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Resumen
En este trabajo se divulgan algunos problemas contemporaneos que la escuela del siglo XXI afronta, con el fin de
presentar varios fundamentos pedagdgicos de la ensefianza de las ciencias naturales, mostrando en primera instancia
como un curriculo integrado permite generar nuevas herramientas cognitivas con sentido y significado para la practica
formativa. Posteriormente, se brinda una serie de herramientas pedagogicas para los maestros que orientan la
ensefianza de las ciencias naturales en la escuela.
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Abstract
In this paper we disclosed some contemporary problems that school faces in the XXI century in order to present some
educational foundations of natural science teaching, showing at first instance how an integrated curriculum allows the
creation of new cognitive tools with sense and meaning for the training practice. Subsequently, it provides a series of

educational tools for teachers who guide the natural sciences teaching at school
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I. INTRODUCCION

Desde hace algun tiempo, las ciencias naturales han venido
mostrando como el ser humano va construyendo
conocimiento de manera integrada, compleja, sistémica y
dindmica [1, 2]. Sin embargo, en la mayoria de las
instituciones educativas se contina fragmentando los
saberes en totalidades aisladas sin relacion alguna entre si
[3, 4]. La distribucién curricular dividida desde los grados
iniciales en diferentes éareas del saber, fracciona el
conocimiento de las ciencias de tal manera que éste no es el
resultado de una diferenciacion analitica y progresiva
hecha por los estudiantes, si no es la imposicion de un
conocimiento atomizado y recortado en todos sus aspectos
(quimicos, fisicos, bioldgicos, etc.) que se presenta como
una realidad fija que deben aceptar [5, 6].

La necesidad de mejorar la ensefianza de las ciencias
naturales en las instituciones, ha generado varios procesos
de reformas educativas, centrandose en primera instancia
en los cambios que debian presentarse en el aula,
posteriormente en la revision de los planes de estudio y en
una mejor capacitacion a los docentes [7, 8]. Sin embargo,
la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela sigue
afrontado grandes problemas que adn no tienen solucién [9,
10].

Si bien es cierto que la ensefianza de las ciencias
naturales contribuye a mejorar la calidad de vida de la
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sociedad a través de la formacion del pensamiento 1dgico, la
insercion en el mundo cientifico y la exploracién sistematica
del entorno [11, 12], existe una variedad de situaciones que
problematizan la ensefianza y aprendizaje de la misma, las
cuales mencionaremos en las siguientes secciones.

Desde la postura constructivista de Candela, la ensefianza
de las ciencias naturales debe trascender la simple
descripcién de fendmenos y experimentos que provoca que
los alumnos divisen las ciencias como materias engorrosas,
en cuyo estudio tienen que memorizar una gran cantidad de
nombres y férmulas [13].

Botache, recalca que algunos maestros actualmente
utilizan metodologias y didacticas tradicionales en las que el
estudiante sigue siendo receptor de informacion y/o
contenidos, olvidando la importancia de la interaccién con el
conocimiento [14].

Por su parte, Sternberg sefiala que un adecuado
planteamiento didactico de habilidades cognitivas Yy
metacognitivas prepara a los estudiantes para aprender a
aprender. Sin embargo, se debe tener presente que estas
habilidades dependen de la voluntad y la autorregulacion del
estudiante [15, 16, 17].

En otros estudios, se ha determinado la importancia de las
habilidades cognitivas y metacognitivas en el aprendizaje
autorregulado [18, 19]. Schraw, Crippen y Hartley sefialan
que la cognicién incluye las destrezas que permiten a los
estudiantes codificar, memorizar y recuperar la informacion.
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Mientras la metacognicién engloba todas las habilidades que
permiten comprender, controlar y evaluar los procesos
cognitivos [20].

