“El pasado no se pierde, ilumina el presente
para planear y prever el futuro”

es la ciencia?

O\

A®
= a respuesta a esta pregunta depende de los enfcques o corrientes
cientfficas que plantean diferentes cconcepciones de ciencia,

£ préctica cientifica e investigacidn. La histcria de la ciencia es un
complejo proceso de cambios, rupturas, reveluciones y transformacicnes.

El concepto de ciencia ha ido variando a través del tiempo. La Histo-
ria intenta recuperar el proceso que ha seguide, los desarrcllos y revolucio-
nes, las circunstancias y los efectos de la ciencia en esas circunstancias.
La Filosoffa hace una reflexion critica de la naturaleza de lo cientifico. de la
relacién del hombre con la realidad y de la relacién cientifica con otras
practicas del hombre. La Epistemologia trata de establecer cuédles han sido
los estatutos tedricos, presupuestos y fundamentos de cada época; la vali-
dez e implicaciones de sus enunciados; es decir, trata de establecer los cri-
terios para decidir qué es el quehacer cientifico reflejado en los cambics o

avances en la historia.

CORR]ENT ES EPISTEMOLOGICAS

Positivismo

Comte inicia el positivismo proponiendo la Ley de los tres estadios. Dice que
el hombre y la humanidad recorren tres etapas en la construccién cientifica:

1. La mitico-religiosa. Se da en la infancia, donde damos explicacion al
mundo natural recurriendo a lo sobrenatural y divino.

2. La Metafisica. Se da en la juventud, cuando damos explicacién per me-
dio de conceptos, ideas y entes de razén.

3. El positivismo. Se da en la madurez, cuando, por la ciencia, damos ex-
plicacién de la realidad de forma experimental y verdadera.

El positivismo explica unicamente hechos de la realidad por medio de la
ciencia; la religién, la teologia y la filosofia pierden validez frente a ella.

Scanned by CamScanner



CiEnclaS

El positivismo explica Unicamente hechos de la realidad por madio de la ciencic;
la religién, la teclogla y la filosoffa pierden validez frente a &1,

Convencionalismo

Organiza hechos utilizando modelos y sistemas. Por ejemplo, los distintos
modelos para explicar el Sistema solar.

" mirada a las condicio-

- vidad cognitiva. @

Ciencas

Inductivismo

Explica hechos baséndose en la observacién y la experimentacién.

Falsacionismo

Elabora hipétesis para contradecir las teorfas.

Paradigmatica

La corriente paradigmatica resuelve problemes cientifices a partir de
paradigmas vigentes.

Programatica

La corriente programaética explica hipdtesis a partir de programas de
investigacion.

¢CUAL ES EL ESPIRITU CIENTIFICO Y CRITICO
QUE QUEREMOS FORMAR?

El proyecto Nautilus, a
cargo de la FES y /,
Colciencias en Colom- !
bia, realizé una investi-
gacién para ver cémo
se manifestaba el espi-
ritu cientifico en los
ninos. Este estudio es-
taba dirigidé a dar una

nes de origen bioldgico
que pudieran ser el

punto de partida < Y
para cualquier acti- Y
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CIENCIAS

Los nifos san los primeros en hacerse preguntas de toda Indole

y de responderlas de diversas maneros.

Los resultados arrojados pueden ser aplicados a la realidad educativa de
otros paises latinoamericanos, debido a la similitud en cuanto a caracte-
risticas de la poblacién y metodologias en la enseiianza de las Ciencias
naturales.

Segtin el proyecto, el espiritu cientifico en los nifios se ve en aquellos que
muestran un alto nivel de curiosidad, de capacidad inquisitiva o de necesi-
dad de organizacién de informacién dispersa, recibida a través de medios
extraescolares. Este espiritu, segin estudios realizados por la FES, pareciera
disminuir a medida que avanzan en la escolaridad. Queda claro, también,
que para hacer ciencia es necesaria una construccién cognitiva que se inicia
en la infancia, pero cuya continuidad y desarrollo estén dados por las condi-
ciones ambientales y sociales, las cuales permitirdn fortalecer aquellas actitu-
des propias de este trabajo, y adquirir herramientas metodolégicas apropia-
das para la realizacion del mismo.

