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INTRODUCCION

Es indudable que en todo proceso
de cambio o renovacién en la ense-
fianza de la ciencia, los docentes son
el componente decisorio, pues son
ellos los que deben estar convenci-
dos que se necesita de su innovacién,
de su creacioén y de su actitud hacia
el cambio, para responder no sélo
a los planteamientos y propdsitos
que se fijan en las propuestas didéc-
ticas, sino también, para satisfacer a
las exigencias de los contextos que
envuelven a los estudiantes como
sujetos sociales, histéricos y cultu-
rales; ademads, debemos asumir que
el docente, no es un técnico que se
limita a la aplicacién de mandatos o
instrucciones estructuradas por “ex-
pertos” o una persona dedicada a la
transmisién de unos conocimientos;
son personas que requieren de unos
conocimientos pedagdgicos, didac-
ticos y disciplinares que le permitan
afectar la realidad educativa, son se-
res humanos con modelos mentales
que orientan sus acciones y que son
sujetos con unas concepciones o
ideas de su ejercicio profesional que
direccionan su quehacer docente, y
que ademas, facilitan u obstaculizan
el desarrollo de los procesos de en-
sefianza aprendizaje de la ciencia.

* Profesores investigadores de la DAEA.

En el documento se inicia con la
discusién alrededor de la relacién
que se debe reconocer a la hora de
ensefiar ciencias y tiene que ver con
el concepto de ciencia, la posicién
del docente y la posicién del estu-
diante, de esta manera se pretende
dar elementos que permitan a los
docentes asumir posturas episte-
moldgicas para reconocer y articu-
lar en su desemperfio, la ensefianza
de una ciencia que reconozca el
cémo, para qué y el qué de la mis-
ma; es decir, llevar al aula de clase
discusiones relacionadas con la na-
turaleza de la ciencia, como campo
que ayuda a comprender de mejor
manera, la construccién y dinamica
de la ciencia que ensena el docente.
Desde esta perspectiva encontrare-
mos diferentes modelos didécticos
de la ensefianza de la ciencia, que
nos permitira visualizar una pano-
rdmica mucho mas amplia articula-
da con los nuevos planteamientos
y exigencias del medio social, cul-
tural e histérico de los estudiantes,
para el Gltimo modelo se presenta
una discusién més amplia que ha
sido desarrollada bajo referentes
dulicos derivados del intercam-
bio de experiencias con profesores
que ensefian matemdticas y fisica
en algunos centros educativos en

los cuales se desarrolla su ejercicio
como profesional en ciencias.

MODELO DE TRANSMISION—RECEPCION

Es quizas el mds arraigado en las
instituciones educativas, con una
evidente impugnacién desde plan-
teamientos tedricos que se oponen
a su desarrollo y aplicaciéon en el
contexto educativo actual. Sin em-
bargo, es incuestionable que este
modelo encuentra en los escenarios
educativos a muchos defensores en
el quehacer educativo cotidiano, en
donde las evidencias que lo ratifi-
can, claramente, en los contextos
escolares son las siguientes:

En relacién con la ciencia: Se inten-
ta perpetuarla, al concebir la ciencia
como un cumulo de conocimientos
acabados, objetivos, absolutos y
verdaderos (Kaufman 2000), descono-
ciendo por completo su desarrollo
histérico y epistemoldgico, elemen-
tos necesarios para la orientacién
de su ensefianza y la comprensién
de la misma.

Ademds, se intenta explicar la es-
tructura légica de la ciencia actual,
sin hacer evidente el proceso de
construccién conceptual que la hace
posible y, en consecuencia, conduce
a una enseflanza agenética, en la
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cual se pretende ensefiar de mane-
ra inductiva (excesiva importancia
a procesos observacionales), una
serie de conocimientos cerrados,
definitivos y que llegan al aula des-
de la transmisién “fiel” que hace el
docente del libro de texto.

