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TFUNDAMENTOS DE UNA NUEVA PROPUESTA EDUCATIVA
EN CIENCIAS [EXPERIMENTALES

Sonia Osses Bustingorry

Introduccion

Diversos pafses han reconocido la importancia de la ensefanza de fas Ciencias
en Ensefianza Media, pero los esfuerzos desplegados en los intentos innovadores
hasta el momento, no parecen haber mejorado significativamente la situacion de la
educacion cientifica en los paises desarrollados y América Latina.

Investigaciones educacionales dan cuenta de algunos factores que inciden en
esta problemdtica, seftalando entre otros: el cardcter parcial y escasa pertinencia
de los contenidos: fa orientacién de los objetivos mayormente hacia la informacion
verbal y memorizacién; la metodologia centrada en los programas, pobre €n recursos
didacticos que no promueven la actividad de los estudiantes y la evaluacion dirigida
principalmente hacia la verificacion del rendimiento en el dmbito cognitivo.

La imagen de Ia Ciencia como empirista, operativa y acumulativa que no tiene
en cuenta aspectos cualitativos de tipo histérico, tecnolégico, sociologico y
humanistico ha sido confirmada por Solbes y Vilches (1989) en investigaciones
relacionadas con andlisis de textos en ensefianza cientifica.

Dentro de esta visién descontextualizada de la ensenanza de las ciencias, se
han olvidado las complejas relaciones entre Ciencia, Tecnologfa y Sociedad, no
abordandose el rol de la ciencia y la tecnologia en la modificacién del medio
ambiente global y sus problemas asociados.

En Chile, cuya problematica en educacién cientifica coincide con la mencionada
para los paises desarrollados y América Latina, se ha sefialado que, parte importante
del desafio que le plantea esta década en lo educativo corresponde al dmbito de
las ciencias, cuya ensehanza a todo nivel y, particularmente en educacion media,
tiene gran importancia, tanto por razones de desarrollo cientifico-tecnolégico del
pais, como asimismo, desde la perspectiva del desarrollo econdmico y puntos de
vista socio-politicos y culrales (Cox, 1991).

* La autora prosenls las hases epistermoldgivas, metudoligivas v étivas de una propuesta edurativa, elaborada
en of marco del Provecta de Investigacion N* 1070838 financiado por Foodeest
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La educacion cientfica tiene, en consecuencia, un papel muy significativo en la
generacion y desarrolto de conocimientos, competencias y actitudes de los
estudiantes que los capacite para enfrentar Jos desafios de estos tiempos de rapido
cambio v progreso v lograr las metas de desarrollo y mejoramiento en la calidad de
vida de localidades, regiones v pais, en general.

Fl Programa de Mejoramiento de la Calidad y Equidad de la Educacion (MECE)
del Ministerio de Educacién Publica de Chile, consciente de las mu ldples falencias
que afectan a la educacion en el pas, particu larmente a los niveles que contintian
a la educacién general bisica, considera entre sus objetivos la evaluacién de
alternativas de reformas curriculares en Educacion Media otientados al mejoramiento
de su pertinencia, calidad y equidad, estableciendo que, en términos de la
problematica educacional la ensenanza medlia constituye una prioridad fundamental.

Particular importancia reviste la problemitica educacional a este nivel en la
Novena Region, de fa cual UNICEF (1994) afirma que la modalidad cientifico-
humanista no satisface las expectativas de la comunidad y menos las de los jovenes,
que demuestran su desinterés abandonando el sistema en Tercer Ano (dos mil
jovenes no se matricularon en cuarto medio en 1992) o bien, marginindose del
proceso normal de ingreso a 1as Universidades (sélo un 41,5 % de los eswdiantes
rindi6 la Prueba de Aptitud Académica en 1992, porcentaje constante en los dltimos
afos). -

Estos antecedentes coinciden con el alto namero de comunas de {a Novena
Regién consideradas entre las trece mis vulnerables de Chile.

A partir de [os planteamientos anteriores, se infiere que la ensenanza de las
ciencias en Educacién Media estarfa lejos de favorecer la formacién de los estudiantes
como futiros ciudadanos, puesto que no los prepara para la valoracion critica y
toma de decisiones.