Como consecuencia de la revolucién cientifica, el conocimiento cientifi-
co esta constantemente aumentando y cambiando, a tal velocidad que es

Ciencias

imposible, en la préctica, mantenerse actualizado. Esto incide en la ensefian-
za, pues antiguamente se instrufa sobre una serie de conocimientos conside-
rados como verdaderos y definitivos, pero con el tiempo éstos han variado

como consecuencia de mas investigaciones y de la presencia de la tecnologia
en nuestras vidas. Los maestros nos hemos visto en la necesidad de revaluar

los contenidos y la metodologia de curriculo para estar mucho més abiertos a
la ciencia.

Por eso es importante clarificar qué queremos desarrcllar en nuestros
estudiantes en el drea de las ciencias, qué enfoque queremos darle y cudl me-
todologia queremos seguir,

Alo largo de la historia el hombre se ha planteado preguntas, y ha bus-
cado la manera de encontrar las respuestas. Los nifios son los primeros en
hacerse preguntas de toda indole y de responderlas de diversas maneras.
Por tanto, es imperativo permitir que alrededor de un problema planteado
surjan las hipdtesis y teorias propuestas por los nirios.

La ciencia es una forma de explorar el
mundo, asi que debemos desarrollar la
curiosidad de un modo légico v siste-
matico, organizando sus observa-
ciones, ideas, opiniones y ar-
gumentos; haciendo
experimentos o planean-
do actividades, no para
‘hacer descubrimientos N
como los grandes sabios,
sino para llegar a compren-
der los principios y las gene-
ralizaciones de las ciencias y
_ asi poder aplicarlos en nues-
- tra vida cotidiana.

Como bien lo senalan los
autores del proyecto Nautilus,
“de alguna manera puede
afirmarse que las maestras
Y maestros involucrados en
este proceso comienzan a

En la medida que el nifio requiere de explicacio-
nes del mundo real y de la percepcidn que ellos lienen
de éste, es impulsodo a retomar lecturas y nuevos ele-

mentos de juicio que hay que apoyar.
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Cescubrir su propio espirit Gentifico, con lo cual su actitud frente al con.ocx-
miento se rensforma, de manera muy notoria, en la medida en que requieren
e ! ié los nifics tienen de éste
de explicaciones 2l munde real y a la percepcicn que .ods n‘m-c‘ 8 X
lo cual impulsa a retomar lecluras y nueuvos elementos de juicio .

ot

Camo elles bien hacen notar, es hacer del maestro un profesional en pro-
ceso continuc de aprendizaje, mediante la curiosidad per lo que ccurre en el
eniverso intelecual de les nifics, haciende uso de herramientas de investiga-

:4n cue enriguezcan su tarea y le permitan comprender mejor 2l objeto de

su rzbajo.

Al empe que Cesarrollamos ese espiritu cientifico en les nifics, debemos
constuir también el asembro per la perfeccién de la naturaleza, su organiza-
cén v s funcienamiente, para que la valoren v la respeten sabiéndcia

CIENCIAS

utilizar en beneficio propio, con la conciencia de que formamos parte de ella
y tenemes la responsabilidad de administrarla. Debemos educar en una ética

ambiental.

:Por qué ensenafl ciencias?

Las Ciencias naturales, asi como otras disciplinas, contribuyen a la formacién
integral del ser humano y a desarrollar las competencias necesarias para enfren-
tar las situaciones de distinta indole que se presentan en los variados dmbites de
la vida cotidiana.

En la ensefianza de las ciencias existen varios objetivos. Algunos se rela-
cionan con la educacién en general, que no se limita sélo a las ciencias sino
que corresponde a tedas las dreas del conocimiento, y contribuyen a la for-
macién de un ser social integral. De esta forma se enumeran los siguientes
objetivos:

+  Ensefiar a trabajar en equipo: el trabajo en grupos cooperatives es una
habilidad que debe ser desarroilada.

+  Potenciar las habilidades del lenguaje en sus diferentes formas: oral..es-
crito, grdfico y audiovisual.