En relaciéon con el estudiante: es con-
siderado como una pégina en blan-
co (tabula rasa), en la que se inscri-
ben los contenidos; se asume que se
puede transportar el conocimiento
(a través de una canula) elaborado
de la mente de una persona a otra.
Hecho que desconoce la compleji-
dad y dindmica de construccién del
conocimiento, el contexto socio/
cultural del alumno (es evidente
que el docente estandariza su dis-
curso sin tener en cuenta a quién va
dirigido, sin valorar en el sujeto que
aprende, factores que estan implica-
dos en este proceso, como la familia,
sus intereses, motivaciones y afec-
tos), las relaciones sujeto—sujeto
(aspecto fundamental, dado que se
trata de una relacién intersubjetiva
que afecta de manera significativa

el desarrollo de actitudes hacia el
aprendizaje de las ciencias), sujeto,
conocimiento/sujeto contexto (es
necesario reconocer que en el aula
de clase como escenario enmarcado
en un contexto especifico, se tejen
relaciones explicitas entre el sujeto
ensefiante, el sujeto aprehendiente
y la denominada ciencia escolar) y
se convierte, el alumno, en el sujeto
receptor, que debe seguir la l6gica
del discurso cientifico.

Muy ligado al anterior, es asumir
el aprendizaje desde la perspectiva
acumulativa, sucesiva y continua;
que incide en la secuenciacién ins-
truccional, (se ensefia un “nuevo
contenido” si la informacién ante-
rior o previa ha sido aprendida) y
cronolégica (tener en cuenta el or-
den de aparicién de los fenémenos
de la realidad). En este sentido, el
estudiante aprende lo que los cien-
tificos saben sobre la naturaleza y
se apropia formalmente de los co-
nocimientos, a través de un proceso
de captacién, atencién, retencién
y fijacién de su contenido, proceso
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que dificilmente permite interpre-
tar, modificar o alterar el conoci-
miento. (Kaufman, 2000)

El docente: se convierte en el por-
tavoz de la ciencia, y su funcién
se reduce como lo manifiesta Pozo
(2004), a exponer desde la explica-
cién rigurosa, clara y precisa, los
resultados de la actividad cientifica
y en donde la intencién y perspecti-
va del aprendizaje es que los estu-
diantes apliquen el conocimiento en
la resolucién de problemas cerrados
y cuantitativos. En consecuencia, el
docente, al fundamentar la ense-
fanza en la transmisién oral, marca
la diferencia entre los poseedores
del conocimiento (docentes) y los
receptores (estudiantes) ignoran-
tes del mismo (Pozo, 2004), proceso
de ensefianza y aprendizaje que re-
cuerda a las acciones de consigna-
cién bancaria en el cual se deposita
un conocimiento en la “mente del
educando” y se extraen de la misma
a través de procesos evaluativos. De
esta manera, el papel que desempe-
fa el docente se fundamenta en la
transmisién oral de los contenidos.
(Sanmarti, 2005)

Para terminar esta construccién del
modelo por transmisién, es indiscu-
tible que los argumentos anteriores
han generado y consolidado para
muchos docentes (y otros que no
lo son) una imagen de ensefianza
como tarea fécil, en donde sélo es
suficiente una buena preparacién
disciplinar y una rigurosa explica-
cién de la misma para ser efectivo y
eficiente en un proceso tan comple-
jo como la ensenanza/aprendizaje
de la ciencia.

MODELO POR DESCUBRIMIENTO

Es una propuesta que nace como
respuesta a las diferentes dificulta-
des presentadas en el modelo por
transmisién; dentro del modelo se
pueden distinguir dos matices, el
primero de ellos denominado mo-
delo por descubrimiento guiado,
si al estudiante le brindamos los
elementos requeridos para que él
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encuentre la respuesta a los proble-
mas planteados o a las situaciones
expuestas y le orientamos el ca-
mino que debe recorrer para dicha
solucién; o auténomo cuando es el
mismo estudiante quien integra la
nueva informacién y llega a cons-
truir conclusiones originales.
Frente a su origen, son dos los as-
pectos que permitieron consolidar-
lo como una propuesta viable, que
en su momento respondia a las de-
ficiencias del modelo anterior: el as-
pecto social y el cultural, los cuales
permiten reconocer que la ciencia se
da en un contexto cotidiano y que
estd afectado por la manera como
nos acercamos a ella. Todo esto
hace que la ciencia y su ensefianza
se reconozcan en los contextos es-
colares desde supuestos como:

* El conocimiento esta en la realidad
cotidiana, y el alumno, en contacto
con ella, puede acceder esponténea-
mente a él (inductivismo extremo).
* Es mucho mas importante apren-
der procedimientos y actitudes que
el aprendizaje de contenidos cienti-
ficos.