En este articulo se muestran, por tanto, las bases de una propuesta tendiente a
desarrollar disefios curticulares en el mbito cieatifico que, superando las deficiencias
detectadas, permita a los estudiantes, Faturos ciudadanos, resolver problemas de la
vida real, procesar la informacion siempre en aumentoy tomar decisiones acertadas
sobre cuestiones y problemas personales o sociales que puedan surgir en as
interacciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Algunos Modelos de Aprendizaje en Ciencias.

Desde la década del 60 se han puesto en prictica varios Modelos en Ensenanza
de las Ciencias entre los cuales cabe sefialar: el modelo de aprendizaje por
descubrimiento cuyo excesivo inductivismo, falta de atencion a los contenidos e
insistencia en una actividad totalmente auténoma por parte de los estudiantes,
limitaron la capacidad del modelo para proporcionat a los alumnos una vision
atractiva y accesible de la ciencia y, por ende, una actitud mds positiva hacia ella.
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A pesar de sus deficiencias, este modelo puede considerarse como el origen de
posteriores reestructuraciones de una ensehanza que permanecia anclada en
tradiciones asumidas acriticamente.

£l modelo de aprendizaje por recepcin significativa, auvngue plantea la
asimilacion de conceptos y no la participacién de los estudiantes en su construccton,
incluye elementos que estdn presentes_en todo proceso de investigacion tales
como la importancia de los conocimientos previos de Jos estudiantes y la integracion
de nuevos conocimientos en sus estruciuras- concepruales. Ademds, el rol de
facilitador del aprendizaje del profesor aproxima el método 2 la forma de trabajo
de los cientificos, segiin Ia cual, los investigadores noveles reconocen ¢ rol que
desempefan quienes dirigen su investigacion.

Se abre paso asi la orientacion constructivista que. bdsicamente afirma que el
proceso del aprendizaje consiste en la construccion activa de significados por
parte de quién aprende, que la comprension supone establecer relaciones y que
todo aprendizaje estd directamente influido por el bagaje de conocimientos previos
del aprendiz (Resnick, 1983).

Se han detectado tendencias en relacién a las estrategias de ensefanza de corte
constructivista. Algunos autores son paridarios de la estrategia del cambio conceptual
que consiste bisicamente en la identificacion de las ideas que ya poseen jos alumnos
y la creacién de conflictos cognoscitivos que generen insatisfaccién de los estudiantes
hacia ellas.

Las criticas que se han planteado a esta tendencia sobre todo respecto de su
escasa atencion a las formas de razonamiento asociadas con las preconcepciones
de los estudiantes, han dado lugar a una nueva tendencia: la del cambio conceptial
y metodoldgico. De acuerdo a ella, la modificacion de conceptos debe ir acompanada
del cambio metodoldgico, dado que la apropiacion de nociones y métodos cientificos
no es facil de lograr v, por tanto, si se desea reestructurar en forma profunda los
conceptos, es necesario ensenar, ademas de éstos, los procedimientos involu crados
en dicha conceptualizacion.

Algunos investigadores cuestionan también el cambio conceptual como origen

del nuevo conocimiento porqgue en el proceso de hacer emerger las preconcepciones |

de los estudiantes, generar conflicto que las cuestionen e introducir luego las
concepciones cientificas, perciben una confrontacion entre las ideas de los alumnos
y los conocimientos cientificos que no serfa coherente con fa concepcion
constructivista det aprendizaje.

Se plantea, en consecuencia, la tercera tendencia del enfoque constructivista
que concibe el aprendizaje como cambio conceptual, metodologico y actitidingl.
Se trata del modelo de aprendizaje de las ciencias como investigacion, que se
caracteriza por el tratamiento de situaciones problemdticas abiertas de interés para
los alumnos a través de las cuales ellos puedan construir sus conocimientos. Las
situaciones problematicas en el trabajo cientifico en equipo y la interaccién entre
los equipos. constituyen los elementos esenciales de esta orientacién constructivista
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la cual considera al aprendiz como investigador novel v al profesor. como expetto
capaz de dirigir las investigaciones de los aluminos.