Desarrollar hébitos y actitudes que permitan una mejor comunicacién.
*  Practicar las técnicas y habitos de trabajo y estudio.

Influir en actitudes y valores de su vida cotidiana.

Otros estdn relacionados con la educacién cientifica como tal:

.

Proporcionar ciertos conceptos fundamentales y prioritarios para las
ciencias.

Desarrollar procesos basices para la metodolegia cientifica (observar,
clasificar, medir, relacionar, usar nimeros, comunicar, predecir, inferir);
as{ como procesos mas complejes dirigidos a lo mismo (definir, plantear
hipétesis, csntrola_r variables, interpretar dates y experimentar), asegu-
rando que la metodologia de trabajo cientifico se adquiera al desarrcllar
estos procesos en cada nivel.

Ensefiar técnicas de trabajo, ya que son necesarias y esto se puede lo-
grar de forma gradual.
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La ensefianza de los ciencios naoturales en el preescolar y la primeric
debe estor orienfada o presentar experiencias pora desarrollar
y organizor una serie de destrezas y actitudes.

S —
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yguecadar

cién se ¢é de manera 2n preci
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sz g inmincaca.

y habilidades para enfrentar
rztos de diferente indcle y cote-
ner logres, se construye cons-
tantemente la confianza en si
mismo, favereciendo asi ei cre-
cimiento perscnal.

En la 2xperimentacién el

errcr se ve como cpertunidad Lz ensercnzz de los ciencies astursies ea ol
de aprendizaje, al buscar dén- :
de estuvo la faila, identificaria presentcs exseriencics porg Sesorrol
e intentarlo de nueve hasta lo- organizar uno sane de destrazaty oc
grarlo. La participacién de las g
familias y amigos al compartir las experiencias y buscar solucicnes o alterna-
tivas conjuntas, es otro elemento para fortalecer esas relaciones y brindar
cportunidades de compartir.

estor orientads o

El desarrollo sccial se da al trabajar en equipe de forma cooperativa y 2l
desarrollar las respensabilidades individuales y cclectivas para lograr el re-
sultado final. La capacidad de escucha y comprensién del otro para dirimir
conflictos y lograr el fin o meta comun, son constantes.

Al conocer el mundo natural y reconocer la relacion del ser humano con
éste, se aprecian mejor las cosas que nos rodean, se aprende a ver y exami-
nar de cerca y atentamente, se vuelve mas perceptivo, contribuyendo asi al
- desarrollo de la sensibilidad.

Scanned by CamScanner



CiENCIAS

Por tanto, la ensefianza de las Ciencias naturales en el preescolar y la
primaria debe estar orientada a presentar experiencias para desarrollar y
organizar una serie de destrezas y actitudes, que mas tarde puedan hacerse
presentes en diferentes contextos. La madurez intelectual no se adquiere
espontaneamente. Las ciencias favorecden la construccién de estructuras
mentales y pensamientos légico deductivo. Proporcionan experiencias esen-
ciales que facilitan el progreso intelectual y ayudan al nifio a comprender el
complejo mundo en que vive.

En la educacién media y superior, la ensefianza debe ir dirigida a pre-
sentar situaciones motivantes donde exista discusién entre pares para con-
frontar los distintos modos de pensar con los hechos, teniendo en cuenta lo
que ya saben. El fin de la ensefianza de las ciencias en estos niveles es intro-
ducir el pensamiento cientifico para contribuir al desarrollo del propio pensa-
miento, y para adquirir nuevos conocim- :ntos. Con ello se busca la forma-
cidn de individuos que desarrollen la ciencia, y no que aprendan sélo para
conservar el pensamiento cientifico producido por sus mayores.

La ensedanza de los ciencias contribuye o lo formacién integral del ser humano, pero esto
no serla posible sin la mediacién efectiva del profesor.

Es importante una enserianza en la que no se tomen en cuenta solamen-
te los resultados o la respuesta final (la produccién cientifica), sino princi-
palmente cémo se llegé a esas conclusiones o a esa produccién cientffica.
En estos niveles se debe tener en cuenta la experiencia, pero ademés la siste-
matizacién de ese conocimiento.