Notese, que estas dos habilidades (cognicion vy
metacognicién) estdn muy ligadas [21], sin embargo la
metacognicion se podria definir como la capacidad que
tenemos de autorregular nuestro propio aprendizaje, es decir,
planificar qué estrategias se han de utilizar en cada situacion,
aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo para detectar
posibles fallos y como consecuencia transferir todo ello a una
nueva experiencia [22]. Por su parte, la cognicién (depende
de la situacién y la actividad concreta) implica ser capaz de
tomar conciencia del funcionamiento de nuestra manera de
aprender y a su vez comprender los factores que explican los
resultados de una actividad, sean positivos o no [18, 20]. Por
ejemplo: cuando un estudiante es capaz de organizar la
informacién adquirida en un mentefacto o mapa conceptual
favorece significativamente su proceso de aprendizaje. De
esta manera puede utilizar esta estrategia para autorregular
tal proceso. Pero el conocimiento del propio conocimiento
(la cognicién), requiere aplicar ésta actividad intelectual
(informacién adquirida) en actividades concretas, intuyendo
las estrategias apropiadas para cada situacion de aprendizaje
[19, 21].

Autores como Weinstein, Meyer y Flavell coinciden en
que la cognicién hace referencia a la facultad de procesar
informacién a partir de la percepcion, el conocimiento
adquirido (experiencia) y las caracteristicas subjetivas que
permiten valorar la informacion [16, 19]. Mientras Resnick,
Collins y Gagné afirman que la regulacion y control de las
actividades que el alumno realiza durante su aprendizaje,
incluye la planificacién de las actividades cognitivas, el
control del proceso intelectual y la evaluacion de los
resultados [23]. Por tal razén, el saber planificar, escoger,
regular y evaluar las técnicas que se han de aplicar a unos
contenidos determinados, permite que el estudiante los
interiorice mas rapidamente y comprenda como utilizarlos en
su contexto cotidiano [19, 24].

En este articulo presentamos varios fundamentos
pedagdgicos que contribuyen al enriquecimiento de la
ensefianza de las ciencias naturales en la escuela, ya que
debido a la gran desmotivacidn de los estudiantes hacia el
aprendizaje de la misma, existe la necesidad de mejorar tal
ensefianza mediante la adquisicion de herramientas
pedagogicas, epistemoldgicas, didacticas, tecnoldgicas y
cientificas que nos permitan centrar en primera instancia los
cambios que deben presentarse en el aula, posteriormente en
la revision de los planes de estudio y en una mejor
capacitacion a los docentes, con el fin de favorecer la calidad
de vida de la sociedad a través de la formacion del
pensamiento racional, la insercién en el mundo cientifico y la
inspeccion ordenada del entorno.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: En la
seccion Il, se describen algunos de los problemas
contemporaneos que afronta la ensefianza de las ciencias
naturales en la escuela. En la seccion I, se divulgan las
probleméaticas mas comunes que afronta la ensefianza de las
ciencias naturales. En la seccion 1V, se ilustran herramientas
pedagdgicas que contribuyen a nuestra formacion como
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docentes de ciencias. Finalmente, en la seccion V

presentamos nuestras conclusiones.

Il. PROBLEMAS CONTEMPORANEOS QUE
AFRONTA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES EN LA ESCUELA

A. Elaboracién y Ejecucion responsable del plan de
estudios

Las instituciones educativas (Escuelas, Colegios, Institutos)
se preocupan por tener a tiempo la planeacion de las
actividades que los estudiantes realizaran durante
determinado periodo académico, decidiendo por si mismas
en muchos casos. (Qué debe ensefiarse?, ;Como debe
ensefiarse? Y en (Qué momento o ambientes escolares
hacerlo? En otras instituciones, los docentes cuentan con la
autonomia suficiente para establecer ;Qué ensefiar?, ;Cémo
ensefiar? y en ¢qué momentos o ambientes escolares hacerlo?
Sin embargo, muchas de las planeaciones de ciencias
naturales que encontramos en las instituciones educativas
han pasado a ser un simple arreglo de contenidos que los
alumnos deben ver en determinado tiempo, donde no se tiene
en cuenta las caracteristicas esenciales que debe reunir la
ensefianza de la misma como son: la relacion de los procesos
cientificos con el contenido, el entorno natural del alumno, él
estimulo y practica de la curiosidad, creatividad, reflexion,
etc. [10, 24]. Dichas -caracteristicas, permiten que el
estudiante manipule y examine permanentemente los
materiales de su propio entorno mediante la guia del maestro
[11,12].

