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Resumen

Este articulo presenta algunas perspectivas sobre la ensefianza de las cien-
cias en los primeros grados de educacion basica. Se trata de realizar una
discucidn sobre la importancia de como abordar las ciencias en las prime-
ras edades, respondiendo a cuatro preguntas relacionadas: ;qué es educa-
cidn en ciencias?, ;son educativas las ciencias?, ;cuales son los factores de
caracter historico, epistemoldgico, didactico y pedagogico que delimitan
el caracter educativo? y ;en qué consiste la educabilidad que con ellas se
propicia? Respuestas que se elaborardan desde una perspectiva general,
para después situarlas en el trabajo pedagdgico deaproximar a los edu-
candos del nivel primario a dichas ciencias de la naturaleza. Se analizaran
igualmente tematicas relacionadas con lo curricular y con la formacion de
profesores para el nivel que se ha especificado. Hemos de aclarar que este
trabajo forma parte de una serie de investigaciones que se vienen desarro-
llando en conjunto con la Universidad Catolica de Chile y la Universidad
de la Paz en Barrancabermeja.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, pedagogia de las ciencias, edu-
cacion primaria

Abstract

This paper presents some perspectives on science education in the early
grades of primary education. This is to make a round table on the impor-
tance of how to approach science in the early ages responding to four
questions What is a science education?, Educational Are science?, What
are the factors of a historical, epistemological, didactic and pedagogical
educational define that? and What is the educability that favors them?
Answers are drawn from an overall perspective, then place them in
pedagogical work, as noted, bring learners from primary to such natural
sciences. It shall also examine issues that have to do with the curriculum
and teacher training to the level specified. We have to clarify that this
work is part of a series of works that are being developed in conjunc-
tion with the Catholic University of Chile and the University of Peace in
Barrancabermeja.
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Resumo

Este artigo apresenta algumas perspectivas em ensino de ciéncias nas
séries iniciais do ensino fundamental. Isso é para fazer uma mesa redonda
sobre a importincia de como abordar a ciéncia nos primeiros séculos res-
pondendo a quatro perguntas que ¢ um ensino de ciéncias?, Educacional
sdo ciéncia?, Quais sdo os fatores de um histérico, epistemolégico, dida-
tico e pedagogico educacional definir isso? E qual ¢ a educabilidade que os
favorece? Respostas sdo retiradas de uma perspectiva global, em seguida,
colocd-los no trabalho pedagdgico, como se referiu, trazer alunos de pri-
mario para tais ciéncias naturais. Deve também examinar as questoes que
tém a ver com o curriculo e formagao de professores para o nivel especifi-
cado. Temos que esclarecer que este trabalho é parte de uma série de tra-
balhos que estdo sendo desenvolvidos em conjunto com a Universidade
Catdlica do Chile e da Universidade da Paz, em Barrancabermeja.

Palavras-chave: educagdo cientifica, a pedagogia da ciéncia, ensino

fundamental

Introduccion

Laensefnanza delas ciencias, en los primeros aiios de
edad, se iniciocon el estudio de los modelos y con-
ceptos de las ciencias (Piaget, 1979; Vigotsky,1979).
Piaget, como bidlogo, acudié a los conceptos de
crecimiento, organico, estructura y equilibrio.
Desde los resultados obtenidos, se postulo que las
estructuras variables, y su construccion, son, por
una parte,las formas de organizacién de la activi-
dad mental en su doble aspecto intelectual y,por
otra, en lo afectivo en sus dos dimensiones de lo
individual y lo social. Se distinguieron asi seis esta-
dios o periodos de desarrollo: primero, el estadio
reflejo; segundo, el estadio de los primeros hébitos
motores; tercero, el de la inteligencia sensorio-mo-
triz o practica, anterior al lenguaje, se precis6 que
estos estadios se iniciaban con la lactancia hasta los
dos afos; cuarto, el de la inteligencia intuitiva, la de
los sentimientos interindividuales y de las relacio-
nes de sumision al adulto, cuya duracién iba desde
los dos hasta los siete afos de edad;quinto, el de las
operaciones intelectuales concretas y de los senti-
mientos morales y sociales de cooperacion, de los
siete a los once o doce afios de edad; sexto, el esta-
dio de las operaciones abstractas, de la formacién
de la personalidad y de la insercion afectiva e inte-
lectual en la sociedad de los adultos, la adolescencia
(Piaget, 1979; 1985: Piaget, Sinclair y Bang, 1980).

Los resultados de las investigaciones de Piaget y
su grupo, no han sido aun contrastadas negativa-
mente, por lo que se constituyen en un referente
necesario, al tratarse de la aproximacion de los
nifios al mundo de las ciencias. No obstante y den-
tro de este hecho, las criticas han subrayado que
esos resultados acarrean el problema de que fue-
ron obtenidos con un numero de nifos inferior
con el que normalmente trabajan los educadores
en las instituciones educativas (Ausubel, Novak, y
Hanesian, 1983). Su utilidad educativa es innegable
en el sentido de que el desarrollo de los estadios,
que van del cuarto hasta el sexto afo, exige la for-
macion de profesores con un conocimiento critico
de dichos resultados y, ademas, con una actitud de
investigadores en su ejercicio profesional.

Por otro lado, estos resultados adolecen de una
concepcion de cada una de las ciencias de la natu-
raleza, como construccion de colectivos de espe-
cialistas ubicables histéricamente (Jenkins, 2006);
sobre todo a partir de la propuesta de Kuhn (1972),
cuyas revisiones hablaron a favor de lo afirmado.
Se propone aqui que, una lectura del contexto con-
ceptual y metodoldgico de la escuela piagetana, no
es posible desde la aproximacién positivista. En
este orden de ideas, y desde los estudios sociales de
las ciencias (Vessuri, 1992; Barona, 1994), habria
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que ubicar los resultados de estos estudios en el
interior de la tradicion cultural en la que nacieron
los niflos europeos con los cuales Piaget y su grupo
llevaron a cabo sus investigaciones.

El problema de la introduccion
de los conceptos cientificos

El problema de la introduccién de los concep-
tos esta intimante relacionado con el aprendizaje
de los contenidos curriculares de los nifios. Una
taxonomia de los mismos los clasifica en cualita-
tivos o clasificatorios, comparativos y cuantitati-
vos, 0 métricos (Mosterin, 1978). Se sostiene que
una de las primeras operaciones intelectuales que
emergen es la de clasificar y comparar. Por eso, es
comprensible que las investigaciones de Piaget y su
grupo se hayan ocupado del surgimiento de estas
operaciones en los nifos, a partir de la definicién
de que lo caracteristico de una operacion cognitiva
es la realizacién de transformaciones reversibles
que modifican algunas propiedades de un objeto,
al mismo tiempo que se dejan invariables las otras
(Piaget y Voyat, 1980).