En este caso, la experiencia es una exploracién més exhaustiva de las
explicaciones de los hechos, y la sisternatizacién es el trabajo en la metodo-
logfa de investigacién més compleja. Esto incluye una mejor delimitacién
de los problemas, control de variables en hipétesis de contrastacién. La ex-
periencia no lo es todo en el proceso de asimilacién, pues sélo suministra
datos. Lo que hagamos con esos datos es lo importante.

Una mirada al aprendiz en la
ensenanza de las ciencias

Los nifios llegan al colegio con
una variedad de ideas y creen-
cias acerca de las ciencias;

el profesor es la fuerza que
canaliza todas esas creencias
e ideas en actitudes positivas.
Cuando son nifos tienen de-
seos de aprender, de enfrentar-
se a retos, tomar riesgos y
cuando pasa el tiempo pare-
ciera que todas estas maravi-
_llosas caracteristicas se fueran
opacando. Por esto debemos
asegurarnos de presentarles
experiencias retadoras, en las
‘que al mismo tiempo se sien-
tan exitosos.

De hecho, el enfrentarse
a retos trae consigo la posibi- Los nifos llegan al colegio con una vml-iedad de
lidad de fracaso, pero en un ideas y creencias acerca de las ciencias, y el

i izaj liza todas esas
a izaje los profesor es la fuerza que cenal de
mblente de aprendizz| creencias e ideas en actitudes positivos.

Scanned by CamScanner



CIENCIAS

nifios pueden darse cuenta que ese “fracaso” puede convertirse en éxito, que
es posible aprender tanto de las aproximaciones que funcionan como de las
que no funcionan. Esta es la actitud central en la exploracién cientifica, y es
el profesor el responsable de crear un ambiente de confianza y seguridad en
el que pueda aprovechar cada situacién para enfocarla hacia el éxito.

El programa canadiense INNOVATIONS IN SCIENCE menciona algu-
nas actitudes fundamentales en la investigacién cientifica (aunque no exclu-
sivas de las ciencias), que pueden y debe ser promovidas, desarrolladas y
mantenidas a lo largo de la vida de los aprendices:

Los nifios demuestran su pensamiento creativo cuando aceptan varias

soluciones a un problema y ol volverse independientes en sus investigaciones.

[_A CURIOSIDAD

La fuerza que nos lleva a
hacernos preguntas y
explorar el entorno, se ve
en los nifios cuando pre-
guntan y plantean posi-
bles soluciones, cuando
disfrutan de las activida-
des e investigaciones, Y
cuando desarrollan nue-
vas percepciones al explo-
rar situaciones familiares.
Un profesor contribuye a
promoverla y desarrollarla
al proporcionar un amplio
rango de experiencias e
investigaciones, al presen-
tar hechos contradictorios
que tengan resultados no
esperados por los nifios, y
al compartir su entusias-
mo y asombro por las ma- El profesor contribuye a promover la curiosidod

ravillas de la naturaleza y y desarrollarlo al propercicncr un amplio rango de
la ciencia. experiencias @ investigaciones,

LA PERSEVERANCIA

El deseo de continuar con una pregunta, una tarea o problema hasta quedar
completamente satisfecho con las conclusiones encontradas. Esto se eviden-
cia en los nifios cuando tienen ese emperio por averiguar o descubrir algo,

y cuando intentan distintas soluciones al encontrar dificultades o errores en

la bisqueda de una solucién. El profesor la promueve al animarlos constan-
temente a terminar una tarea determinada, dandoles el tiempo suficiente

para hacerlo y asegurandose de que sus propuestas sean de interés relevante
. aunMae DePAMIAMENIAL
ara los .
b} ninos BIBLIOTFECA PARLO VI
VILLAHERMOSP N

innado por:

‘amprada a

f not

vgraso:
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CONSIDERACION POR LOS DEMAS

Respeto por las ideas, opiniones, sentimientos y derechos de otros. Los nifios
lo evidencian cuando trabajan de manera cooperativa, al examinar y escu-
char las ideas de otros y al aceptar una‘cantidad de soluciones a un solo pro-
blema, entre otros. El profesor lo promueve al dar oportunidades de trabajo
cooperativo, al compartir y discutir ideas y copiniones, vy al reconocer una va-
riedad de soluciones al mismo problema.