Notese, que un plan de estudios ideal es aquel que ofrece
contenidos de ensefianza a niveles cada vez mas amplios y
profundos, adaptandose al mismo tiempo a las posibilidades
y necesidades del alumno [1, 2, 6]. Por tanto, el plan de
estudios para las ciencias naturales debe ser en espiral
volviendo constantemente a retomar a niveles cada vez mas
elevados los ndcleos basicos o estructuras de cada materia
(fisica, quimica y biologia) [1, 13].

Bruner, afirma que es el estudiante quien ha de descubrir
por si mismo la estructura (relacién) de aquello que va a
aprender, ya que tales estructuras (relaciones) estan
constituidas por una serie de proposiciones basicas bien
organizadas que permiten simplificar la informacion,
adecuandose a la capacidad intelectual y a los conocimientos
previos del alumno [1]. Esta organizacion de estructuras,
refleja que el aprendizaje procede de lo simple a lo complejo,
de lo concreto a lo abstracto y de lo especifico a lo general de
forma inductiva [1, 25].

Es importante recalcar que nuestra funcibn como
docentes es generar un ambiente de instruccion en el que los
alumnos comprendan lo que se le esté ensefiando [25, 26]. Es
decir, un contexto en el cual el alumno sea capaz de utilizar
lo aprendido en nuevas situaciones de la vida cotidiana, por
lo que mas que memorizar hay que comprender [24, 25, 26].
Por ejemplo, la memorizacién de los organelos de la célula
es necesaria y formaria parte del aprendizaje mecéanico, sin
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embargo su utilidad en la resolucién de problemas cotidianos
corresponderia a un aprendizaje significativo.

Se debe tener en cuenta que el alumno aprende gran parte
de lo que sabe a través de la experiencia [27, 28]. Por lo cual,
un trabajo experimental en el aula optimiza las capacidades
intelectuales, al mismo tiempo que despierta la creatividad,
la receptividad y la reflexién, cumpliendo con el precepto de
que el aprendizaje es una experiencia intencional y personal
del alumno [16, 17, 29]. Por esta razon, recomendamos al
docente incluir en sus planificaciones la realizacién de
proyectos de aula, pues asi, el alumno incrementara su
aprehensién e interés por aprender [28, 29].

B. Los estilos de ensefianza utilizados

Actualmente, los diferentes métodos utilizados para la
ensefianza de las ciencias naturales enfatizan que la
ensefianza es la guia del aprendizaje, lo cual quiere decir que
las experiencias del estudiante en el aprendizaje son el centro
de importancia primordial [27, 30]. Por tal razén, términos
como método de laboratorio, método inductivo, método
deductivo, metodologia por proyectos, método evolutivo etc.
Deben guiar de manera clara y confiable el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de lo contrario no
cumplirian con su funcidn [31].

Se Infiere que cada uno de estos métodos de ensefianza
caracteriza lo que el docente hace en el aula para lograr el
aprendizaje de los alumnos, ya sea a través de la planeacion,
seleccion, direccién y/o evaluacién permanente de las
experiencias educativas [6, 24, 29].

Subrayamos que independientemente del método
utilizado para abordar la ensefianza de las ciencias naturales,
lo primordial es que tal aprendizaje sea descubierto
activamente por el alumno mas que pasivamente asimilado
[6, 9, 31]. Los alumnos deben ser estimulados a descubrir por
cuenta propia, a formular conjeturas, exponer sus propios
puntos de vista, aprender procedimientos, desarrollar su
capacidad critica, hacerse nuevos cuestionamientos y ser
responsables de su propio proceso de aprendizaje [6, 12]. De
esta manera los contenidos de las ciencias naturales deben
constituirse en una herramienta importante para que el
estudiante construya conocimientos y adquiera una visién del
mundo [6, 12, 13]. Es decir, tales contenidos deben ser (tiles,
practicos e inteligibles, de tal forma que resuelvan las
situaciones cotidianas y favorezcan el espiritu critico,
analitico, reflexivo, creativo e innovador [6, 10].