De lo anterior se desprenden algu-
nas caracteristicas relevantes que lo
identifican como un modelo induc-
tivista y procedimental:

La ciencia se sigue asumiendo
como un agregado de conocimien-
tos, pero que estd mds cercano al
estudiante, pues en la realidad que
observa, en su ambiente cotidiano
él encuentra todo el conocimiento
(informacién) que requiere para su
desenvolvimiento en y fuera de la
escuela y, por tanto, es un producto
natural del desarrollo de la mente
del alumno.

De igual manera, la ciencia es pun-
tual, definitiva y se desconoce su
dindmica interna, pues se valora la
importancia de los adelantos cienti-
ficos, pero no los problemas que se
plantearon inicialmente para poder
dar respuesta a las necesidades del
hombre. De igual modo, se pro-
mueve una imagen del cientifico,
fundamentada en que son modelos
a seguir para la construccion de co-
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nocimiento valido y verdadero.

Con respecto al estudiante: se lo
considera como un sujeto, que ad-
quiere el conocimiento en contacto
con la realidad; en donde la accién
mediadora se reduce a permitir que
los alumnos vivan y acten como
pequenos cientificos, para que des-
cubra por razonamiento inductivo
los conceptos y leyes a partir de las
observaciones. De esta manera el
modelo plantea que la mejor forma
de aprender la ciencia es haciendo
ciencia, hecho que confunde dos
procedimientos: hacer y aprender
ciencia. Sin embargo, “es preciso te-
ner en cuenta a este respecto que,
pese a la importancia dada (verbal-
mente) a la observacién y experi-

El conocimiento estd en
la realidad cotidiana, y
el alumno, en contacto
con ella, puede acceder
espontdneamente a él.

mentacion, en general la ensefianza
es puramente libresca, de simple
transmisién de conocimientos, sin
apenas trabajo experimental real
(més alla de algunas ‘recetas de co-
cina’).” (Adtriz,20083)

El docente se convierte en un coor-
dinador del trabajo en el aula, fun-
damentado en el empirismo o in-
ductivismo ingenuo; aqui, ensefiar
ciencias es ensefiar destrezas de in-
vestigacién (observacién, plantea-
miento de hipétesis, experimenta-
cién), esto hace que el docente no dé
importancia a los conceptos y, por
tanto, relegue a un segundo plano la
vital relacién entre ciencia escolar y
sujetos. Esto se convierte en uno de
los puntos mds criticos del modelo,
nos referimos al inductivismo ex-
tremo, que plantea como requisito
fundamental y suficiente para la en-
sefianza, una planeacién cuidadosa
de experiencias y su presentacién al
estudiante para que él, por si solo,
descubra los conocimientos.

Con lo anterior se configura atn
mas la crisis del modelo, al conside-
rar irrelevantes los contenidos, pues
es mas importante la aplicacién del
método cientifico y su cumplimien-
to riguroso (o la comparacién de la
mente del educando con la del cien-
tifico), que la discusién de lo con-
ceptual o la identificacién como se
dijo anteriormente, de una estruc-
tura interna de la ciencia y de su
contextualizacién epistemolégica,
ademas, del desconocimiento de la
mente y estructura cognitiva en el
alumno, fundamentales en los pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje de
las ciencias.

Para terminar, no podemos acep-
tar que el alumno piense o intente
resolver, de igual manera, sus pro-
blemas tal y como lo hace el cienti-
fico (compatibilidad asignada entre
la mente del educando y la mente
del cientifico), tampoco, podemos
asumir por igual que la forma en
que un cientifico resuelve sus pro-
blemas cotidianos sea la misma que
utiliza para resolver sus problemas
cientificos. De esta manera, llama-
mos la atencién para que se valore
en el estudiante la estructura in-
terna cognitiva y, de la ciencia, su
construccién dinamica y social.

MODELO RECEPCION SIGNIFICATIVA

Luego de diferentes y serias discu-
siones alrededor de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias, del papel que cumplen tanto la
ciencia, el docente y el estudiante, y
como respuesta a las criticas ante-
riores, se plantea, desde la perspec-
tiva del aprendizaje significativo, el
modelo expositivo de la ensefianza
de las ciencias.

Los planteamientos que identifican
este modelo son los siguientes:

Nos atrevemos a afirmar que en
este modelo, la ciencia sigue sien-
do un acumulado de conocimiento
pero aqui surge un elemento nuevo
y es el reconocimiento de la 16gica
interna, una légica que debe ser va-
lorada desde lo que sus ponentes
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llaman, el potencial significativo del
material. Con ello se hace una rela-
ci6én directa de la légica interna de
la ciencia con la légica del aprendi-
zaje del educando, es decir se piensa
que la manera como se construye la
ciencia (l6gica acumulativa, rigida
e infalible. Aduriz, 2003) es compa-
tible con el proceso de aprendizaje
desarrollado por el alumno gene-
rando la idea de compatibilidad en-
tre el conocimiento cientifico y el
cotidiano.