CUIDADO E INTERES POR EL MEDIO AMBIENTE

Etica ambiental positiva y
conciencia de las cosas que
la gente hace, que afectan la
calidad de nuestro entornc.
Los nifios la demuestran al
desarrollar habites de con-
servacion de energia y de
recursos naturales, mante-
niendo su lugar de trabajo
libre de basuras, al cuidar
los ambientes naturales y al
sugerir maneras de preser-
var, mantener o mejorar los
mismos. El prefesor ayuda
promoviende la separacién
de basuras, el reciclaje, la
censervacidn y el cuidado de
ambientes naturzles locales.

Hay que cultivar en el nifio el hébito por el
cuidado de los recusos naturcles.

RESPETO POR 1A VIDA

Compromiso con el cuidado e interés por lcs seres vives y con el papel que
juegan en e! mundo natural. Los nifics lo demuestran al cuidar de plantas o
animzles en el salén o 4reas naturales de estudic, mestrando interés y con-
ciencia per las interrelaciones en el mundo natural.

1

El profeser lo premueve 2l dar opertunidades para cuidar de plantas y ani-
males y para explorar sus caracteristicas y comportamientos.

PENSAMIENTO CREATIVO

Disponibilidad para sugerir una variedad de soluciones a problemas vy para
explorar ideas con mente abierta, reconociendo la necesidad de basarse en
evidencias al sacar conclusiones. Los nifios lo demuestran cuando aceptan
varias soluciones a un problema, al volverse independientes en sus investiga-
ciones, al seleccionar sus propias estrategias y materiales para una investiga-
cién, al cuestionar descubrimientos y observaciones, 2l reconceer el error en
una investigacién y desarrcllar estrategias alternati-

vas. El profesor lo faverece al dar oportuni-
dad para presentar sus ideas y ciscutir las
de otros, al presentar actividades y pro-
blemas de manera que anime al apren-
diz a desarrcilar sus propias estrate-
gias, o que tengan variedad de
soluciones, o al aceptar ideas
alternativas haciendo énfasis en

la necesidad de evidencias que
las apoyen.

Se estcblece unc cilide
relccién zon los
estycicntes, cuando se
combinan con firmeza
le organizccién del
trecaje, le perticipacion
del grupo y el fomento
por 2l trebejo en equige.
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PREOCUPACION POR LA SEGURIDAD

Conciencia de los procedimientcs de seguridad y la necesidad de seguirlos
por su dien y el de los dem

El aprenciz lo demuestra cuando utiliza correctamente el material, reconoce

procedimientos y maneje equipos de emergencia en sus investigaciones.
El profescr lo desarrclla o promueve 2l dar los lineamientos y procedimien-

s para manejar adecuadamente el material en las actividades, y estable-

53

ce, junto con los estudiantes, normas o
procedimientos de seguridad.

Lomorars come o 2ofsss oriente 53 inte s
LT AT =

Papel del profesor en la
ensenanza de las ciencias

Definitivamente, es el profe-
sor guien tiene a cargo la
educacién de un grupo de
nifios 6 jévenes de manera
individual y colectiva. La
manera como ¢l oriente las
interaccicnes, como inter-
prete las necesidades de
cacda estudiante, como pre-
sente los temas, etc., decidi-
rd qué tipo de relaciones se
darn 2n e salén de clase o

en la ensefanza al zire libre.

Hay un aspecto muy
importante en la educacién
gue
na, pero gue si faitara acaba
con todos los esfuerzes que

pocas veces se mencio-
-

haga e! profescr para ense-
far 2lgo, y es el 2fects.

