios del
entorno de la funcién docente, como son el
contexto especifico de la institucién educa-
tiva y el contexto general (variables endége-
nas y exogenas en la accion didactica) ; para
esto no solamente se debe trabajar con los
maestros en ejercicio, sino también con los
docentes en formaciéon, mirando, evaluando
y replanteando lo que se estd haciendo en las
facultades de educacion. Una vez estableci-
dos los parametros que guien en la pedagogia
y la didactica a los docentes de la ciudad ha-
cia el alcance de la meta propuesta, vendria
la divulgacién de los mismos, dirigida a los
profesores activos, pero en especial a los que
estan en formacion.

En segundo lugar, se debe pensar en como
actuar ante las realidades de la familia actual,
ya que de acuerdo con la informacién que
dan los analisis sociologicos, hay un descen-
so considerable en las tasas de nupcialidad y
natalidad y presentandose un aumento de los
hogares unipersonales y monoparentales y
un incremento preocupante en el nimero de
divorcios; resulta evidente que, en el ambito
de la fenomenologia, hay una atomizacién
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de los vinculos familiares. Es cierto que
los vertiginosos cambios sociales desde los
afios 50 hasta la actualidad, han modificado
el escenario tradicional de la familia: nuevas
formas de convivencia, incorporacion de la
mujer en el mundo laboral, contraccién de
la familia extensa patriarcal; sin embargo,
no se debe desconocer la importancia de
que un planteamiento de cambio de forma
de educaren busca de calidad, sea dirigido
no solamente a los alumnos sino también
sea pensado para la nueva familia.

Una posible solucién a esta problematica
serfan los talleres obligatorios para los padres,
se sabe que la educacién es un derecho y un
deber, pero lo que se desconoce es que no
s6lo atafie a los nifos, nifias y jovenes, sino
también a todo su grupo familiar, por esta
raz6n uno de los minimos requerimientos
de las instituciones hacia los padres es su
vinculacion al entorno escolar por medio de
una participacién obligatoria. Es necesaria
la vinculacion de las familias en el desarrollo
intelectual, cultural y social de los estudiantes,
ya que una de las falencias vistas en la edu-
cacion de los alumnos es precisamente esa
falta de integracion de sus seres cercanos con
el espacio académico, desligandose en gran
medida tanto en el colegio como lo aprendido
en la casa y en su medio.

En tercer lugar, se hace necesario desta-
car que el cambio no es facil, que hay una
complejidad de elementos que se deben ir
abordando gradualmente como lo son las
condiciones del entorno social como des-
empleo, desplazamiento, pobreza, violencia
en el hogar, en el barrio, en la localidad,
en la ciudad, en el pais; esto implica reor-
ganizar las politicas administrativas y de
control, con mayor inversiéon en la educa-
cién. Ademas de esto se deberian ejecutar
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propuestas a través de procesos que se
desarrollen a largo plazo - como es el caso
de los proyectos- y que no se impongan
de un momento a otro como ha sucedido
anteriormente. Hay que recordar que los
aprendizajes se hacen significativos en el
momento en que las personas entienden
lo que se les ensefa, le encuentran usos en
sus propios contextos y los puedan aplicar
a la vida real; esto se logra cuando forman
parte de un proceso de cambio y no de un
cambio en un momento.

Se ha presentado la visiéon de una escuela,
en el momento ideal, pero posible; es ahora
el tiempo de llevar las ideas a la practica, de
aterrizar las propuestas y conectarlas con
el quehacer diario de los docentes, pero,
¢coOmMo aportar en este aspecto?