Desde esta perspectiva, el alumno,
se considera poseedor de una es-
tructura cognitiva que soporta el
proceso de aprendizaje, pues en él
se valora, de un lado, las ideas pre-
vias o preconceptos y, de otro, el
acercamiento progresivo a los co-
nocimientos propios de las discipli-
nas, es decir, se tiene en cuenta in-
tegracién progresiva y procesos de
asimilacién e inclusién de las ideas
o conceptos cientificos. Perspectiva
que ha servido para consolidar atn
mas la frase: averigiiese lo que sabe
el educando y enséfiese en conse-
cuencia.

Con respecto al docente, el papel que
se le asigna es ser fundamentalmen-
te un gufa en el proceso de ensefan-
za aprendizaje, para lo cual debe
utilizar, como herramienta metodo-
16gica, la explicacién y la aplicacion
de los denominados organizadores
previos, empleados como conec-
tores de indole cognitivo entre los
presaberes del educando y la nue-
va informacién que el docente lleva
al aula. Sin embargo, no cabe duda
de que el trabajo se enfatiza en lo
conceptual, mas que en los proce-
dimientos (como en el modelo an-
terior), pero, desde una concepcién
transmisionista, de la estructura
conceptual de las disciplinas cienti-
ficas a la estructura mental de los
alumnos.

Sin embargo, como se ha presenta-
do en los modelos anteriores, éste
no se escapa de criticas que de igual
manera, han permitido profundi-
zar mucho més en sus aportes y
propésitos para la construccién de
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propuestas didécticas alrededor de
la ensefianza de la ciencia, algunas
de estas posturas criticas son las si-
guientes:

* Es importante cuestionar, en pri-
mer lugar, si el aprendizaje desde
esta perspectiva se reduce s6lo a un
fenémeno de sustitucién de unos
conocimientos por otros y, en se-
gundo lugar, si es posible la com-
patibilidad de los conocimientos
cotidianos y cientificos —mediante
procesos de integracién progre-
siva—, con lo cual estariamos den-
tro de una concepcién racional del
aprendizaje, pretendiendo suprimir
de manera radical los presaberes y,
por ende, desconociendo la natu-
raleza implicita de los mismos, la
estructuracién de los modelos con-
ceptuales y mentales en los sujetos
y la persistencia de los mismos a pe-
sar de que se realicen innumerables
intentos por sustituirlos.

* Otra interrogante que puede plan-
tearse se refiere a la no claridad
del concepto de significatividad
del aprendizaje, pues para algunos
estudiantes —y aun para muchos
docentes— el término significativo
puede asumirse desde la obtencién
de una nota, responder a un cues-
tionamiento que responde mas a la
satisfaccion de un requerimiento
externo (del docente, padres de fa-
milia), por lo tanto se estard inter-
pretando el concepto de significati-
vidad desde el punto de vista de la
“utilidad” y no desde la perspectiva
de un aprendizaje permanente.

* Sibien se atribuye importancia a la
estructura interna (a la 16gica de los
contenidos), sigue manifestdndose
en este modelo, una transmisién de
cuerpos cerrados de conocimientos,
los cuales deben organizarse de ma-
nera sustancial, para garantizar su
aprendizaje, respetando la légica
del educando.

CAMBIO CONCEPTUAL
El cuarto modelo que se expone, re-

coge algunos planteamientos de la
teorfa asubeliana, al reconocer una
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estructura cognitiva en el educando,
al valorar los presaberes de los es-
tudiantes como aspecto fundamen-
tal para lograr mejores aprendiza-
jes, s6lo que se introduce un nuevo
proceso para lograr el cambio con-
ceptual: la ensefianza de las ciencias
mediante el conflicto cognitivo. Las
principales caracteristicas que dan
identidad a este modelo son:

* El conocimiento cientifico es in-
compatible con el conocimiento co-
tidiano que tiene el educando, hecho
fundamental que exige y plantea
como meta, un cambio de los presa-
beres, al hacer consciente al alumno
de los alcances y limitaciones de los
mismos, que se sienta insatisfecho
con ellos y que infiera la necesidad
de cambiarlos por otros mas con-
vincentes.