Algunas Condiciones que Favorecen ¢l Aprendizaje en Ciencias

Se mencionan, 2 continuacién, algunas modalidades de tabajo utilizadas pot
diversos enfoques, entre ellos el constructivista, que promueven el aprendizaje
enfatizando en la actividad de los alumnos.

0 relacion a los contenidos de los cursos, Gagliardi (1986) propone centrarlos
en conceptos estructurantes, a fin de reducir los temas a traar y dedicar mds
tiempo al desarrollo de las capacidades de los alumnos. Los contenidos 4 seleccionar

deben ser accesibles a los estudiantes, concitar su interés y proporcionarles una
visidn actualizada de la ciencia. '

Probablemente la implicacién més imporante del modelo constructivista en el
diseno del curriculum sea concebirlo no como un conjunto de saberes y habilidades
sino como un programa de actividades a través de las cuales éstos pueden
construirse. Dicho programa puede presentarse bajo distintas formas. Entre las
alternativas posibles se cuenta la estrategia modular que presenta varias ventajas
de tipo pedagdgico las cuales parecen confluir para que el profesor se pueda
dedicar mds a la tarea propiamente educativa.

Diversos autores han sefalado los aspectos positivos del trabajo en pequenos
grupos COMO Una manera de aumentar el grado de participacién y la creatividad
necesarios para abordar situaciones no familiares y abiertas colaborando asf a la
construccién de conocimientos.

A fin de evitar situaciones parceladas y aplicar correctamente el enfoque
constiuctivista, es conveniente sefialar la importancia de algunos factores ambientales
que influyen de manera preponderante en el aprendizaje de las ciencias concebido
como investigacion, tales como el cliima en que se desenvuelve el trabajo cientitico,
la atencién a los aspectos afectivos y las relaciones entre clencia, teciica ysociedad.
Esto implica que los estudiantes experimenten una libertad de accidn tal, que les
permita realizar con tranquilidad sus actividades de aprendizaje, que la disciplina
sea el resultado de un trabajo interesante, que las relaciones profesor-alumno y
estudiantes entre s se caractericen por la cordialidad y aceptacién muwa tan
importante para realizar investigacion colectiva.

En relacién al ambito afectivo en el cual se incluye lo actitudinal, es preciso
recordar que en un aprendizaje significativo el pensar, sentir y actuar esidn
esirechamente relacionados.

El problema de la actitud de los estudiantes ante la ensefianza de las ciencias,
por tanto, tene cardcter global, abarca wdos los ambitos del proceso educativo,
desde la forma como se presentan los conceptos o se orientan 10s trabajos practicos
hasta el clima del aula pasando por los contenidos.

Departamento de Ediucacién, Facnltad de Ciencias Sociedes, Unirersidad de Chile,
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Vinculacidén de 1a Ciencia con Ia Sociedad: dimension C/T/8.

Los disenadores de programas reconocen que la Ensenanza de las Ciencias sin
considerar sus implicancias sociales no tiene mucho significado para los estdiantes.
Se comprende, entonces, por qué la idea de que la Tecnologia debe estar alejada
de la clase, hoy dia esta siendo revisada y, mds atin, se recomienda incorporar esta
dimensidn a los contenidos normales de los cursos a fin de que contribuyan a
configurar cuerpos cohierentes de conocimientos.

Conocer las interacciones C/T/S asociadas a fa consiruccion de conocimientos
parece esencial para dar una imagen correcta de la ciencia, puesto que, la actvidad
cientifica tiene lugar dentro de la sociedad en que viven los hombres y mujeres de
ciencia, se ve afectada por los problemas y circunstancias del momento historico y
a la vez ejerce influencia sobre el medio fisico y social.

§i la educacién cientifica en el nivel medio no tiene como finalidad formar
cientificos, sino futuros ciudadanos de una sociedad cada vez mis impregnada de
ciencia y tecnologia, entonces la comprension de las interacciones C/T/§ se
convierten en un aspecto esencial, particularmente, si se espera que en el futuro
los estudianies puedan adoptar una actitud responsable y fundamentada frente al
desarrollo cientifico/técnico v sus implicancias.