Escoger una palabra del lenguaje cotidiano para
designar un concepto cientifico, que se ha de cons-
truir, no es una simple traduccion. Requiere de una
delimitacién precisa de las propiedades de aquello
que, como objeto de conocimiento y de operacion,
se designa (Pozo, 1999),mas alld del fendmeno o de
las interacciones delimitadas y esto, por supuesto,
exige una conceptualizacion, esto es, la creacion de
un esquema dentro del cual a esas propiedades o
interacciones se les atribuye el significado reque-
rido (Lederman, 1992). De ahi que cada concepto
cientifico, sin importar su categoria, tiene una refe-
rencia, por lo que siempre sea véalido preguntar a
los estudiantes dentro de un trabajo didactico y
pedagogico: ;qué se quiere significar cuando se
emplea cualquiera de ellos? Es este el espacio para
entrar a especificar cada uno de los taxones.

Los cualitativos o clasificatorios: siguiendo a Mosterin
(1978), su creacién requiere del previo estableci-
miento de un sistema coherente de clasificacion, en el
que cada concepto se halla en una relacion de corres-
pondencia con todos los otros de dicho sistema; algo
asi como un organigrama. Desde la creacion de la

historia natural, los bidlogos son quienes han hecho
uso intensivo de estos conceptos. Primero fue la
taxonomia aristotélica, reformada por la del taxono-
mista sueco Linneo (1707-1778), para el caso de la
botanica.

Ademas de delimitar a quése refiere cada concepto
clasificatorio en el sistema al que pertenece, su
completa formulacion conlleva la necesaria opera-
cion metodoldgica para clasificar cada ser vivo en
el sistema:vertebrado, invertebrado, mamifero, pez
y asi sucesivamente, con la flexibilidad suficiente
para, por ejemplo, establecer que las ballenas no
son peces. En la naturaleza no existen jerarquias
taxondmicas, sino relaciones de dependencia,
incluso las de supervivencia,como las presentes
evolutivamente por la de cazadores y presas. Es la
actividad cognoscitiva de las comunidades de espe-
cialistas, la que con sus sistemas de clasificacion ha
creado una organizacién con miras a comprender
las relaciones entre las especies que pueblan y han
abatido la superficie del planeta.

Cada uno de los conceptos clasificatorios conlleva
el proceso metodolédgico que posibilita la inclusion
de cada ser vivo en taxones y subtaxones del sis-
tema. Asi, por ejemplo, el de insecto establece que
es un invertebrado conformado por cabeza, térax,
dos pares de alas, abdomen vy tres pares de patas.
Los mamiferos se caracterizan por que las hembras
poseen mamas desarrolladas, mientras que en los
machos esas mamas estan atrofiadas. Los mamife-
ros, ademads, son unos placentarios, mientras que
otros son marsupiales, como los canguros.

Subrayando el hecho de que el desarrollo de la cla-
sificacion de los seres vivos ha permitido elaborar
la conclusion de que todos dependen de todos. El
tigre, el ledn, la serpiente de cascabel y todos los
otros representantes de sus respectivas especies,
tan peligrosas como se les clasifique, hacen parte
de una cadena, evolutivamente elaborada a tra-
vés de millones de afos. En esa cadena se resalta,
por fuera de versiones catastrofistas, que los seres
humanos somos producto de esa evolucion, somos
otra de las muchas especies. Ha de quedar claro
que crear un sistema de clasificacion y los respec-
tivos conceptos que lo conforman, es introducir la
teoria de conjuntos en la naturaleza. Por tanto, si
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a manera de ejemplo el concepto es Rojo “R” en
este se incluyen todos los objetos-elementos que
poseen la propiedad de manifestar este color. No
puede haber en ningtn sistema de clasificacién un
conjunto vacio.

R={a,m,b,y,x2,...}

En el caso de los conceptos comparativos,una vez
creado para un dominio determinado una cla-
sificacién, como el caso del ejemplo considerado
anteriormente, una observacion posterior puede
llevar a la conclusion de que si bien todos los obje-
tos-elementos son rojos, no todos manifiestan el
color en la misma intensidad. En consecuencia,
es indispensable reorganizarlo acudiendo a las
relaciones de precedencias, esto es de “mayor y de
menor que” (>,<). En principio, “a” es menos rojo
que “b” y asi sucesivamente. En consecuencia, el
conjunto inicial se reorganiza, como sigue:

R={a,bm,x,y,7,...}

Con este nuevo orden se establece una equipara-
cién con la serie de los nimeros enteros positi-
vos “Z+”y, por tanto, la creacion de una escala de
comparacion, que no es métrica, es decir, no res-
ponde a la pregunta cuanto de “R” contiene cada
elemento del conjunto, ya que tan sélo establece,
con respecto a la propiedad que b >a < m.

R ={a,b,m,x,y,2,...}
+=11,2,3, 4,5,6,...}

Cuando para un mismo dominio se proponen
varias escalas, al ser comparativas, no existe una
ecuacion que permita convertir una en otra, no
son intercambiables. Lo contrario sucede con las
escalas métricas, como por ejemplo, el caso de las
escalas de temperatura Celsius (°C) y Farenheit
(°F), para ello se emplea la ecuacién de la recta,
colocando en el eje “y” la escala °F y en el eje “x”
°C. Los conceptos comparativos se emplean para
formar clasificaciones, por ejemplo, para agrupar
a todos aquellos que manifiestan la intensidad del

« »

rojo de “@”, de “D” y asi sucesivamente.
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Ademas, para responder a cuanto es mayor “b”
que “a” y cuanto es menor que “m’, se requiere la
creacion de un concepto métrico o cuantitativo, lo
que significa la formulacién de un modelo cienti-
fico para dicho dominio, en el que se dé cuenta la
manera como interaccionan cada uno de los ele-
mentos para hacer emerger el fendmeno objeto de
estudio. Este proceso los convierte en variables,
para lo cual es indispensable geometrizar.