* En este sentido se reconoce a
un estudiante no sélo con una es-
tructura cognitiva, sino también
con unos presaberes que hace del
aprendizaje un proceso de confron-
tacién constante, de inconformidad
conceptual entre lo que se sabe y la
nueva informacién. Es entonces, el
alumno, sujeto activo de su propio
proceso de aprehensién y cambio
conceptual, objeto y propésito de
este modelo.

Se presenta como actividad o rol
del docente a un sujeto que planea
las situaciones o conflictos cogniti-
vos, en donde se dé lugar a eventos
como la insatisfaccién por parte del
alumno con sus presaberes, con la
presentacién de una concepcién que
reina tres caracteristicas para el
educando: inteligible, creible y mu-
cho mas potente que los presaberes.
De manera que las actividades en
el aula de clase deben facilitar a los
estudiantes:

1. Concientizacién no sélo de los
presaberes, sino también de la tras-
cendencia de los mismos y la identi-
ficacién de sus limitaciones.

2. Contrastacién permanente de lo
que sabe con situaciones inteligi-
bles, como requisito para generar el
llamado conflicto cognitivo, condi-
cién indispensable que desencadena
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la insatisfaccién con los presaberes
y la identificaciéon de teorfas mads
potentes.

3. Consolidacién de las nuevas
teorfas o concepciones con mayor
poder explicativo, las cuales per-
mitirdn al alumno, realizar nuevas
aplicaciones y llegar a generaliza-
ciones mucho més inteligibles.

* Como se relacioné anteriormen-
te, para este modelo es importante
partir de concepciones alternativas,
las cuales se confrontan con situa-
ciones conflictivas, a fin de lograr
el cambio conceptual. En este sen-
tido, el cambio conceptual se asu-
me como una sustitucién radical
de los presaberes del educando por
conceptos cientificos o teorfas mas
potentes.

Frente a este modelo son varias las
objeciones que muestran algunos
puntos criticos importantes para
profundizar en las discusiones re-
lacionadas con la construccién de
nuevas propuestas didacticas para
la ensefianza de las ciencias. Algu-
nas de las apreciaciones mas poten-
tes son las siguientes:

* Pretender sustituir las teorfas
implicitas o los presaberes en los
alumnos, mediante el conflicto cog-
nitivo puede generar, en ellos, una
apatfa por las ciencias al exponer-
lo a situaciones donde se le consi-
dera que su saber es erréneo y que
siempre es el docente quien tiene la
autoridad para exponer las teorfas
aceptadas por la comunidad cienti-
fica. Esto hace que en este modelo
se reflejen rasgos del tradicional.

Si bien el cambio conceptual se pue-
de lograr, de manera gradual (Vos-
niadou, 2007), ya sea por los procesos
acumulativos en donde se adicionan
nuevas informaciones a los presabe-
res del educando o por procesos de
cambio en los cuales se pretende el
cambo de creencias; es importante
reconocer en términos de Pozo que
uno de los propésitos, en la ense-
nanza de las ciencias, no es susti-
tuir los presaberes, sino més bien
permitir y dar elementos para que
el sujeto sea consciente de ellos, los
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cuestione y distinga dependiendo
del contexto en el cual esté desen-
volviéndose. (Pozo, 2004)

* La critica anterior nos invita a
reflexionar no en el cambio concep-
tual sino en una perspectiva mucho
mas compleja, pero al mismo tiempo
mas completa por la relacién directa
que plantea entre aspectos como los
conceptuales, cognitivos, metacog-
nitivos, lingiifsticos y motivaciona-
les; nos referimos a la denominada
teorfa de la evolucién conceptual,
en donde se asuman estos aspectos
integrados en los procesos de ense-
nanza y aprendizaje de las ciencias.
Asumir esta perspectiva “holistica”
(Tamayo, 2007), hace que se valo-
ren elementos como: experiencias y
presaberes del educando, procesos
metacognitivos, cognitivos y filo-
séficos de la ciencia, ademas, de los
elementos socio—culturales, y lin-
giifsticos en la ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias.

