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RESUMEN

Realiza un analisis critico de los fundamentos tedéricos de algunos enfoques
didacticos que modelan el proceso de ensenanza aprendizaje para la formacion
del conocimiento cientifico escolar de las ciencias naturales en los escolares de
Secundaria Basica. El estudio epistemologico permitiéo constatar que en las
relaciones significativas que se deben lograr entre los conocimientos cotidianos
que posee el escolar, y los nuevos conocimientos cientificos escolares que
aprenden se manifiestan deficiencias que pueden ser una de las causantes de
las limitaciones que se presentan en la formacion del conocimiento del escolar.
En correspondencia se ofrecen valoraciones tedricas acerca de una posible
solucion a la insuficiencia teérico-metodologica detectada.

PALABRAS CLAVE: conocimiento cotidiano; conocimiento escolar; conocimiento
cientifico escolar
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CRITIC TO DIDACTIC FOCUSES FOR SCIENTIFIC KNOWLEDGE
FORMATION IN NATURAL SCIENCES IN SECONDARY STUDENTS

ABSTRACT

A critical analysis about theoretical foundations of some didactical proposals
which model the teaching-learning process of school scientific knowledge on
physics is done in this paper. The epistemological study helped to confirm that
significant relationships to be achieved between everyday knowledge possessed
by the student, and new school scientific knowledge manifest deficiencies, that
may be one of the causes of the limitations presented in the developing of the
scientific knowledge of the students. Some theoretical valuations about a
possible solution of the theoretic-methodological deficiencies detected are
exposed by the author.

KEYWORDS: everyday knowledge; school knowledge; scientific school
knowledge

INTRODUCCION

La necesidad de formar conocimientos cientificos en los escolares de
Secundaria Basica surge del requerimiento que tienen todos los seres humanos
de explicar los hechos y fenomenos que ocurren a su alrededor, asi como
adaptarse a las condiciones cambiantes de la realidad en que viven. Para ello
hacen falta mecanismos de aprendizaje que faciliten la asimilacion de la cultura
del entorno, la comprension de su sentido histoérico, y el desarrollo de las
capacidades para comprender e interactuar con la naturaleza y la sociedad, asi
como para, posteriormente, insertarse en los procesos productivos que
requieren del conocimiento de los avances tecnologicos contemporaneos para
impulsar las ciencias y la economia.

A partir de 1959 la educacion en Cuba comienza a sufrir cambios como
consecuencia de las nuevas condiciones politicas y economicas creadas. En el
Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba (PCC) celebrado en 1975 se
plantea que la educacion cubana tiene como proposito formar multilateral y
armonicamente al individuo, mediante la conjuncion integral de una educacion
intelectual, cientifico-técnica, y politécnico-laboral (Resolucion sobre politica
educacional del Primer Congreso del PCC, 1976, p. 413).

La escuela, no es la unica instancia social que cumple con esta funcion
formativa de las nuevas generaciones. También la familia, los grupos sociales,
los medios de comunicacion; asi como los efectos cognitivos de sus experiencias
e interacciones sociales con los componentes de su medio crean arraigadas
ideas, juicios y criterios que utilizan para explicar e interpretar la realidad y
para tomar decisiones respecto a su modo de intervenir y reaccionar. Es por eso
necesario tener en cuenta los saberes que posee el escolar de Secundaria

YO8 Revista Didasc@lia: D&E. Publicacion cooperada entre CEDUT- Las Tunas y CEJEG-Granma, CUBA



Didasc@lia: Didactica y Educacion. ISSN 2224-2643

LOS ENFOQUES DIDACTICOS DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LA SECUNDARIA BASICA

Basica al modelar los procesos de aprendizaje del conocimiento cientifico que se
ensena y aprende en las asignaturas de Fisica, Quimica, Biologia y Geografia,
que forman las ciencias naturales de la Secundaria Basica.

En dependencia del modo en que los aprendizajes escolares se hayan
concretado y de la experiencia sociocultural de cada escolar, estos
conocimientos estan relacionados de diferentes maneras, que en principio van
desde muy débilmente hasta formas estructurales mas o menos sistémicas. La
ensenanza de las ciencias naturales, en este nivel educativo, debe tener en
cuenta lo antes expuesto y propiciar modos eficaces en que los conocimientos
cotidianos® y los conocimientos cientificos escolares® se relacionen de manera
que ocurra el desarrollo de los conocimientos del escolar” (Pérez, M. M. y otros,
2013).

Los procesos de aprendizaje tienen un fuerte sustento psicologico, y existen
diversas teorias al respecto. Las mismas se reflejan, de alguna manera, en la
teoria Didactica, al tratar de encontrar una forma de conducir el proceso de
ensenanza aprendizaje, de manera que en la mente del escolar, ocurran los
procesos del pensamiento tal como estan concebidos en ellas.

Sin embargo, los resultados de las investigaciones realizadas; en el campo de la
didactica, por autores como: Rodrigo, M. J. y Arnay, J., (1997); Macedo, B.,
(1999); Pozo, J. I. y Gomez, M. A., (2001); Gomez, A., (2006); Molto, E., (2012); y
en la psicologia y la pedagogia, por: Valera, O., (1998); Castellanos, B., (2000);
Rodriguez, M y Bermudez, R., (2001) revelan que los escolares, con frecuencia,
cometen errores conceptuales, emplean estrategias de razonamientos que no se
corresponden con la estructura logica del conocimiento para aprender, y en
ocasiones no logran establecer relaciones entre lo que saben y lo que necesitan
aprender para explicar nuevas situaciones y aplicar sus conocimientos en la
practica. Por otra parte, tienden a asumir posiciones irreflexivas, esperan las
respuestas en lugar de formularlas y asumen el conocimiento desligado de sus
repercusiones sociales.