Los conceptos cuantitativos o métricos

Se ha propuesto que estos conceptos tienen una
estructura trina, empleando para representarla tres
ejes que se interceptan en el origen. El primero,
apunta hacia arriba indicando el componente al
que hace referencia el concepto métrico de que se
trate:la propiedad (P), el fenémeno (F) o las inte-
racciones (I);en el eje que apunta hacia la izquierda,
el componente matematico (M) y en el eje diri-
gido hacia ala derecha, el componente tecnolégico
(T). Entre P, F o I y M, se representa el proceso de
matematizacion (PM), que comprende la geome-
trizacion de aquello a lo que hace referencia dicho
concepto y que, con excepcion del concepto de
longitud, la mayoria se expresan en ecuaciones.
Entre P, F oIy T el proceso de metrizacion (Pm).

Este conlleva el disefio de los instrumentos o0 mon-
taje de instrumentos, para medir los efectos de la
manipulacion de las variables sobre la variacion de
las magnitudes de P, F o I, y el acuerdo sobre como
nombrar las unidades de medida, sus multiplos y
submultiplos. Entre M y T se representan dos con-
ceptos complementarios, el de la exactitud (Ex) y el
de la precision (Pr), esta ultima, referida a la con-
fiabilidad de los datos obtenidos con instrumentos
especificos. El anterior, Ex, se centra en los valores
tedricos obtenidos con las ecuaciones del compo-
nente M (Gallego Badillo, 1998).

La propuesta presentada es la que muestra la rela-
cion estrecha entre desarrollo cientifico y desarro-
llo tecnolégico, una relacién que se inicié en el siglo
XVII, cuando Galileo crea el concepto de experi-
mento en Fisica, conocido como el plano inclinado,
le solicita a los artesanos que le fabriquen, en pri-
mer lugar el plano —una cufia—, con una super-
ficie de rodamiento que debe ser perfectamente
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lisa y unas esferas perfectamente esféricas y per-
fectamente duras. La primera exigencia, con el fin
de reducir al maximo la friccién vy, las segundas,
para que el contacto de las esferas y la superficie
de rodamiento fuera un punto matemdtico, de tal
manera que ese movimiento describiera una linea,
tal cual como lo requeria la hipdtesis matematica
que queria contrastar (Tosun, 2000). En cuanto
a la relacién entre exactitud y precisién, hay que
poner de presente que aun no han sido factibles
superficies perfectamente lisas niesferas perfecta-
mente esféricas y duras. De nuevo, shasta donde se
confia en las medidas arrojadas por los instrumen-
tos?,ysen qué sentido se afirma que los desarrollos
de cada una de las comunidades de especialistas
son verdades absolutas?

Conceptos métricos basicos

Estos conceptos son, como se sabe, los de longitud,
area y volumen, aun cuando se reclamara porqué
no incluir los de peso, masa, calor y temperatura.
Los primeros, en razén de que pueden ser elabora-
dos a partir de consideraciones geométricas hasta
cierto punto accesibles, mientras que los segun-
dos requieren de una compresion de la dinamica
newtoniana y de, por lo menos, la termodinamica
clasica. Las autoras de este apartado, desde su for-
macién y experiencia como profesores de ciencias
e investigadores en la didactica y la pedagogia de
éstas disciplinas, confian en que los profesores y
profesoras de educacion primaria, sabran formular
y poner en practica las estrategias requeridas para
que estos estudiantes del nivel primario se aproxi-
men a estos conceptos dinamicos y termodinami-
cos. Por lo tanto, he aqui unos ejemplos de cémo
construirlos en el colectivo aula.

El concepto de longitud.

Como concepto métrico transforma la idea habitual
de distancia entre dos puntos, geometrizandola, es
decir, representaindola de manera abstracta como
un segmento de recta. Supongase ahora que se tie-
nen dos distancias de diferente extension, las cuales
se han representado con los segmentos AB y CD.
Por simple inspeccidn, se llega a concluir que, por
ejemplo, AB > CD, siendo asi un caso de concepto
comparativo. Para construir el concepto métrico de

longitud hay que acudir a la equides composicién
arquimediana, sobre la base de que toda linea es
una infinita sucesién de puntos. En consecuencia,
se divide de manera homogénea y correspondiente
alos segmentos AB y CD, obteniendo segmentos de
menor largor.

Acto seguido, se pasa a contar el nimero de sub-
segmentos resultantes y, siempre a manera de
ejemplo, como resultado de ese conteo se diria que:

AB =9 segmenticos, mientras que, CD =7 segmenticos.

De esta manera, se ha metrizado la idea comtn de
distancia y construido el concepto de longitud. Lo
que sigue es un proceso comunitario sobre cémo
crear y denominar las unidades para los “segmen-
ticos” resultantes. En el sistema internacional de
pesos y medidas es el metro (m), con las distin-
tas delimitaciones que ha tenido en la medida del
desarrollo cientifico y tecnoldgico. Los ingleses y
estadounidenses en la practica habitual, han con-
servado sus designaciones de yardas, pies y pulga-
das. Asi:

AB =9m,y,CD = 7m

Actuando desde el proceso de equidescompo-
siciéon y de que cada segmento de recta es una
sucesion infinita de puntos, dicho proceso podria
extenderse a divisiones mas finas, para obtener
los submultiplos de esta unidad de medida, como
también los multiplos, puesto que se trata de una
escala decimal, con los correspondientes factores
de conversion. Toda longitud se recorre y el instru-
mento de medida es la cinta métrica, en razén de
que ella es longitud.

AB =900cm; 9000mm; y, CD = 700cm; 7000mm.

El concepto de area.

De nuevo, el punto de partida es el de superficie, al
que podria atribuirsele el significado de los limi-
tes de la planicie terrestre que amparan el dominio
territorial, la pertenencia, con los registros en las
oficinas de propiedad; el contexto politico y eco-
noémico de este concepto. El proceso mas admitido
es el de establecer los limites de la propiedad por el
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proceso de cuadricula, esto es,convertir cada area
en una entidad geométrica, a partirde la cual sean
factibles operaciones matematicas (Benlloch, 1991).

El procedimiento sigue la misma analogia, en este
caso, la de cuadricular, procediendo por el meca-
nismo mas expedito. Representandola superficie
para la que se quiere construir un concepto métrico
en un poligono regular, como un rectangulo regu-
lar limitado por cuatro segmentos de rectas que
se cortan entre si. De nuevo, supéngase que para
dos superficies de diferente extensiones que se han
representado por los rectangulos ABCD y HIFG,
respectivamente, sequiere saber cudl es cuantitati-
vamente de mayor tamafo, podria resultar que la
simple inspeccion no pudiera establecer que una de
ellas es mayor que la otra. Como se trata de construir
un concepto métrico, se recurre a la equidescompo-
sicién de las lineas con las que se han demarcado
dichas superficies y una vez obtenido para ABCD y
HIFG, y para ABCD y HIFG una serie de “rectangu-
litos” de meno extension. Por tanto, vuelve de nuevo
la operacidon de conteo de estos resultantes.