Una de las propuestas que surge al respecto
es estudiar experiencias exitosas de comuni-
dades afines donde muchos docentes realizan
un trabajo cercano a las propuestas que se
vienen adelantando. El préximmo paso seria
sistematizarlas y determinar si corresponden
a alguno de los dos esquemas planteados: el
de vision humanistica, centrada en cuatro
grandes campos del desarrollo humano, o el
que se orienta mas a detallar aspectos especi-
ficos de ese desarrollo humano con el fin de
adecuar los procesos escolares (integracion
o independencia), o si es necesario plantear
otro(s) esquemas. Por ultimo, se analizan
las invitaciones que a nivel pedagogico y
didactico se logren rescatar como propicias,
apoyarlas e impulsarlas desde la administra-
cién, lanzando una propuesta pedagdgica
y didactica distrital, a consideraciéon de los
docentes de la ciudad, claro esta, que esto no
se lograria si esta parte no va conjugada al
sentido social que debe tener la educacion.
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Los docentes adelantaron una dinamica de
trabajo en torno a la reflexion de la propuesta
de orientaciones curriculares para el campo
de Ciencia y Tecnologia, frente a la labor que
se ha venido desarrollando al interior de cada
una de los colegios. Hasta este momento las
politicas educativas formuladas no habian
prestado atencion a la construcciéon de una
propuesta, que dada sus caracteristicas, no
solo presentara unos fundamentos con-
ceptuales y metodologicos elaborados, sino
que ademas permitiera generar discusiones
y reflexiones en lo referente a los procesos
de enseflanza /aprendizaje desde una pers-
pectiva completamente diferente vy, a la vez,
contemporanea a la que diariamente muchos
de ellos realizan en su ejercicio como profe-
sionales de la docencia.

Un punto clave y comun en todos los
equipos base, fue el reconocimiento que
hicieron los docentes a la comunidad de in-
vestigadores que ha venido trabajando sobre
los diferentes problemas surgidos en el aula
alrededor de dichos procesos, puesto que
esto les permite involucrarse e interactuar
de mejor manera, generando una dinamica
de retroalimentacién con la cual se puedan,
nutrir y exponer diferentes puntos de vista.

Para los docentes y directivos también re-
sult6 interesante el haber generado espacios y
tiempos de discusion y desarrollo académico
en torno a las experiencias que se adelantan
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con los estudiantes al interior del aula, y que
estas a su vez pudieran ser compartidas y
referenciadas en los equipos de trabajo, ya
que en la mayoria de los casos los profesores
y directivos invierten gran parte del tiempo
resolviendo otros tipos de problemas, tales
como los de convivencia, sociales y algunos
de corte administrativo, que por supuesto es
preciso tratar y que demandan ser resueltos
con celeridad. Lo anterior guarda coherencia
con lo que se plantea en la propuesta de “Co-
legios Publicos de Excelencia para Bogota”,
a nivel curricular, en cuanto a la importancia
de trabajar tanto en los aspectos de gestion
administrativa como en el clima escolar y el
desarrollo académico.

Gran preocupacion por parte de algunos
equipos de docentes, es la falta de claridad del
documento en lo referente a los lineamientos
establecidos por el Ministerio de Educaciéon
Nacional y la nueva propuesta de la Secretaria
de Educacion Distrital, pues en el documen-
to no se menciona coémo se establecera este
vinculo para que la propuesta no rifia con
las exigencias generales que el MEN hace a
los colegios, porque si bien es cierto que la
Secretarfa de Educacion en el ejercicio de
su autonomia puede presentar propuestas,
éstas no pueden alejarse de las orientaciones
nacionales y locales del MEN.

Con base en lo planteado en el parrafo
anterior, surgen algunos cuestionamientos,
como por ejemplo: ¢Cual es la relacion entre
la propuesta por campos de conocimiento
de la SED vy los estandares propuestos por
el MEN? :Cual es la relaciéon con las prue-
bas estandarizadas del ICFES? Esto puede
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parecer reiterativo, pero debido a que en los
documentos de trabajo presentados no se
establece un marco legal y normativo, los
docentes expresan su preocupacion sobre
la forma de integrar las nuevas propuestas
sin ir en contravia con las exigencias del
MEN, aunque reconocen que es necesario
replantear los procesos que vienen desarro-
llando en el aula, en cuanto a la integracion
de saberes y la formulacién de proyectos
con el fin de cualificar la calidad de la edu-
cacion en los colegios y abandonar la vision
reduccionista de acumular contenidos para
cumplir, y optar por trabajar en el desarrollo
de procesos de pensamiento que permitan
cualificar la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias en la escuela.