C. Las inteligencias maultiples: Las distintas formas de
aprender de los estudiantes

En toda institucion educativa los estudiantes difieren unos de
otros en cuanto a capacidades, habilidades, destrezas,
actitudes, apreciaciones e intereses de acuerdo a la
experiencia obtenida en su entorno [24, 27, 32]. De aqui la
importancia de incluir tales dificultades en el plan de
estudios [29].

Facilmente se pueden determinar muchas diferencias en
cuanto a los niveles de aprendizaje que alcanzan los
estudiantes en las ciencias naturales, sin que esto quiera decir
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que unos aprenden y otros no. Es obvio que aquellos
estudiantes que poseen habilidades y actitudes favorables
hacia las ciencias, presenten mayores avances respecto a
otros que los tienen en menor grado [24, 29]. Y es aqui,
donde la evaluacién desde el punto de vista educativo, debe
examinar los niveles de aprendizaje que alcanzan unos y
otros, sin pretender que todos los estudiantes alcancen los
mismos niveles cuando no se encuentran en las mismas
condiciones.

Gardner, define la inteligencia como “la capacidad de
resolver problemas o elaborar productos que sean valiosos
en una o0 mas culturas” [33]. Es decir, si bien es cierto que
todos nacemos con un componente genético que identifica
nuestras potencialidades, esas potencialidades se van
desarrollando segun el contexto, experiencias y educacion
recibida [33, 34, 35]. De modo que, es absurdo seguir
insistiendo en que todos los alumnos aprenden de la misma
manera. Se debe tener en cuenta que la ensefianza de las
ciencias naturales se pueden presentar desde concepciones
muy diversas, de tal forma que permitan al estudiante
asimilarla partiendo de sus propias capacidades [34, 35, 36].

No obstante, la teoria de Gardner es poco aplicada en las
escuelas del siglo XXI. Aln en muchas instituciones
educativas se continta ensefiando con un modelo tradicional
donde el docente se concibe como un especialista que
domina la materia a la perfeccion, cuya funcién consiste en
exponer de forma progresiva sus conocimientos a un grupo
de alumnos vistos como péaginas en blanco o vasos vacios
que hay que llenar [14, 37, 38, 42].

Desde de esta pobre concepcion educativa (modelo
tradicional), el aprendizaje es la “comunicacién” entre dos
agentes: emisor 0 activo (maestro) y receptor o pasivo
(alumno) [6, 8, 24, 37].

I11. OTRAS EROBLEMATICAS PRESENTES EN
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES

Otras problematicas importantes que se encuentran en la

ensefianza de las ciencias naturales son:

1. Una gran desmotivacion de los estudiantes hacia la
ensefianza de las ciencias naturales, debido a los
nefastos métodos de ensefianza utilizados por los
docentes, conllevando esto a una apatia y desatencion
del area [13, 39, 42].

2. Las ciencias naturales se ensefian desde un modelo
tradicional que no es el mas adecuado de acuerdo al
contexto de nuestra sociedad, por lo cual se evidencia la
falta de creatividad en los estudiantes [6, 40, 43].

3. Existe en la escuela un desarrollo memoristico con bajo
nivel de profundizacion de los contenidos, difundiendo
una escasa probabilidad de generar nuevos
conocimientos [10, 29, 41].

4. Los sistemas actuales de ensefianza no parecen estar
encaminados a desarrollar el espiritu cientifico y la
autoformacidn, sino que mas bien parecen encarrilar
todos sus esfuerzos a desarrollar en el educando la
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capacidad de reproducir los conocimientos elaborados
por otros [5, 28].

5. Se carece de maestros plenamente formados en el campo
de la especialidad y en el campo de la pedagogia,
facilmente se encuentra docentes de otras areas dictando
ciencias naturales [29, 41].