ABCD = 40 rectangulitos; HIFG = 48 rectangulitos

Si se representa en un plano cartesiano estas divi-
siones, se encontrard que ese numero de cuadritos
resultantes se da multiplicando las divisiones del
eje de la “x” por de la de la “y”, luego, se concluira
que mediante la multiplicacion de las divisiones
de estos ejes a partir de los origenes respectivos, se
obtiene el nimero de rectangulitos respectivos. La
multiplicacién es una suma abreviada. Si el eje de
la “y” se considera la altura “h” y el de la “x” la base
“b” y por cuanto ya se cuenta con el metro como
unidad de medida, entonces:

A =5m x 8m = 40m? = 4000cm? = 40000mm?

ABCD

A =8mx6m =48 m? 4800cm? = 480.000mm?

HIFG

Por tanto, se obtiene la primera férmula matema-
tica en la que este concepto métrico se expresa.

A =bxh

Si sobre la grafica de cada uno de los rectangulos se
traza una diagonal, se obtendra la representacion

DIDACTICA DE LAS CIENCIAS PARA LA EDUCACION INFANTIL

geométrica de dos tridngulos rectangulos, por
lo que el area de cada uno serd la mitad de la del
rectangulo; el area de estos tridngulos se expresa
mediante la siguiente féormula matematica:

A’ (bxh)/2

El concepto de volumen.

Si el area es bidimensional, la del volumen es tri-
dimensional. Se habla aqui del volumen de sélidos
regulares. Para hallar el volumen de un cuerpo
especifico, hay que geometrizarlo y especificamente
cubicarlo. Obtenida esta abstraccion, se inscribe
la representacion construida en los tres ejes del
espacio, “x’, “vy” y “z". Seguidamente, se procede a
la equidescomposicion homogénea de estos ejes
que son, como se sabe, lineas. Este proceso con-
duce a generar cubos de menor tamafo para pro-
ceder a contarlos, por lo que el numero de cubitos
obtenidos expresara y definird el concepto métrico
de volumen. De nuevo, el conteo puede ser susti-
tuido por la multiplicacion entre si de las divisiones
practicadas en los tres ejes, por lo que V puede ser
expresado matematicamente considerando que el

«_ »

eje “y” es la altura (h), el “y” el ancho o la base (b) y

«_»

el “z” la profundidad (1), esto es:
V = (h)(b)(1) = niumero de cubitos resultantes

Si las divisiones producto de la equidescomposi-
cion homogénea son iguales, de tal manera que
puedan ser agrupadas en una misma dimension,
entonces, el volumen V del sélido representado
puede ser expresado empleando una sola dimen-
sion, por ejemplo, “I”, en consecuencia y para los
solidos regulares:

V=D

V = n(x)(ny)(nz)

V = (nhm)(nmb)(nml) = nm® = ncm?® = nmm?

Se insiste en este capitulo que la actividad genérica
que se halla en la base de la creacién de estos con-
ceptos métricos es la de contar y, de manera deri-

vada, la de multiplicar, como una manera abreviada
de la suma, algo que habria de tenerse en cuenta en
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la aproximacion de los estudiantes de primaria a las
caracteristicas de las ciencias de la naturaleza que
estan en el contenido curricular y son objeto de tra-
bajo en el aula. Hay que resaltar que se hace referen-
cia a aquellas ciencias cuyas admisiones historicas
estan basadas en la interpretacion de los resultados
de las medidas instrumentales como contrastacion
discutible acerca de cual teoria, paradigma o pro-
grama de investigacion se pretende introducir a
estos estudiantes. Asi entonces, lo elaborado en los
parrafos anteriores persigue quela actividad educa-
tiva en cienciasoptepor una actitud constructiva con
losnifios; es un reto didactico y pedagégico que iria
mas alla de la consideracion histérica que los asi-
mila como operarios del sistema.

El concepto de capacidad.

Hace referencia ala medida de los volimenes ocu-
pados por los liquidos y los gases. Con respecto a
los primeros, desde los alquimistas artesanos se
midio la capacidad empleando los instrumentos
inventados por ellos mismos, y que luego hereda-
ron los quimicos. Para definir las unidades métri-
cas de capacidad, se acudio a la determinacion de
la densidad del agua pura, que es, a condiciones
estandares de presién y temperatura, 1,0 gr/cm’,
por lo que 1000gr de esta agua, a las condiciones
definidas, es 1000cm®. Con esto se acordé que
estos 1000cm’ eran, en el sistema internacional,
un litro (1,0 1). El submultiplo correspondiente,
el mililitro (ml) y, por supuesto, los multiplos.
Destaquese que el sistema anglosajon corriente,
emplea entre otras unidades de medida, el galén.

Puesto que los gases, al igual que los liquidos, son
considerados fluidos, para referirse al volumen de
los primeros, se acordé emplear como unidad de
medida el litro y su submultiplo, el mililitro, ain
cuando comercialmente, en cuanto a un cilindro
de gas para consumo doméstico, por la influencia
de la industrializacion desarrollada al respecto por
los anglosajones, se hace referencia a la presién
en términos de libras por pulgadas cuadradas. Lo
anterior, debido a la razén termodindmica de que
la cantidad de gas contenida en un sistema cerrado,
como es el caso de los cilindros aludidos, depende
de la presion y de la temperatura.

Los conceptos de peso y de masa.

Son y no son, al mismo tiempo, equivalentes, por
cuanto, como conceptos métricos, mediante la conse-
cuente férmula matematica derivada de la dindmica
newtoniana, son factibles equivalencias admisibles,
en principio. Pesar mercancias para los trueques
correspondientes fue, probablemente, una actividad
anterior a la construccion del concepto de métrico de
peso, al que habria que ligar el instrumento posterior
denominado “la romana” que se supone aqui, salvo
mejores referencias, que las unidades de medida de
los pesos eran arbitrarias y dependian de los intereses
comerciales de cada lugar.

Es de suponer que, cuando Lavoisier (1743- 794),
desde una quimica fundada en la conservacion de
los pesos de las reacciones quimicas, hace de la
balanza el instrumento de medida del peso, esta-
blece que esos pesos se conservan, y ha de quedar
claro que se trata de los pesos. Lostextos de ense-
fanza, de manera equivocada, han ensefiado que
estaley es de la conservacion de la masa y, en exten-
sién, de la materia, lo que significa preguntar qué
es lo que se entiende por materia, hasta el punto de
poner en tela de juicio esa categoria filosofica que
haria alusion a lo que no es espiritual.