Otro modelo, que refleja una clara
intencién de desarrollar y valorar
en el aula una ciencia histérica, di-
namica y cercana al educando, es el
siguiente:

EL MODELO POR INVESTIGACION

Contiene una serie de aspectos que
pretenden satisfacer algunas de las
criticas expuestas para los anterio-
res modelos, entre ellos podemos
mencionar:

En relacién con el conocimiento cien-
tifico, este modelo reconoce una es-
tructura interna en donde se identi-
fica claramente problemas de orden
cientifico y se pretende que éstos
sean un soporte fundamental para
la secuenciacién de los contenidos
a ser enseflados a los estudiantes.
Ademas (y al igual que el modelo
anterior), se plantea una incompa-
tibilidad entre el conocimiento co-
tidiano y el cientifico, pero existen
dos variantes fundamentales que
identifican claramente el modelo:
su postura constructivista en la
construccién del conocimiento y la
aplicacién de problemas para la en-

sefianza de las ciencias. Rasgos im-
portantes, dado que se intenta faci-
litar el acercamiento del estudiante
a situaciones un poco semejantes a
la de los cientificos, pero desde una
perspectiva de la ciencia como ac-
tividad de seres humanos afectados
por el contexto en el cual viven, por
la historia y el momento que atra-
viesan y que influye inevitablemen-
te en el proceso de construcciéon de
la misma ciencia. No cabe duda que
el propésito es mostrar al alumno
que la construccién de la ciencia ha
sido una produccién social, en don-
de el “cientifico” es un sujeto tam-
bién social.

De esta manera, el estudiante es un
ser activo, con conocimientos pre-
vios, un sujeto que puede plantear
sus posturas frente a la informacién
que estd abordando y, sobre todo,
que él mismo va construyendo des-
de el desarrollo de procesos inves-
tigativos (utilizados como pretexto
para dar solucién a los problemas
planteados por el docente) y mucho
més estructurados y que puede dar
lugar a procesos mds rigurosos y
significativos para el alumno.

En cuanto al docente, debe plantear
problemas representativos, con sen-
tido y significado para el alumno,
reconocer que la ciencia escolar, que
transita el aula, estd relacionada
con los presaberes que el estudiante
lleva al aula; por tanto, el contenido
de las situaciones problémicas debe
reconocer la imperiosa necesidad de
acercamiento al contexto inmediato
del estudiante, a su entorno, para
mostrar que los conocimientos pue-
den tener una significacién desde
el medio que lo envuelve y que son
susceptibles de ser abordados a par-
tir de las experiencias y vivencias
que él lleva al aula de clase.

De acuerdo con lo anterior, las es-
trategias que utiliza el docente en el
aula deben permitir un tratamiento
flexible del conocimiento, un en-
torno adecuado para el alumno, un
reconocimiento de factores multi-
modales (motivacionales, comuni-
cativos, cognitivos y sociales) en el
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aula de clase, los cuales conforman
una red imposible de desagregar y,
por consiguiente, indispensables a
la hora de analizar las actitudes del
estudiante frente a la ciencia.

Cabe senalar, que esta propuesta en-
vuelve a los problemas (1a esencia del
mismo) asumidos como “una situa-
cién incierta que provoca en quien
la padece una conducta (resolucién
del problema) tendiente a hallar la
solucién (resultado) y reducir de
esta forma la tensién inherente a di-
cha incertidumbre” (Perales, 2005).
Desde este angulo, el planteamiento
de esta clase de problemas permite
varias cosas:

— Diagnosticar ideas y construir
nuevos conocimientos.

— Adquirir habilidades de rango
cognitivo.

— Promover actitudes positivas ha-
cia la ciencia y actitudes cientificas.
— Acercar los ambitos del conoci-
miento cientifico y cotidiano.

— Evaluar el conocimiento cientifico
del alumno.

Podemos decir que los anteriores
parrafos orientan el modelo por
investigacién, en donde se preten-
de un verdadero razonamiento, re-
flexién y critica del conocimiento
que el docente estd comunicando a
sus alumnos; esto, con el fin de fa-
cilitar un mejor y mayor desarrollo
de habilidades cognitivas y de acti-
tudes hacia la ciencia, indispensa-
bles en el quehacer del ser humano
para enfrentar con mayor solidez
sus problemas cotidianos.