Para comprender la manera en que se
debe desarrollar el conocimiento cientifico
y tecnologico en la escuela, se debié ahondar
en las ideas que tienen los docentes sobre
la Ciencia y la Tecnologia a partir de algu-
nos interrogantes: ;Como es la ensefianza
de la Tecnologia en la escuela? ¢Cual es la
vision que tienen los diferentes estamentos
educativos con respecto a la ensefianza de la
Ciencia y la Tecnologia? ;Cual es la Ciencia
y la Tecnologia que ensefiamos? sQué ha
de ensenar el profesor sobre Cienciay Tec-
nologia? ;Estan bien dotados los centros
educativos para la combinacién de Ciencia
y Tecnologia?

Algunas de las concepciones se centran
en que, a pesar de que los componentes
tecnolégico y cientifico guardan cierta
relacion, se estudian como fendémenos
aislados. Los nifios y las nifias tienen una
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formacién suministrada por la escuela que
surge con la integraciéon de conocimientos
basicos acerca de los avances tecnolégicos,
los fenémenos naturales que ocurren a su
alrededor y la explicaciéon como producto
de la observacion, lo que posibilita su desa-
rrollo integral y emocional. De igual modo,
otros reconocen a la Ciencia como la pro-
duccién de saberes y a la Tecnologia como
la aplicacion de los saberes producidos por
la ciencia. Esta situacién podria radicar en
que en la gran mayoria de las instituciones,
los docentes del area de Tecnologia son
ingenieros de sistemas o tienen carreras
afines a la informatica y, que por lo tanto,
de que la Tecnologia es la aplicacién de
conocimientos cientificos y el desarrollo de
maquinas sofisticadas o incluso se afirma
que la Tecnologia es el desarrollo de pro-
gramas o software educativo.

Estas visiones deformadas, como las llaman
los epistemologos, son catalogadas como
teoricas y empiristas, puesto que conciben la
ensefianza de las ciencias fundamentalmente
libresca, con escasa experimentacion real, lo
cual se relaciona con la ausencia de formacion
tecnolégica entre los profesores de ciencias.

Esto también se percibe desde los mismos
fundamentos conceptuales de la propuesta,
que sefialan un total desconocimiento por
parte de los docentes sobre la construccion
historico-epistemolégica de la Ciencia y la
Tecnologia; si bien se han mostrado ciertos
avances en cuanto a que la Ciencia no es
acumulativa, absoluta y dogmatica, existe la
dificultad para proponer desde su ejercicio
una enseflanza acorde con esta manera de
asumirla al igual que la Tecnologia. De alli sur-
ge la necesidad de que el profesorado avance
en el significado de las nociones de Ciencia y
Tecnologia, incluyendo la presencia de lo so-
cial en la naturaleza y la practica de ambas, ya
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que se trata de construcciones humanas. Asf
mismo se debe invitar a la reflexién sobre
los impactos que estas disciplinas ejercen
en la sociedad, los cuales pueden alcanzar
al sistema de valores sociales dominante,
incluso mucho mas alla de las finalidades y
previsiones que inicialmente se pensaban.

En este contexto, los investigadores
identifican cuatro concepciones acerca
de la Ciencia y la Tecnologia: la primera,
desde una postura positivista, donde la
tecnologia se subordina a la ciencia y pue-
de reducirse a ella; la segunda tiene la in-
fluencia de ciertos lineamientos marxistas,
donde la ciencia se sujeta a la tecnologia y
puede reducirse a ella; y una ultima en la
que ciencia y tecnologfa son mas o menos
lo mismo y se identifican bajo el nombre
de tecnociencia. Y desde una perspectiva
sistémica, que la tecnologia tiene al menos
tres dimensiones: técnica (conocimientos,
instrumentos, recursos, etc.), organizativa
(planificacién, economia, etc.) e ideold-
gico-cultural (valores, creencias, codigos
éticos, etc.). No obstante concluyen que lo
mas prudente es considerar que ninguno
de estos modelos puede dar cuenta por sf
mismo de las complejas relaciones entre las
dos disciplinas.