6. Tendencia a aceptar conocimientos y puntos de vista,
por lo cual se generan pobres esquemas de pensamiento
que conducen al estancamiento, la rutina y a una
elaboracion intelectual de bajo nivel cognoscitivo [11,
40].

7. La ensefianza de las ciencias, se ha tornado en una
simple transmision de la informacidn, en consecuencia,
no se intenta saber mas alla de los fenémenos, si no que
se transmite la informacion objetiva de los textos [12].

8. La carencia de laboratorios y/o instrumentos para
analizar los fendmenos naturales [12, 39, 42].

9. Los bajos resultados obtenidos en pruebas
internacionales, pruebas saber e Icfes, revelan la
carencia de desarrollo de pensamiento creativo,
interpretativo y argumentador en los estudiantes [13,
30].

10. Los planteamientos actuales que se realizan en la escuela
en torno a la ensefianza de las ciencias, dejan ver que lo
que se aprende en las instituciones escolares son un
conjunto de resultados, algoritmos, raciocinios Yy
principios inmodificables, etc. que privilegian la
existencia objetiva de la naturaleza y sus leyes por
encima de las formas de conocer de los sujetos. Es decir,
se asume el conocimiento como acumulacion de
informacién, ignorando el contexto, los valores y las
actitudes de los individuos. En este sentido, las practicas
escolares en relacién con la ensefianza de las ciencias, se
orientan mas a la repeticion de verdades objetivas que a
la bisqueda de soluciones de problemas cotidianos [2, 4,
12, 13].

Notese, que la mayor parte de los problemas educativos no
son problemas tedricos sino practicos en el sentido de que
denotan un vacio entre las creencias y las préacticas
educativas. Por tal razon, ante estas probleméticas se debe
acentuar que la ensefianza de las ciencias naturales en la
escuela requiere de otro tipo de pedagogia [43], en la cual el
educando sea estimulado a descubrir por cuenta propia, a
formular conjeturas y a exponer sus propios puntos de vista
[6, 29], de tal manera que comprenda, asimile y genere
conocimiento a través de la interaccion con sus pares,
maestros y entorno [5, 12, 40].

IV. HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS

Para mejorar las distintas situaciones que dificultan el
aprendizaje de las ciencias naturales, es necesario que dicha
ensefianza trascienda la simple descripcién de fenémenos y
experimentos que provocan que los alumnos divisen las
ciencias como una asignatura inapetente, en cuyo estudio
tienen que memorizar una gran cantidad de formulas [13, 29,
42]. Necesitamos promover en los estudiantes el interés
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cientifico y esto se logra acercando la ciencia a sus propios
intereses, es decir, haciendo que ellos participen en la
construccién de su propio conocimiento [12, 43].

Vygotsky, afirma que “La interaccion social desarrolla
las estructuras cognitivas que permiten al nifio interpretar
individualmente los fenémenos naturales” [31]. Por tal
razén, uno de los propositos de la ensefianza de las ciencias
naturales debe ser desarrollar la capacidad del alumno para
entender el medio natural en que vive, con el fin de
evolucionar sus concepciones sobre el entorno y desarrollar
su actitud y pensamiento cientifico [6, 29, 32]. No obstante,
se debe implementar en los docentes una constante
actualizacion pedagdgica sobre las distintas actividades a
desarrollar en el aula, donde se fortalezcan los procesos
cognitivos de los estudiantes en todos sus niveles [44, 45].

Por su parte, Piaget explica los mecanismos mediante los
cuales los nifios desarrollan sus estructuras cognitivas y sus
concepciones sobre un fenémeno en particular a partir de su
relacion con el medio [37]. Piaget afirma que “la interaccion
social solo juega un papel en el aprendizaje cuando ya
existen las estructuras intelectuales formadas en Ila
interaccién con el mundo fisico™ [38].