La determinacion cientifica de la masa de cualquier
cuerpo se determina desde lamecanica newtoniana,
por el cambio de momento, cuando una esfera de
masa conocida choca con otra,produce en ella un
cambio de momento. De los célculos matematicos
correspondientes, se determina la masa de cada uno
de los cuerpos contra los cuales se chocan. Se trata
de determinar la masa y no el peso. En todo caso,
la unidad de medida de la masa en el sistema inter-
nacional es el kilogramo y su submultiplo el gramo.
Para los anglosajones es la libra.

Los conceptos de calor y temperatura.

En el saber comun y cotidiano no se hace distincién
entre estos conceptos. Para establecerla, es indis-
pensable acudir a la termodindmica clésica, por lo
que si bien son conceptos métricos, este apartado
no se ocupara de su construccién. En el lenguaje
comun se suele decir que algo, por ejemplo una
determinada cantidad de agua o unacomida, esta
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caliente o fria; de la misma manera se suele afirmar
con respecto al ambiente que hace calor o, en su
defecto, que estd haciendo frio. Desde la termodi-
namica clasica, la afirmacion admisible es la de que
el agua o la comida se encuentra a una temperatura
superior a la del ambiente y lo mismo con respecto
al entorno, en relacion con la temperatura media
del cuerpo de las personas que lo habitan.

Cuando la temperatura del entorno es superior a la
del cuerpo, este responde con el sudor, compuesto
mayoritariamente por agua, de tal manera que al
evaporarse absorbe calor y baja la temperatura del
cuerpo, en términos del lenguaje comun, se enfria.
En el caso contrario, cuando la temperatura del
entorno es inferior a la del cuerpo, este responde
cerrando los poros para evitar cualquier deshidra-
tacion, es decir, conservando el agua que circula en
su interior. Por supuesto que los seres humanos han
aprendido culturalmente a protegerse de las incle-
mencias del clima. En climas calurosos o de una
temperatura promedio alta, conla confeccién y uso
de prendas de vestir ligeras y generalmente blancas,
en virtud de que este color refleja la luz y conella la
radiacion infrarroja. Lo contrario del negro, que la
absorbe, propia para los climas frios o para las esta-
ciones de otofo e invierno (Malagutzzi, 2001). En
estos casos la vestimenta cambia al uso de abrigos,
bufandas, gorros y botas especiales.

La comunidad de especialistas admite hoy que la
temperatura es una medida de la energia cinética
promedio de las particulas —moléculas, atomos
o iones— que conforman un sistema termodina-
mico. Por otro lado, que esos sistemas o cuerpos
no contienen calor, puesto que este es una fun-
cién de trayectoria, es decir, emerge cuando se
da una diferencia de potencial térmico, en otras
palabras, cuando la temperatura de un sistema
es diferente de la del medio que lo rodea, asu-
mido también como un sistema termodinamico.
Cuando no hay ninguna diferencia, entonces no
hay flujo de calor.

Por otro lado, cuando la temperatura ambiental es
mayor que la del cuerpo de las personas que en ¢l
viven, fluye calor del entorno a estos cuerpos, por lo
que la temperatura de los mismos tendria necesaria-
mente que aumentar hasta el colapso. Sin embargo,
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y por una explicacién basada en la evolucion, los
organismos vivos aprendieron, con el mecanismo
de la sudoracidn, a disipar ese efecto. Asi, en el caso
de que la temperatura del entorno sea inferior a la
ambiental, ocurre lo contrario, fluye calor del cuerpo
hacia el entorno, hasta el punto de que sobreviene la
muerte por hipotermia.

Respetando todas las recomendaciones médicas
derivadas de las investigaciones sobre las causas
de la hipertensién arterial, que por supuesto han
de ser tenidas en cuenta, habria que construir una
explicacion discutible de las razones por las cua-
les la cocina y la alimentacion de las personas que
viven en entornos de temperaturas superiores a 35
grados Celsius, tienen uncontenido salino (CINa)
elevado. Estas personas no pierden agua con la
sudoracion, sino sales, por lo que deben estar
bebiendo agua con frecuencia.

Se discute ademas, entre profesores de ciencia para
la educacién primaria en ciencias, el hecho de que
el instrumento general para la medida de la tempe-
ratura es el termémetro, lo que implicaria, en prin-
cipio, ocuparse de las explicaciones de por qué ese
es el instrumento habitual de medidapara el calor,
el disefio y construccién de calorimetros.

Hacia una pedagogia de las ciencias

Después de los tecnicismos presentados acerca de
la construccion de algunos de los conceptos cien-
tificos basicos, se propone en esta parte,centrarse
sobre laactividad primera de la inteligencia de cla-
sificar y comparar, incluso a partir de la basada en
la cultura cotidiana en la que inician la construc-
cion los nifos del mundo, como pertenecientes a
un grupo humano especifico, la familia en primer
lugar, cuyos limites se van expandiendo paulati-
namente a los amigos y luego a los condiscipulos,
gracias a los procesos educativos naturales y a los
curricularizados propios de las instituciones edu-
cativas (Pozo, 1999). Lo ultimo, de conformidad
con los planes establecidos por el proyecto politico
y econémico, en el que se sustenta una propuesta
de educacidn en ciencias para este nivel del sistema
educativo (Harlen, 2001).

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ JULIO- DICIEMBRE DE 2012/ No. 16 / BOGOTA, D.C.

ica

tif

ion educacion cien

|Secc

N
O



ADRIANA PATRICIA GALLEGO TORRES, MARIA CONSUELO TORRES ANGEL

ducacion cientifica

’

ioh e

|Secc

[
o

La educacion en ciencias.

Educacién en ciencias significa poner de presente
cada una de las ciencias como objeto de ensefianza,
significa poner a circular entre la poblaciéon una
concepcién de ciencia que no ha de chocar con
los fundamentos y creencias sobre los cuales una
sociedad determinada se ha inscrito en el con-
cierto internacional de sus relaciones con las otras
del mundo. Por tanto, es menester hablar de paises
periféricos, cuya economia se basa en la recolec-
cion de productos naturales, apoyadosenla perte-
nencia de aquello que la tierra les suministra, la
educacién en ciencias de las nuevas generaciones
no vamas alld de un mero ejercicio instruccional,
con el fin de que las nuevas generaciones obtengan
puntajes excelentes en las pruebas estandarizadas
internacionales (Harlen, 1991).