Las posiciones de la gran mayoria de los
docentes de los equipos base, coinciden
en afirmar que la ensefanza de las ciencias
es un proceso orientado por el maestro
para que el estudiante construya conceptos
fundamentados en la experimentacion y
manipulacion de herramientas. En cuanto a
la tecnologia afirman que esta se encuentra
ligada al desarrollo y progreso de la huma-
nidad ya desde la antigiiedad el hombre
se ha preocupado por resolver problemas
que requieren de gran ingenio, lo que le
ha permitido construir instrumentos y
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herramientas que se han venido mejorando
y que le posibilitan ejercer un mayor control
sobre el universo.

De otro lado, la propuesta también per-
mite una reflexiéon mas seria sobre el qué, el
como y el para qué se esta trabajando en los
colegios la Ciencia y la Tecnologfa, lo cual
ha permitido replantear proyectos institu-
cionales, reevaluar lo que se venia haciendo
a nivel curricular y analizar la importancia
que se le otorgaba a la ensefianza de las
Ciencias en el ambiente escolar. Tal es el
caso de una de las instituciones que orienta
su proyecto educativo institucional (PEI)
desde la gestién empresarial y el disefio
tecnologico, pero desconoce el componente
cientifico. Dentro de dicha propuesta la
Tecnologia se constituye como el elemento
trasversal del curriculo y se define como
el conjunto de conocimientos requeridos
para comprender, utilizar, transformar y
producir artefactos, sistemas y procesos
cuya solucién sélo es posible a través de los
conocimientos teoricos y practicos, medios
humanos y fisicos, métodos, procesos y
procedimientos productivos.

El reflexionar sobre los diferentes tipos
de conocimientos, tales como: el cientifi-
co, el tecnologico, el cotidiano y el escolar
permite a los docentes evaluar su quehacer
pedagogico y la manera como estan desa-
rrollando el trabajo en el aula. Aunque el
conocer la estructura légica de las disci-
plinas cientificas ayuda a dar coherencia
a los conceptos y principios propios de la
misma, no debe ser la tnica gufa a la hora
de seleccionar y secuenciar los contenidos.
La existencia de ideas previas y de pautas de
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razonamiento inadecuadas por parte de los
alumnos obliga a prestar a estos aspectos
una atencion preferente. Por esta razon, no
siempre es conveniente seguir una estructu-
ra totalmente l6gica a la hora de desarrollar
los contenidos cientificos. Puede ser util,
por ejemplo, volver a tratar los conceptos y
principios cientificos de manera reiterada. En
otras ocasiones puede ser conveniente dejar
aspectos sin tratar, de manera que el tiempo
que se ahorra se pueda dedicar a profundizar
con mas detalle en aspectos conceptuales
relevantes.

Especificamente los docentes muestran
cierta discrepancia en cuanto a la concepcion
de conocimiento cotidiano que se plantea en
la propuesta, definiéndolo como “aquel que se
va adquiriendo dia a dfa mediante un proceso
de interaccion cultural con la sociedad y de
manera espontanea con el mundo” pues consi-
deran que no se trata de adquirir conocimien-
tos sino de construirlos. Dicha apreciacion es
realizada, sin advertir que se estd hablando
de la forma como se llega al conocimiento
cotidiano y no al conocimiento escolar. Este
analisis permite inferir que los maestros, aun-
que apoyan la posicién constructivista, ésta
no se encuentra fundamentada conceptual y
metodologicamente, por lo que la ensefianza
de las ciencias se lleva a cabo guiada por la
teorfa implicita que los maestros construyen,
bajo la idea de que lo que ha sido bueno para
ellos es bueno para sus alumnos.