En este sentido, Jiménez y Segarra sefialan que el
principal componente de un adecuado enfoque didactico en
la resolucion de problemas cotidianos, es que el estudiante
reflexione acerca de sus recursos cognitivos y como
emplearlos [46]. Mientras Ausubel, Afirma que “el
aprendizaje es un proceso constructivo interno que se
facilita gracias a la mediacién o interaccién con los otros,
por lo tanto es social, emocional y cooperativo” [3, 47].

Es importante sefialar que las ideas y la conducta de los
estudiantes se modifican al confrontarlas con nuevas
experiencias y al razonar sobre las opiniones que les dan
otras personas [17, 29]. Por lo cual Bruner afirma que “la
mayor parte del aprendizaje es una actividad comunitaria,
en compartir la cultura” [1]. No obstante, es importante
sefialar que el aprendizaje es un proceso de construccion
jerérquica que se forma por medio de subestructuras
formadas a partir de los conocimientos previos, los cuales al
asimilar la nueva informacion, originan nuevas estructuras de
aprendizajes que posibilitan no sélo la codificacion y el
almacenamiento de las experiencias, sino, la reorganizacién
de la nueva informacién [1]. Por lo tanto es posible afirmar
que el aprendizaje se produce por la interaccion entre el
sujeto y el medio que le rodea [31, 37].

Ante tales afirmaciones, consideramos que uno de los
aspectos mas importantes que debe estar presente en la
ensefianza de las ciencias naturales debe ser la motivacion
[48, 49], ya que el aprendizaje serd productivo solamente
cuando el alumno tenga la intencion y la necesidad de
aprender [2, 5, 23, 47]. Por lo tanto, se sugiere la realizacion
de los proyectos de aula, cuyo fin es estimular a los
estudiantes para que se motiven e interesen por la indagacion
y el descubrimiento [41, 45, 49].

Escafio y gil de la Serna [49], sefialan que la motivacion
“es el conjunto de variables intermedias que activan la
conducta y/o la orientan en un sentido determinado para la
consecucion de un objetivo. Se trata de un proceso complejo
que condiciona en buena medida la capacidad para
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aprender de los individuos”. Es decir, la motivacion es la
pasion, disposicién y esfuerzo mantenido por el estudiante
para conseguir una meta [50].

Finalmente, se debe tener como objetivo primordial
proponer una ensefianza de la ciencia como actividad
cultural, en la que se evidencia una blsqueda de la
comprension de lo que se estudia, favoreciendo la formacion
del individuo en el conocimiento, resaltando la importancia
del quehacer pedagdgico en el aula, generando ambientes
propicios para la construccion de explicaciones y
estableciendo una relacién con la cultura. En este orden de
ideas, se propone hacer posible una ensefianza de las ciencias
con sentido para los estudiantes, que contribuya a mejorar
sus condiciones de vida, a prepararlos para entender la causa
de algunos de los problemas de su entorno y continuar con su
progreso [1, 4, 12, 13].

V. CONCLUSIONES

En el contexto educativo, a los docentes frecuentemente se
les asigna la mayor responsabilidad en cuanto a los niveles
de aprendizaje que deben alcanzar los estudiantes. Sin
embargo, es preciso encaminar la formacion docente hacia la
adquisicion de una vision integradora y complementaria de
los conocimientos existentes sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con lo cual se lograria una labor docente
encarrilada a la transformacién y mejora continua de sus
practicas pedagdgicas.

Por lo general, el curriculo se ha estructurado teniendo en
cuenta los niveles de desarrollo cognitivo que presentan los
estudiantes en cada nivel educativo. Sin embargo, la
organizacion de los planes de estudio teniendo en cuenta
estos niveles de desarrollo cognitivo, no aseguran que los
profesores sean conscientes de ello y de los problemas de
aprendizaje que presentan los educandos durante el
desarrollo de las distintas actividades académicas en el
contexto escolar. Por lo tanto, recomendamos a las
instituciones educativas generar un curriculo integral que
tenga en cuenta los progresos y dificultades de aprendizaje
gue muestren los estudiantes, mas que la estructura logica de
las disciplinas y de los distintos campos del saber.
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