La inclusién de ja dimension C/T/S en la ensefianza de las ciencias proporciona
a los estudiantes ka oportunidad de entrar en contacto con situaciones que tendran
que enfrentar posteriormente avanzando en la comprensién del rol de la ciencia y
del desarrollo tecnoldgico en la sociedad y en la manifestacién de actitudes de
responsabilidad hacia el medio ambiente natural y social, posibilita a los estudiantes
para comprender que la habitual separacion entre Ciencia y Técnica no es tal,
puesto que, en miltiples ocasiones el avance cientifico ha generado soluciones a
problemas técnicos y, en otras, han sido los avances tecnolégicos los que han
favorecido el desarrollo del conocimiento cientifico y. por dltimo, puede contribuir
a superar Ja idea muy difundida de que los problemas en el dmbito social o de
implicancias sociales, se pueden resolver s6lo a través de soluciones técnicas sin
tomar en cuenta las situaciones involucradas en las tomas de decisiones lo cual de
algin modo estd relacionado con el supuesto cardcter neutral que se atribuye a Ia
ciencia.

Resulta evidente que no puede lograrse una comprensién profunda de las
vinculaciones entre Giencia, Tecnologia y Sociedad simplemente memorizando
detalles al respecto. La profundidad en su comprension y apreciacion se favorece
a medida que se estudie en forma activa una variedad de situaciones que incluya
estos componentes. '

Seatin Ziman (1985), la dimensién C/T/S puede insertarse de diferentes maneras
en el currfculum, de acuerdo a los aspectos a los que se concede mayor importancia.

Una de estas posibilidades se refiere a incluirla tomando en cuenta los grandes
problemas que enfrenta la humanidad tales como: Ia crisis energética, la explosion
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demogrifica, el agotamiento de los recursos, fa contaminicion ambiental, el hambre,
las plagas, la guerra, la drogadiccion, el alcoholismo. €l sida, el aborto.

La educacién cientifica convencional no se preocupa de estos problemas. Estd
implicito el criterio de que estos asuntos deben dejarse a las autoridades politicas
y administrativas o de que habrd tiempo para familiarizarse con ellas, en su
oportunidad, cuando la ocasion lo exija. Esta actitud frente a los grandes problemas
que nos rodean, parece hoy moralmente insostenible.

De acuerdo a los planteamientos anteriores, en la presente propuesta, se trata
de poner en prictica la convergencia entre ortentacién constructivista y dimension
C/T/S a través del tratamiento de tres temdticas que incluyen grandes problemas, a
saber: el hombre y la energia, el hombre y su integracién funcional y el hombre y
su perpetuacion, Es ficil advertir la fuete carga valdrica que impregna a las tres
tematicas: medio ambiente, salud y vida bumang, A este aspecto se hace referencia
a continuacion.

Algunos alcances en torno a aspectos €ticos de Medio Ambiente, Vida
Humana y Salud.

En cuanto 4 la problemdtica ambiental se puede afirmar que, si en la ensenanza
de las ciencias se pretende incluir la dimension cientifica-técnica-social, el docente,
ineludiblemente, se verd comprometido en la Educacién Ambiental, habida cuenta
de que ésta bisicamente apunta a fomentar conciencia sobre las complejas
interacciones e interdependencia que, en lo econdmico, social, politico y tecniolégico
manifiestan las dreas urbanas y rurales, proporcionando las oportunidades de adquirir
conocimientos, valores, actitudes, compromisos y habilidades necesarias para
proteger ¥ mejorar el entorno natural y social, generando nuevos patrones de
conducta en los individuos, grupos y sociedad toda, en relacién al medio ambiente
global. - '

La Educacién Ambiental asf concebida es una verdadera filosoffa que plantea a
la educacién como un todo el desafio de contribuir a la resolucién de la crisis que
enfrenta la humanidad en su medio ambiente.

En la educacion ambiental es importante la aplicacion de la ciencia, la motivacion
para comprometerse v la bisqueda de respuestas creativas a situaciones reales. Su
campo no sélo se limita a la aplicacion de la ciencia a los problemas de
contaminacién, energfa y especies en peligro por nombrar algunos, sino que,
fundamentalmente esté interesada en el tipo de gente que conforma la sociedad,
en los vatores que sustenta y en lo que cada persona hard para mejorar el mundo
en que habitan las generaciones actuales y viviran las generaciones venideras.