Considerar los procesos de pensamiento es
un aporte fundamental de la propuesta, pre-
sentando diferentes ventajas para el aprendiz
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como: potenciar las propias habilidades, mirar
y entender su mundo de forma independiente,
integrar su area social-emocional y espiritual,
enfatizar en la capacidad de elegir, entender
a la persona como un todo, resaltar la impor-
tancia de mirar la persona no como lo que fue
sino como lo que es y puede llegar a ser. Pero
para que esto se de es necesario crear un en-
torno que facilite los medios para ello, a través
de una serie de acciones como cambiar la nota
por el logro, la memoria por el procesamiento,
la instruccion por la mediacion, almacenar por
aprender a aprender (enfrentar por si mismo
nuevas situaciones de aprendizaje).

Una de las falencias que presenta la propues-
ta son las acciones para implementar lo que
se plantea, para ello una de las instituciones
propone algunas estrategias que se exponen
a continuacion:

Operacion mental que

Estrategia de ensenanza desarrolla

Identificacion-codificacion-
proyeccion de realidades
virtuales

Graficas - ilustraciones

Analisis-sintesis-razonamiento

Analogias hipotético

Diferenciacion, representa-
cion mental-comparacién-cla-
sificacion

Mapas conceptuales

Asi mismo se formulan unas condiciones
basicas para la dinamizacion de las operacio-
nes mentales presentes en la ensefianza de la
Ciencia y la Tecnologfa:

* El profesor debe poseer conocimiento
meta cognitivo de su area.

¢ Cada area y tema exigen determinados
procesos vs. observar si el nifio los
posee.

* Las operaciones mentales se deben
trabajar de las mas simples a las mas
complejas.
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* La ensefianza de los temas se presentan
de forma entrelazada en la cotidianidad.

* Progresivamente debe ensefiarse al
alumno un conocimiento meta-cogniti-
vo respecto los procesos mentales que
maneja, (aprender a aprender) a través
de la mediacion.

También proponen los siguientes puntos
generales como estrategias metodolégicas:

Antes de impartir conocimientos el docente
debe ser un gufa, un orientador de procesos,
un amigo del estudiante y para ello se requiere
compromiso, vocacién, en fin debe ser un
tutor. Compromiso para prepararse y generar
nuevas estrategias pedagogicas y creativas que
se aproximen a los intereses de los alumnos;
vocacion para generar buenas relaciones entre
maestro y educando mejorando la convivencia
y el quehacer docente.

El desarrollo de la autonomia cognitiva, la
cual puede fortalecerse en la autonomia, au-
torregulacion, autorreflexion, metacognicion
y el autoaprendizaje entre otros, para que el
estudiante por si mismo encuentre un rum-
bo a sus destrezas y habilidades tanto fisicas
como cognitivas para su propio desarrollo y
el de su familia.

El desarrollo de proyectos con énfasis en la
investigacion y por ende en la generacion de
nuevos conocimientos, trabajar por problemas
y proyectos permite al estudiante comprender
con mayor claridad el entorno, ser reflexivo
y autocritico de sus condiciones de vida, y
por ende, generador de nuevas y/o mejores
soluciones.

Se debe educar desde el desarrollo de ha-
bilidades y caracteristicas de la creatividad, es
alli donde toma fortaleza el papel de tutor,
que permita la continuidad de los procesos
de los estudiantes en la promocion de ciclos,
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es alli donde se fortalece el proyecto en el que
cada alumno avanza segun sus capacidades y
habilidades cognitivas y fisicas.

Pasando a los ejes para el desarrollo de la
enseflanza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales y la Tecnologia, se reivindica la
idea del desconocimiento de la naturaleza del
conocimiento cientifico y tecnolégico en los
docentes, razon por la cual en sus expresiones
se manifiesta la preocupacion con respecto
a lo que debe ensefarse de las Ciencias; sin
embargo, son pocos los que establecen un
referente histérico-epistemoldgico desde el
cual fundamentar como hacer objeto de tra-
bajo estos conocimientos en el aula con los
estudiantes.

La propuesta de actividades para cada uno
de los ejes en los diferentes ciclos llevé a
pensar en los procesos de pensamiento y su
importancia al considerarla en el trabajo de
la enseflanza-aprendizaje de la Ciencia. Asi
mismo se fue mas alla de la propuesta cues-
tionando lo que se estaba haciendo y deberia
hacerse en el primer ciclo con la ensefianza de
Ciencia y la Tecnologfa.