De igual manera, desde este mo-
delo, se piensa en nuevas visones
de ciencia, puesto que ésta es, ante
todo, un sistema inacabado en per-
manente construccién y decons-
truccién y con ello, la ciencia pierde
su valor de verdad absoluta, para
verse como proceso social, donde
la subjetividad no puede aislarse de
los mismos procesos que conducen
a la construccién de conocimiento.
Pero hay mas, el trabajo del docente
en este modelo debe responder a:
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a. “Propiciar la construccién de
una didactica que promueva el de-
sarrollo de procesos de pensamiento y
accién, la formacién de actitudes y
valores, y en general, el desarrollo
integral del alumno a partir de la
comprension y bisqueda de solucion a
problemas locales, regionales, y nacio-
nales, en los cuales tenga incidencia
el drea.

b. Desarrollar estrategias metodo-
légicas que permitan al alumno la
apropiacién tanto de un cuerpo de
conceptos cientificos bdsicos como
de métodos apropiados, que implican
razonamiento, argumentacion, experi-
mentacton, comunicacton, utilizacion
de informacion cientifica y otros pro-
cesos requeridos en la actividad cienti-
Sica.

c. Promover la reconstruccién pro-
gresiva de conceptos cientificos y
la apropiaciéon del lenguaje “duro”
de la ciencia y la tecnologfa que
ello implica, a partir de ideas y expe-
riencias que posean los alumnos sobre
objetos y eventos del mundo natural y
tecnologico y aplicar los aprendizajes
en beneficio propio y de la sociedad’.

(Gonzalez, 2006)

El modelo final que se muestra en
este documento hace referencia a
los miniproyectos, planteados ini-
cialmente por Hadden y Johnstone
(citados por Cardenas, et al., 2005).
Es importante precisar la manera
como se presenta este modelo, dado
que la estructura difiere de los an-
teriores, pues se pretende expresar
al interior de las caracteristicas del
modelo, una concepcién de ciencia
dindmica, influenciada por el con-
texto del sujeto que la construye,
un educando activo y promotor de
su propio aprendizaje, a quien se le
valora y reconoce sus presaberes,
motivaciones y expectativas frente
a la ciencia y, a un docente que hace
parte del proceso como promotor
de un escenario dialégico, un am-
biente de aula adecuado para con-
figurar un proceso de ensefianza y
aprendizaje de la ciencia significati-
vo, permanente y dindmico.
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Los miniproyectos, “son pequeiias
tareas que representen situaciones
novedosas para los alumnos, den-
tro de las cuales ellos deben obte-
ner resultados practicos por medio
de la experimentaciéon” (Hadden y
Johnstone, citados por Cardenas, et
al.,, 2005) y, presentar caracteristi-
cas como el planteamiento de un
problema que no posea solucién in-
mediata, el desarrollo de un trabajo
practico, la aplicacién de concep-
tos y otros aspectos que muestran
cémo el trabajo de aula se desarro-
lla dentro de un ambiente de inte-
racciéon dialégica entre estudiantes
y docente.

No cabe duda de que los minipro-
yectos pretenden entre otras cosas:
aportar al desarrollo de un pensa-
miento independiente en el alumno,
al aprovechar y hacer significativa la
experiencia del sujeto en el desarro-
llo de procedimientos contextuados
y que parten de la cotidianidad del
estudiante; valorar el componente
actitudinal y de interés del educan-
do como elemento que potencie su
actitud hacia el aprendizaje de las
ciencias; pero hay, sin embargo, al-
gunos elementos que consideramos
deben incluirse en esta propuesta
para fortalecer y promover acciones
de orden metacognitivo en los pro-
cesos de ensefianza aprendizaje de
las ciencias. Dichos elementos los
presentamos a continuacion:

1. Objeto de estudio: En el cual se
identifica la unidad y puede ser pre-
sentado como un problema a resol-
ver, una situaciéon cotidiana o una
invitacién a su estudio.

2. Formulacién de objetivos proble-
ma y logros curriculares: que in-
tenta responder no sélo a los linea-
mientos curriculares y estdndares
exigidos desde el modelo educativo,
sino también y lo mds importante,
contextualizar las metas con base
en las necesidades e intereses de
los alumnos. Esto se hace utilizan-
do la pregunta como mecanismo de
enlace y articulacion de los conte-
nidos con situaciones cotidianas del
alumno, con sus presaberes.
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Los problemas que aqui se proponen
se consideran situaciones problémicas
o problemdticas abiertas, propiciando
en el alumno una actitud diferente,
una participacion activa y un deseo
de indagar y encontrar solucion

a las mismas en pro de una
construccion de su propio

conocimiento.

3. Problema a desarrollar (pers-
pectiva asumida desde los plantea-
mientos de Hadden y Johnstone,
mencionada anteriormente).