Cualquier esfuerzo para educar en ciencias a las
nuevas generaciones, esta ligado a la construccién
de una sociedad en la que la concepcién de mundo
ha de encontrarse en su debido tiempo y esta rela-
cionadocon las condiciones historicas, politicas eco-
ndmicas y tecnoldgicas que la hacenposible;como es
el caso de la Inglaterra del siglo XVII, déonde emer-
gi6é una pléyade de personajes que, agrupados en la
Royal Society, se dedicaran completamente al desa-
rrollo de las correspondientes actividades cientifi-
cas y a la institucionalizacion de dichas actividades.
Ese desarrollo cientifico-tecnoldgico ocasiond que,
en el siglo XVIII, se creara la Primera Revolucion
Industrial e Inglaterra despegara como una poten-
cia militar y como imperio. En el caso de Colombia,
esos intentos de institucionalizaciéon fueron abor-
tados, por razones politicas y religiosas, con la per-
secucion y desaparicién definitiva de la Escuela
Normal Superior (Kulkarni y Simon, 1990; Gallego
Badillo, Pérez Miranda y Gallego Torres, 2010).

Curricularmente, entonces, es preciso una reflexion
sobre cudles son especificamente los contenidos
de cada una de las ciencias que han de ser objeto
de trabajo en el aula con los educandos del nivel
primario del sistema, y sobrecémo ir graduando
en términos de complejidad creciente esos conte-
nidos, para generar la aproximacién que se persi-
gue. También, de qué manera recontextualizarlos,
de conformidad con el entorno cultural, social,

politico y econémico del cual proceden y en el cual
despliegan sus labores las instituciones educati-
vas (Bell, Abd-El-Khalick, Lederman, McComas,
Matthews, 2001).

Lo educativo de las ciencias.

Detras de cada modelo cientifico hay una concep-
cién de naturaleza, de actividad cientifica y de uti-
lidad de los resultados de esta, que no pueden ser
soslayados. Hay, igualmente, un lenguaje conceptual
y metodolégico mediante el cual se expresan esas
concepciones y, por tanto, una manera de pensar y
de actuar frente a los objetos de conocimiento de los
cuales hablan, descriptiva y explicativamente, cada
uno de esos modelos. Recogen, de la misma manera,
una tradicion de produccién de conocimiento
regida por las reglas que los diferentes colectivos de
especialistas han establecido y decantadodesde el
siglo XVII (Pozo, 1999; Gallego, 2008).

Cada uno de esos modelosha sido propuesto por
seres humanos y sometido a la admisién de los
demas de su colectivo. En este proceso, contraria-
mente a lo que transmiten las versiones didactiza-
das, ha habido controversias, mezquindades, luchas
por el poder, mantenimiento de reconocimientos,
prioridades y demdas comportamientos que se
encuentran en todas las organizaciones sociales.
La actividad cientifica no ha estado librada de estas
condiciones humanas. Aquello de que dicha activi-
dad se funda en la objetividad de observaciones o
de la admision de resultados experimentales es, a
toda costa, una version ideoldgica en si misma que,
como se ha apuntado, se transmite e instituciona-
liza a través de la educacion.

En consecuencia, lo educativo de cada una de las
ciencias radicaria en que, si bien deben tener como
referente el contexto cultural de los educandos
del nivel primario, deben considerar que, histo-
ricamente, la fuente de los problemas que dieron
inicios a la actividad cientifica y al lenguaje con-
ceptual y metodolégico de los conceptos que lo
constituyen, implicé necesariamente redefinicio-
nes de los significados empleados entre la gente del
comun. Podria afirmarse, que la fuente fue la coti-
dianidad, ain cuando esta actividad se fue posicio-
nando socialmente esa cotidianidad primera dejé
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de ser referente, puesto que cre6 un mundo y un
tipo de relaciones entre los seres humanos, domi-
nado por la artificialidad de los productos de las
investigaciones cientifico-tecnoldgicas, converti-
dos en mercancia (Gonzalez, 2000).

El problema didactico y pedagdgico actual, es el
que tiene que ver con una redefiniciéon de lo edu-
cativo de cada una de las ciencias de la naturaleza,
en el contexto de la denominada “generacion digi-
tal’que estarfa embebida por esa concepcion de
ciencia que hoy no es sostenible y, lo que podria
ser peor, con base enlas pruebas internacionales de
estandarizacion, es el hecho de tener que apren-
derse las preguntas correctas frente a esos cuestio-
narios, cuyas formulaciones hacen caso omiso de
las intencionalidades de desarrollo cientifico-tec-
nolégico (Gallego, 2009).

La didactica de las ciencias de la naturaleza

La didactica de las ciencias, como se mencion6 en
parrafos anteriores, no es el componente metddico
o instrumental de la pedagogia. Los especialistas
han creado y trabajado campos de investigacion
como las epistemoldgicas, didacticas y pedagogicas
de los profesores; las ideas alternativas o los mode-
los mentales del estudiantado; la formacioén inicial
y continua de profesores de ciencias; las relaciones
historia, epistemologia y didactica; la confiabilidad
de los textos de ensefianza; las relaciones ensefian-
za-aprendizaje; la alfabetizacion cientifica y tecno-
légica; y el empleo de las TIC en la ensenanza. Se
ha evolucionado en cuanto al aprendizaje de las
ciencias partiendo de las concepciones que van
desde el aprendizaje significativo al el aprendi-
zaje comoconceptual y metodologico, pasando a
incluir los componentes actitudinales, axioldgicos
y culturales. Estas ultimas propuestas, en virtud
de que se ha reconocido que la aproximacioén de
los estudiantes hacia cada una de las ciencias de
la naturaleza, se encuentran relacionadas con las
valoraciones que su comunidad ha elaborado (Gil,
Carrascosa, Furio, y Martinez, 1991; Dunbar, 1993,
1995, 1997; Gallego y Gallego, 2006; Tosun, 2000;
Kaufman, y Fumagalli, 2000; Yates y Chandler,
2001; Aduriz, 2005 ).
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Si solo el problema se circunscribe a las relacio-
nes enseflanza-aprendizaje, en consonancia con
los resultados obtenidos en los otros campos de
investigacion, habria que decir, en cuanto a la
ensefanza, que los acuerdos que circulan entre los
investigadores hablan a favor de que cualquier for-
mulacién de un método de ensefanza estandari-
zado para cada uno de los contenidos que se han
recontextualizado y aplicable a todas las poblacio-
nes estudiantiles, es insostenible. En primer lugar,
porque esos métodos estandarizados se inscriben
en la tradicion de la reforma inglesa del ano1832,
que establecié una educacién y una ensefianza
para los hijos de los obreros, basada en el aprendi-
zaje repetitivo y mecanico de esos contenidos. Se
pretendia entrenarlos en el comportamiento que
tendrian que asumir cuando fueran obreros de las
fabricas. Los docentes tenian igualmente que des-
empefiarse de la misma manera. Una concepcion
que en la actualidad es inaplicable.