El hecho de analizar los diferentes tipos de
conocimientos cientificos llevo a los docentes
de Ciencias Naturales a pensar en lo que esta-
ban ensefiando y cual era su funcion entre el
conocimiento cientifico y el alumno, donde se
rompieron paradigmas, en algunos casos, de
estar formando cientificos. Ademas fue muy
importante el cambio de estructuras meto-
dologicas para la ensefanza de la Ciencia y la
Tecnologia, partiendo de una diferenciacion
consciente de la herramienta informatica del
computador y lo que representaba para la

tecnologfa.
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Durante los dltimos afios en diferentes
paises del mundo, incluido el nuestro, se ha in-
troducido el area de educacién en Tecnologia,
lo que ha generado una serie de discusiones
en torno a ella. Marc de Vries , encargado por
la UNESCO realizé un estudio al respecto y
establecié ocho enfoques distintos de lo que
es educacion en este campo:.

*  Orientado a la produccion industrial
*  De alta competencia

* De ciencia aplicada

*  De conceptos tecnologicos

*  De disefio

*  De competencias claves

¢ De Ciencia, Tecnologia y sociedad

¢ Orientado a las artes manuales

En Colombia y de acuerdo a la propuesta
del Ministerio de Educacién Nacional, la
educacion en tecnologia estara enfocada
al desarrollo de capacidades propias del
trabajo y no del empleo (es importante re-
saltar que existe una gran diferencia entre
estos dos términos y que en la cotidianidad
se utilizan como sinénimos generando
gran confusion). Las capacidades para el
trabajo son aquellas relacionadas con las
que la sociedad reclama, conocimientos
concernientes al desarrollo de destrezas,
creatividad, iniciativa, relaciones humanas,
etc. Elementos claves en cualquier perfil
profesional. Ya no se puede preparar para
una carrera de por vida, sino dar las bases
para multiples profesionalidades a lo largo
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de la vida. La capacitacion para el trabajo se
tiene que apoyar en una formacioén basica
muy fuerte que permita desde la aplicacion
de las matematicas hasta una formacion
especifica pero pensada para lo que esta
pasando en el mundo del trabajo, algo que
cambia constantemente.

La propuesta de los ¢jes de la naturaleza,
modelacion, comunicacion y el trabajo prac-
tico para el ciclo A y B, permiten concretar a
través de la estrategia metodologica de CTS,
el curriculo desde un sentido amplio, con
lo cual se supera la clasica reduccion que lo
vincula al plan de estudios, potenciando a
través del trabajo académico, las vivencias
cotidianas de la institucién materializando
y resignificando su misién. Desde esta pers-
pectiva, la construccion curricular se asume
entonces como una construcciéon cultural
(Grundy, 1987) determinada por los inte-
reses humanos fundamentales que suponen
conceptos de las personas y de su mundo.
Por tanto se revela en la practica como un
didlogo entre agentes sociales, elementos
técnicos, actores y escenarios. Analizar
asi un curriculo significa estudiarlo en el
contexto en el que se configura y a través
de su expresién en practicas educativas y
en resultados.

El trabajo en equipo de los docentes con-
tribuye con su produccién de conocimiento
escolar como académicos y profesionales
activos y reflexivos de la ensefianza. Con
esto se responderfa a una pregunta gene-
ral que se presentd en todos los equipos:
¢Coémo aplicar la propuesta a la realidad
que vive la institucién?, pues cada una
presentaba una realidad y experiencias dife-
rentes. El valor de cualquier propuesta que
se haga a las comunidades educativas es la
tacilidad de adaptacion a las realidades que
se viven. Esta enseflanza contextualizada
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esta plenamente justificada si se tiene en
cuenta que uno de los objetivos basicos de
la educacion desde el enfoque CTS ha de
ser "la formacién de los estudiantes para
ser ciudadanos de una sociedad plural, de-
mocratica y tecnolégicamente avanzada" o
que aspire a serlo.