En relacién a la vida humana, ésta constituye un valor en s, es el fundamento
de todo otro valor moral, personal v social. Dicho de otro modo, [a vida humana
es un valor en sf, por cuanto es una existencia moral, puesto que deviene, se
desarrolla y realiza a través del camino del sentido, propdsito, anhelos, expectativas
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v fines, los cuales pasan por la conciencia moral del deber ser tanto personal como
social, Esta caracterfstica de valor basico y condicionante de la vida humana nos
impone una vigilancia especial para no comprometerla; no podemos sacuificarla
por cualquier cosa (Elizari, 1979).

Lo anterior conduce a una segunda consideracion: el concepto de vida humana
conlleva la idea de calidad, esto es, hablar de vida humana no agota su significacion
en el s6lo hecho del existir, sino que supone la idea de la dignidad de dicho existir,
de la dignidad de ser llamada existericia bumand.

Acerca de este tema, en razén de la creciente conciencia de la excelsa dignidad
de la persona humana, de su superioridad sobre las cosas y de sus derechos y
deberes universales e inviolables, es necesario que se facilite al hombre todo lo
que necesita para vivir una vida verdaderamente humana como son: el alimento,
el vestido, la vivienda, el derecho a la libre eleccidn de estado y a fundar una
familia; a la educacién, al trabajo, a la buena fama, al respeto, a una adecuada
informacién, a obrar de acuerdo con la norma recta de su conciencia.

Respecto de la salud, -entendida como un estado de completo bienestar fisico,
mental y social que no consiste sélo en la ausencia de dolencia o enfermedad-,
ésta constituye, ante todo, nuestra propia responsabilidad. Requiere un cierto estilo
de vida que fa favorezca y evite danarla. No podemos, afirma Hiring (1989), ignorar
las antiguas reglas de salud tales como el ritmo apropiado entre trabajo y descanso,
por ejemplo, teniendo en cuenta el condicionamiento mutuo y unicidad que existe
entre el cuerpo v el alma. No menos importante es fa responsabilidad social de
todos los ciudadanos e instancias que toman decisiones en la sociedad. El mayor
progreso en salud proviene de un mejor entendimiento entre las personas y la
consecuente adecuacién de aquellas condiciones ambientales que influyen en la
salud humana tales como: una vivienda y alimentacién en condiciones compatibles
con una minima calidad de vida, agua porable, la prevencién de la contamiracion
del agua v aire, reforzamiento de las leyes de limite de velocidad, etc.

El sistema educacional puede desempenar un importante rol en la promocion y
vivencia de los valores mencionados despertando a nivel personal y sociat el sentido
de responsabilidad en el fomento de un medio ambiente y relaciones humanas
saludables y un ordenamiento de la vida en vistas al bien comin.

Palabras Finales.

En este artfculo se han planteado las bases de la propuesta educacional que

subyace 4 un Proyecto de Investigacion Fondecyt en el dmbito de la Ensenanza de -

las Ciencias actualmente en ejecucion.

Resultados parciales obtenidos hasta el momento al aplicar la propuesta en
Establecimientos de Ensenanza Media en la ¢iudad de Temuco (Osses, 1995) y en
las seis Comunas mas pobres de la Novena Regién, donde se desarroila actualmente
(Osses, 1998), permiten afirmar que la incorporacion de la dimensién G/T/5 al hilo
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conductor de cada temitica dentro del marco constructivista del aprendizaje,. Ja
adapracion de la estrategia modular utilizada v las temdticas amptlias, inclusivas,
relevantes desde el punto de visu ciendfico v signiticativas para los estudiantes,
han contribuido, por una parte, a modificar la actiud de los alumnos hacia fa
Ciencia aumentando su motivacion y mejorando su rendimiento y, por otra, a su
formacion como ciudadanos, favoreciendo el desarrollo de sus capacidades para
tomar decisiones basadas en una fundamentacion valdrica.

Se espera que futuras experiencias educativas basadas en la presente propuesta,
contribuyan a entiquecer el modelo pedagdgico presentado y seguir avanzando
hacia un replanteamiento eficaz de la Ensenanza de las Ciencias a nivel de Ensenza

Media.
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