4. Acercamiento tematico: como se
mencioné anteriormente, se pre-
tende valorar los conocimientos
previos de los alumnos, para con-
tribuir con el aprendizaje de nuevos
conocimientos y la promocién de
una evolucién conceptual que per-
mita transitar por diferentes mode-
los mentales y su posible aplicacién,
dependiendo del contexto en donde
se desenvuelva el estudiante.

5. Andlisis y reflexién tedrica: se
pretende desarrollar con base en la
confrontacién, la reflexién perma-
nente, la argumentacioén de concep-
tos a través de procesos de contras-
tacion, experimentacion y dialogos
grupales.

6. Trabajo o talleres individuales y
grupales, en donde se brindan espa-
cios para la discusion y aplicacién
de los conocimientos adquiridos a
situaciones problémicas y llama-
tivas para el alumno, en donde se
de valor al trabajo cooperativo y el
desarrollo de habilidades sociales y
comunicativas.

7. Evaluacién de la evolucién con-
ceptual y metacognitiva, al interior
de todo el trabajo se plantean acti-
vidades que inviten al alumno a un
reconocimiento de su propio proce-
so de aprendizaje, a indagarse sobre
lo que aprende, cémo y para qué se
aprende; con ello se busca fortale-

cer los mismos procesos ejecutados
por el estudiantes pero, sobre todo,
concientizarlos de la manera c6mo
él aprende y puede ser mas eficiente
y eficaz en este proceso.

Es necesario recalcar que existe un
panorama claro que orienta las dis-
cusiones al interior de cada modelo,
pero quizd debamos sefnalar una ca-
racteristica que consideramos fun-
damental en cada uno de ellos y
tiene que ver con la valoracién (en
unos mas que en otros), de proble-
mas, como una herramienta que
posibilita la construccién de pro-
puestas didécticas y que promueven
el desarrollo de habilidades no sélo
cognitivas sino también afectivas y
motivacionales.

Por consiguiente, los problemas
son una herramienta que, en cual-
quier propuesta didéctica, deben
presentarse como elementos signi-
ficativos para la construccién de un
pensamiento critico y el desarrollo
de procesos de ensefianza aprendi-
zaje que respondan a una ciencia
contextualizada, dindmica y con
significado para los estudiantes.
Por eso, consideramos que el papel
que se le asigna a los problemas y a
susoluciénenlos diferentes modelos
es indispensable para el desarrollo
de procesos mucho mas comprensi-
vos, reflexivos y argumentativos,
puesto que se da a conocer al edu-
cando una ciencia en construccién
permanente fundamentada en la
solucién de problemas cientificos

contextualizados y asumidos como
pilar fundamental en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Estas razones, permiten hacer dis-
tinciones en cuanto a la manera
tradicional de resolver problemas
en el area de ciencias y las nue-
vas propuestas de ensefianza de
las ciencias. A través de la histo-
ria s6lo se conciben los problemas
como el desarrollo de ejercicios
cuantitativos, problemas de lapiz
y papel, en los cuales, es suficien-
te la aplicacién mecdnica y lineal
de unas férmulas o algoritmos ya
establecidos e incorporados en la
mayorfa de los casos, de forma me-
morfstica y sin confrontacién por
parte del alumno.

Los problemas que aquf se propo-
nen se consideran situaciones pro-
blémicas o problematicas abiertas
(Garret, 2008), propiciando en el
alumno una actitud diferente, una
participacién activa y un deseo de
indagar y encontrar solucién a las
mismas en pro de una construccién
de su propio conocimiento. Las si-
tuaciones problémicas que plantea
Garret, son las siguientes:

1. Preguntas e inquietudes que sur-
gen en la vida cotidiana del edu-
cando y que requieren una solucién
en el momento. Estas pueden ser
cerradas (con una sola respuesta)
o ablertas para las cuales existen
diferentes respuestas o diferentes
formas de solucién.

2. Problemas o situaciones que no
tienen una solucién inmediata y que
por lo tanto trascienden la esfera
del conocimiento en ese momento.
A estas ultimas, son las que Ga-
rret considera como las situaciones
problematicas que deben ser pre-
sentadas en el aula de clase (como
mecanismos que promuevan en el
educando una reflexién y confron-
tacion permanente de sus saberes y
procedimientos), pues ello facilita el
desarrollo de habilidades cogniti-
vas y acerca al educando a procesos
conscientes, donde él mismo evi-
dencia la eficiencia y alcance de sus
propias acciones.
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