Segundo, debido a que no todos los estudiantes
proceden de contextos culturales homogéneos
ysumadoaque los desarrollos y uso de las TIC estan
incidiendo significativamente en las relaciones de
los jovenes entre si 'y con su entorno. En este sen-
tido, una estrategia de ensefianza que obtiene resul-
tados satisfactorios con un grupo determinado en
un momento especifico, es posible que no fun-
cione con otro grupo. Simesele a lo afirmado, que
es erroneo asimilar a los estudiantes a una especie
inmodificable de maquinas lineales de aprendizaje.
Una mejor aproximacion seria aquella que los asu-
miera desde la no linealidad y, por tanto, desde la
teoria de la complejidad. Dentro de esta mirada, el
educador tampoco seria una maquina de ensefar,
puesto que ha de desempenarse como un profesio-
nal creativo.

Otro aspecto que es preciso considerar dentro de
este mecanicismo, es el sometimiento a la aplica-
cion del método cientifico, constituido por una
sucesion de pasos de seguimiento obligatorio. El
supuesto que hay detrdas de una enseflanza con
dicho método, es el de que el estudiantado apren-
dera las bases del comportamiento de los cienti-
ficos de todos los tiempos, que los condujeron a
producir conocimiento en todas y cada una de
las ciencias de la naturaleza (Gil, 1991). Esta es la
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mirada epistemoldgica de caracter positivista, que
las reconstrucciones histéricas han demostrado
que nunca fue de aplicaciéon universal. Ademads,
cada una de estas ciencias no son en si, y en abso-
luto, netamente metodolodgicas, pues se desarrollan
en sus particulares configuraciones, estructuras
conceptuales; y sus conceptos no son directamente
observables. Es innegable, recordando la reforma
educativa inglesa de 1832, que la aplicacion del
método cientifico funciona en el ambito industrial
de la aplicacion de lo que ya se sabe y, consecuente-
mente, de los procesos de control de calidad; asi,la
creatividad podria brillar por su ausencia.

La introduccion de los estudiantes de educacion
primaria en las ciencias de la naturaleza

Se sugiere partir siempre de las ideas elabora-
das por los educandos en cada una de las temati-
cas que se abordan en el aula, ademas de simular
colectivos de especialistas, invitindolos a trabajar
en grupo y a discutir y compartir los conocimien-
tos que vayan construyendo (Driver,1989). Han de
aprender a leer ya escribir en torno a los conteni-
dos de esas tematicas, como también debeninter-
pretarlos, argumentando sus interpretaciones y,a
partir de ellas, siempre en grupo, hacerpropuestas
(Izquierdo, y Sanmarti, 2001; Sanmarti, 2003) .

Hay que trabajar con ellos el concepto de natura-
leza, con el fin de que abandonen la creencia de
que es unicamente aquello que estd afuera, para
que elaboren la nocidénde que ellos hacen parte de
esa naturaleza. Por tanto, asi como ellos deben cui-
darse para estar sanos, asi deben hacerlo con ella,
puesto que no les pertenece sino que son ellos los
que le pertenecen a ella. Ello ha de traducirse en un
manejo adecuado de los residuos, de las botellas y
bolsas plasticas, de tal manera que exijan las biode-
gradables (Osborne et al, 2003).

Se reitera que uno de los procesos mentales que pri-
mero aparece como actividad cognoscitiva es elde
clasificar y comparar. En consecuencia, una de las
actividades a las que se les ha de convocar es a la cla-
sificacion de los residuos que se producen en sus pro-
pios hogares: los biodegradables, los reciclables y los
no reciclables. Para ello, es necesario invitarlos a que
los recolecten en recipientes diferentes que han de

marcar, cada uno de ellos, con la leyenda respectiva.
Al hacer esto, ellos estan creando,en la practica,con-
juntos no vacios. Es el momento preciso para que den
cuenta de las caracteristicas distintivas de cada uno
de estos residuos comparando las semejanzas y dife-
rencias entre estos (Bruner, 1956; Geire, 1999).

Seguiria, una ampliacidon de estos conceptos, con
la observacion de las plantas y animales que los
rodean. Esto con el fin de afinar otra de las acti-
vidades mentales, quees la de describir ynarrar
(Vigotski, 1964). Asi, de manera paulatina, con-
vocarlos a la siguiente etapa:la de elaborar expli-
caciones basadas en las razones por las cuales
aquello que observan y describen se presenta en su
entorno. Todas las descripciones y las consecuentes
explicaciones han de ser evaluadas como validas.
Un problema didéctico y pedagdgico serd introdu-
cirlos en las relaciones de causalidad directa. Toda
causa conlleva un efecto, incluso en el terreno de
las relaciones con los demds. Una perspectiva que
ha de abocarlos a la elaboraciéon de una ética de la
convivencia, que no es extrafa a la actividad cien-
tifica (Bruner, 1984).

En este orden de intencionalidades, habria que
invitarlos a establecer la diferencia entre lo vivo
y lo no vivo, desde los conceptos clasificatorios
y comparativos. Lo anterior, buscando la cons-
truccion de las relaciones necesarias entre ambas
maneras de ser de la naturaleza en el planeta tie-
rra. Lo vivo no es absolutamente independiente
de lo no vivo, puesto que los primeros cargan en
si los segundos en cuanto su materialidad. En este
momentoseria necesario recordar la ensehanza
biblica de que “polvo eres y en polvo te converti-
ras”. Es, para insistirlo, la aproximacion a trabajar
la materialidad del mundo, como una tematica en
la que es menester diferenciar entre lo espiritual y
lo material, entre mente y materia.

No se puede dejar de lado abocar una introduc-
cion sistematica a la diversidad de esa organiza-
cién de la materia viviente, a la diversidad de los
organismos que la conforman,en el presente, geo-
légicamente hablando; jde doénde proviene esa
diversidad?, ;como esta relacionada esa diversidad
en términos de la supervivencia de la especie
humana? y, por tanto, la creencia occidental
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nacida en la “Primera Revolucién Industrial” de
que la especie humana era inteligente y contaba
con la capacidad mental para, con sus artificios
cientificos y tecnoldgicos reemplazar la natura-
leza, con el objetivo de confirmar que ella no es,
en ultima instancia, necesaria.