Es necesaric crear vincules
afectives cen les nifics, esta-
tlecer relaciones de resperc e
tancia en la exigencia y ser consistentes en lc gue neos co
Cuzndo hay un ambiente de trabajc agradatie, el 2prendiz esté en

erés mutue, y 2l mismo tiempe tener con:

mutuc,

mprometemos.

mejor dis-

pesicién de explorar, de preguntar, de ser parte del procese, y de tomario en
compromiso.

serio, porgue siente |2 necesidad de responder, de demostar

PErFIL DEL MAESTRO DE CIENCIAS NATURALES

235 debe reunir algunas caracleristicas que

mazestro de Ciencias natu ¢
hardn del vinculo con el estudiante, una marzvillesa cportunidad para descu-

ros

trir ef cientifico que hay en cada unc de noscros.
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Entre ellas se cuentan las siguientes:

* Domina su materia.
* Es habil para comunicarse con los estudiantes.

+ Establece una calida relacién con los estu-
diantes, combinada con firmeza en la orga-
nizacién del trabajo, la participacién del
grupc y el fomento por el trabajo en

equipo.

¢ Siente por su materia tanto entu-
siasmo, que contagia de interés al
estudiante.

* Suscita la curiosidad y motiva el
planteamiento de preguntas y
respuestas, antes que presentar
hechos ya predeterminados.

« Estd atento a las necesidades del
grupo, en cuanto a comprensién de
los temas, cambio de ritmo, variacién
de la metodologia, etcétera.

« El maestro comunica un método, una
manera organizada de ver las cosas, de
interpretar el mundo.

Asi, al ser la relacién maestro-estudiante un
acto de comunicacién, debe ser lo mas
claro posible, evitando interferencias,
permitiendo aclarar dudas, generando un

clima de confianza que permita fluidez en
el intercambio de ideas.

Es necesario que el maestro esté ac-
Es el profesor quien planea el tualizdndose permanentemente, y que en
curricula teniendo en cuenta sus ocasiones, cuando no pueda dar res-
propéuitas o infarpratando fos puesta a las Infinitas posiblilidades de
interases y "“wdc.'d" de Jos gifos, interrogantes de los estudiantes, tenga la
humildad para reconocerlo, pero les brin-
de opclones para encontrar la respuesta. Por tanto, el profesor de Clenclas
naturales es un facilitador del aprendizaje: es quien planea y establece un
ambiente de instruccién rico en experiencias de distinta ndole, favoreciendo

Ciencias

las discusiones y pro-
percionando cportu-
nidades para que se
den los diferentes as-
pectos del desarrcllo
del pensamiento.

Es quien organiza ei
material, preparz las
actividades y las
crienta. Debe ser
flexible a las ideas de
los nirics, al mismo
tiempe capaz de
guiar la expleracién y
Lo enseilanza de las ciencias contribuye a la formacién  experimentacién para

integral dal ser humano, pero esto no serfa posible sin la .
mediacién efactiva del profesor. loqra? ‘“pue'sms N
scluciones piausibles.

Planea tamblén la manera de evaluar tomando el papel de entrenader y
observador, proporcionando elementos y oportunidades para que lcs aprendi-
ces reflexionen sobre lo que han descubierto, y luego lo ccmpartan cen sus com-
parieros, evaluando y sacando sus propias conclusiones acerca de lc aprendido
en cuanto al conocimiento cientifico y a la interaccién social.

Es el profesor quien planea el curriculo teniendo en cuenta sus propoé-
sitos ¢ interpretando los intereses y necesidades de los nifios. El profesor
trae consigo todas sus creencias, actitudes y experiencias, eso contribuye
a demostrar su entusiasmo por el tema que transmite y es motor para
los aprendices.

Como se ha dicho, el profesor no tiene que saberlo tode, porque antes
que darles la respuesta correcta, lo mas importante es ayudarlos a desarrollar
las habilidades para solucionar problemas o responder preguntas. Quien en-
sefia también tiene la oportunidad de explorar con los nifios, puede dar rien-
da suelta a su curlosidad v su habilidad para resolver problemas, y desempe-
fia el papel de modelo positivo en el proceso investigativo.

La ensenanza de las clencias contribuye a la formacién Integral del ser
humano, pero esto no serfa posible sin la mediacidn efectiva del profesor. El
debe ser como un entrenador en la adquisicién de habilidades sociales dtiles
para relaclonarnos con los demas y lograr ciudadanos o personas de blen.
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