Ademas de esto los docentes hacen alu-
sién a que la propuesta es clara en cuanto
a lo que se aborda en cada uno de los ejes,
pero es necesario establecer las relaciones
entre los cuatro para identificar la forma
en que se articulan entre si y con los otros
campos de pensamiento.

Tal y como se mencioné anteriormente
en el caso del colegio IED Jaime Pardo Leal,
que ha venido trabajando la construcciéon
de un proyecto de caracter transversal con
modalidad en gestiéon empresarial y dise-
fio tecnolégico, es importante mencionar
que su propuesta ya tenfa delimitados los
siguientes ejes:

El enfoque tecnolégico en la institucién
es un eje transversal del aprendizaje, el cual
es tomado como elemento didactico mas
que como conjunto de conocimientos, que
le permite al estudiante desarrollar ciertas
habilidades y destrezas.

Percepciones sobre la resolucién de pro-
blemas como herramienta en los procesos
de ensefanza y aprendizaje

El colectivo de docentes esta de acuerdo
en afirmar que como cualquier estrategia,
el aprendizaje a partir de problemas pre-
senta algunas limitaciones que es preciso
tener en cuenta, entre ellas la exigencia de
una mayor dedicacién del profesor, dado
que su tarea no se reduce unicamente a
seleccionar problemas que puedan ser mas
o menos compatibles con determinados
contenidos tedricos, sino también en ana-
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lizar la manera en que deberd orientar el
aprendizaje de los alumnos, puesto que de
ello depende el interés que se logre des-
pertar y el grado de coherencia interna que
adquieran las tematicas abordadas desde
las Ciencias Naturales y la Tecnologia. Se
trata ademas de conseguir que el estudiante
convierta en suyos los problemas que eli-
ge el profesor como punto de partida del
proceso de aprendizaje. Es evidente que
esta estrategia exige prestar atencion a los
aspectos motivacionales y actitudinales del
aprendizaje de las ciencias. El aprendizaje a
partir de problemas requiere también mayor
dedicacion por parte de los alumnos y ello
puede chocar con héabitos pasivos, desarro-
llados tras afios de inmersion en ambientes
tradicionales.

De igual manera resulta conveniente que
la propuesta otorgue un espacio mas amplio
para el desarrollo de esta estrategia que pet-
mitirfa a los docentes tener parametros de
aplicacion y poder aclarar cuestionamientos
como: ¢qué tipos de ambientes se necesita-
rian para poder aplicar la propuesta? ;Cémo
establecer un nexo con las nuevas tecno-
logias? :Cémo hacerlo interdisciplinario?
¢Coémo interrelacionar los diferentes tipos
de conocimiento?

Los fundamentos conceptuales de la
propuesta permiten hacer una reflexién
académica acerca del ejercicio docente en
las instituciones, pero preocupa el hecho
de que este proceso sélo se haya generado
para un grupo de docentes, lo cual puede
ser un obstaculo para la transformaciéon a
nivel institucional, proceso en el cual se re-
quiere del trabajo y las voluntades de todos
los involucrados en la escuela.
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La propuesta presenta un sustento ar-
gumentado tedricamente, sin embargo, no
existen los referentes desde los cuales se
puedan articular los fundamentos concep-
tuales, los ejes, las orientaciones didacticas
y la contextualizacion de las actividades de
acuerdo a los ejes; esto se refiere a que la
construccion holistica de la misma puede
realizarse desde cualquier apreciacion, lo
que puede desvirtuar su orientacion.

Las actividades empleadas para contex-
tualizar los ejes, aunque estan formuladas
desde los mismos, en algunos equipos
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bases se interpretaron como un proceso
sistematico que conlleva a la comprension
de la Ciencia, debido a la manera como se
presentan en la propuesta.

Con respecto a la formulaciéon de acti-
vidades para cada eje, se analizé que en
una misma actividad podria articularse la
comprension de los conceptos cientificos
desde mas de un eje, lo cual se resume en
que si bien se sugieren unas actividades,
¢éstas pueden ser integradoras de los mis-

mos ejes.
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