Lo anotado conlleva el problema de abordar el sig-
nificado de materia, el cual puede ser mirado como
una categoria filosdfica, politica e incluso religiosa.
Desde una perspectiva inicial, es importante tomar
decisiones acerca de lo didactico y pedagdgico,de
acuerdo con los resultados de las investigaciones
piagetanas,seria aquello que se puede ver, tocar y
manipular. Esta manipulacién que se basa en la
categoria epistemoldgica inicial de materia, no
responderia al concepto de material, como inter-
vencion de la actividad humana en el mundo, pre-
cedida por la de los artesanos. De esta manera,
trabajar con los estudiantes el problema de la
materialidad ha de ocuparse en la intencionali-
dad de que aprender cada uno de los contenidos
curriculares establecidos. ;Cémo introducir a los
estudiantes de educacidon primaria en el convenci-
miento de que existe una relacion entre desarrollo
cientifico y desarrollo tecnolégico.

;Es la categoria de materia un eje curricular, para
establecer las programaciones respectivas? En este
orden de ideas, cabe preguntar:;existe la mate-
ria?, jes el agua el ejemplo indicado para ensefiar
la existencia de los denominados tres estados de
la materia?, o, por el contrario y referido a este
compuesto como a todos los otros de referencia
ssonfases? De hecho, el estudio de la existencia
de las tres fases del agua implica contenerla en
un recipiente, el que se tenga hielo, agua liquida
y vapor de agua. En cuanto a los estados del agua,
la tradicion escolar ha acudido, para ejemplificar
el solido, a los picos nevados de las montanas, a la
nieve y al hielo; para el estado liquido a la lluvia, a
los rios y a los mares; y para el estado gaseoso a las
nubes. En estos ejemplos habituales y cercanos a la
experiencia cotidiana de los educandos hay erro-
res conceptuales, puesto que el agua de la lluvia,
la de los rios y de los mares son soluciones y no
agua pura. De la misma manera acudir a las nubes
como agua en estado gaseoso.
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Como es usual, se trabaja seguidamente, el paso de
un estado al otro, denominandolos. Se acude, por
tanto, al concepto de temperatura que se halla impli-
cito en los conceptos de punto de fusion y de ebulli-
cién o, mejor, temperatura de fusion y temperatura
de ebullicion. El tratamiento es incompleto, puesto
que es necesario recurrir al concepto de presion, en
este caso, y para simplificar, al de presion atmosférica;
especificamente a la presion externa cuando se estu-
dian experimentalmente esos cambios de estado. Las
temperaturas de fusién y ebullicién varfan cuando
esa presion externa varia. Esto constituye un pro-
blema didactico y pedagdgico al que se enfrentan los
profesores, no solo del nivel primario sino también
del secundario. Se hace hincapié en el uso indiscri-
minado de las palabras “calentar” y “enfriar”

Histéricamente, el estado gaseoso y sus propieda-
des como la compresién y expansion, sin excluir
la licuefaccién y la solidificacion, fueron la puerta
de entrada para formular la hipdtesis acerca de la
discontinuidad de la materia; es decir, para pos-
tular el modelo de que esa materia estaba confor-
mada por particulas, en un principio, por esferas
duras. Es este, de igual manera, otro de los pro-
blemas didéacticos y pedagogicos por enfrentar.
Un recurso puede ser considerar los efectos de la
temperatura sobre la dilataciéon de los cuerpos,
tanto lineal y superficial como volumétrica, para
lo cual existen disefios experimentales que pueden
realizar los educandos. Para completar el modelo
de las particulas es necesario motivarlosa que ela-
boren representaciones dinamicas de esas esferas,
incluso, limitadas a rotaciones que aumentan con
la elevacion de la temperatura, cuya consecuencia
es el aumento de las separaciones lineales, espacia-
les y volumétricas entre ellas.

En esta propuesta, desde el concepto de tempera-
tura es posible introducir a los estudiantes al con-
cepto de energia. En la tradicion escolar se suele
ensefar que energia es la capacidad de un cuerpo
para producir trabajo; definicién que, por lo sim-
plista, es en si misma errada, en razén de que el
concepto cientifico de trabajo requiere de una
construccion precisa, como por ejemplo el de tra-
bajo mecanico. Es asi, por cuanto este concepto
significd histéricamente el disefio de maquinas que
generaron la “Primera Revolucién Industrial”. Una
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introduccion del estudiantado a esta problematica
podria ser el andlisis de las denominadas maquinas
simples, como el de las palancas y poleas.

El concepto de energia ha de ser extendido al fun-
cionamiento de las actividades de los organismos
vivos, con el fin de aproximar al estudiantado al
papel que cumple la ingesta de los carbohidratos
en la dieta diaria de las personas. Se introduce asi
la discusién de la alimentacién y, por tanto, a la
clasificacién y comparacion de los alimentos, en la
construccion de la idea de una sana alimentacion
en la que debe ser objeto de discusion la hoy deno-
minada “comida chatarra’, derivada justamente de
la industrializacién, no solo en la oferta de comi-
das rapidas, sino en el manejo del tiempo de obre-
ros y empleados.

El control de los resultados de los aprendizajes

Puesto que se persigue la reconstruccién de las
competencias leer y hablar, basicas para interpre-
tar, argumentar y proponer, son los resultados
correspondientes los que entonces han de permi-
tirle a los profesores la emision de un juicio susten-
tado acerca de la aproximacion de sus estudiantes a
los contenidos escolares de cada una de las ciencias
de la naturaleza que hacen objeto de trabajo en el
aula (Lemke, 1997). Se debe, por supuesto, tener
presente que cada uno de los modelos cientificos
no son en si verdades absolutas, por lo que el tra-
bajo de los contenidos curriculares, en la actuali-
dad, debe ir mas alld de la reforma de Inglaterra
en1832, dado que el desarrollo cientifico-tecnolé-
gico cambid todas las perspectivas de la correspon-
diente época (Fourez, 1994; Quintanilla, 2006).

Actualmente, los profesores de ciencias se enfren-
tan al empleo de las TICs, ademas con la sospecha
de que sus estudiantes las manejan con mayor efi-
ciencia que ellos. Los estudiantes del presente son
la nueva generacion digital. Esta situacion, mas que
un problema es una ventaja didactica y pedagdgica,
puesto que ese estudiantado puede ser concitado
a simular computacionalmente los experimentos
requeridos para contrastar sus elaboraciones.
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