Lo expresado anteriormente hace pensar en deficiencias del proceso de
ensenanza aprendizaje de las ciencias naturales de Secundaria Basica, en las

® Es el reflejo fragmentado y parcial de la realidad propia de cada persona, que surge del contacto sensorial con la
realidad objetiva y de la comunicacién entre los seres humanos. Se adquiere de forma mayormente inconsciente y
espontanea. No sobrepasa lo externo, lo concreto, las cualidades observables de la realidad objetiva, y las
generalizaciones de tipo empirico acerca de ella, no establece sus causas. Es conservado y transmitido por las
generaciones, a través de costumbres, tradiciones, experiencias practicas, consejos, entre otros. Su caracter suele ser
impreciso, subjetivo pero no necesariamente falso.

® Es el reflejo (sensaciones, percepciones, abstracciones y generalizaciones) en el cerebro del escolar de los objetos y
fendmenos del mundo material y social, de sus propiedades, nexos y relaciones, que es resultado de la actividad
cognoscitiva que realiza con los medios del proceso de ensefianza aprendizaje, a partir de los conocimientos de la
ciencia, seleccionados y adecuados en correspondencia con su desarrollo etario.

" Esta conformado por los conocimientos cotidianos del escolar y los conocimientos cientificos escolares que
aprende a través del proceso de ensefianza aprendizaje escolarizado. Este Ultimo a su vez considera los
conocimientos cientificos escolares antecedentes y los nuevos conocimientos cientificos escolares que se forman
como parte del proceso de ensefianza aprendizaje.
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que pueden influir multiples causas. Se infiere, entonces, la necesidad de
determinarlas para realizar propuestas de solucion.

El diagnostico de la situacion existente en el proceso de ensenanza aprendizaje
de las ciencias naturales en Secundaria Basica fue posible mediante la
aplicacion de métodos empiricos como: encuesta a escolares, encuesta y
entrevista a profesores, entrevista a miembros del consejo de direccion y
metodologos, la observacion de clases, la revision de materiales y documentos
(Modelo de Secundaria Basica, resoluciones, programas, orientaciones
metodologicas, libros de texto, planes de clases, visitas e informes de visitas a
clases, formas de preparacion metodologica, entre otros), los que permitieron
obtener informacion al respecto.

De este estudio, se pudo concluir que existen insuficiencias en el sistema de
conocimientos escolares de ciencias naturales. Dicha insuficiencia se concreta
en la desconexion entre las experiencias de vida de los escolares con los viejos y
los nuevos conocimientos cientificos que aprenden, asi como el predominio de
conocimientos cotidianos en situaciones relativamente alejadas de los ejemplos
analizados en clases, lo que evidencia limitaciones en el caracter cientifico de
las explicaciones que dan a los fenomenos y hechos que ocurren en su
alrededor.

La reflexion acerca de las causas de esta insuficiencia condujo a que en el
proceso de ensenanza aprendizaje de las ciencias naturales en Secundaria
Basica se emplean métodos tradicionales de ensenanza que conducen a un
aprendizaje reproductivo y carente de significado. A ello se une la existencia de
insuficiencias didactico metodologicas para el empleo de los conocimientos
cientificos precedentes y la seleccion de las experiencias de vida de los escolares
para introducir el nuevo conocimiento cientifico escolar, al no valorarse las vias
optimas a utilizar para ello y no contar con orientaciones que le sugieran como
usar a su favor el sistema de conocimientos que posee el escolar, en particular
los conocimientos cotidianos.

Lo expresado evidencia que existe una contradiccion entre las exigencias
sociales, expresadas en el Modelo de Secundaria Basica (2002), de lograr un
aprendizaje de los conocimientos que le permitan al escolar comprender e
interactuar con la naturaleza y la sociedad, y las limitaciones en el sistema de
influencias didactico-metodologicas para lograr esos conocimientos, que se
manifiesta en la insuficiente formacion de los conocimientos cientificos
escolares de las ciencias naturales en el escolar de Secundaria Basica.

En aras de buscar una alternativa que conduzca a la solucion de la
contradiccion anterior, se realiza un analisis critico de los fundamentos teoricos
de algunos de los principales enfoques didacticos que recomiendan vias para
formar el conocimiento cientifico escolar de las ciencias naturales en los
escolares de Secundaria Basica. Asi como, valorar las relaciones que proponen
instaurar o establecer entre estos y el sistema de conocimientos que poseen los
escolares y, en especial, con el conocimiento cotidiano.
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DESARROLLO

Las teorias psicologicas del aprendizaje: conductismo, cognitivismo,
constructivismo, y la escuela historico-cultural, al buscar explicacion al
proceso de ensenanza-aprendizaje de los conocimientos cientificos, destacan
diferentes aristas del mismo debido al empleo de fundamentos diversos como
sustrato teorico, lo que ha dado pie a un amplio conjunto de enfoques
didacticos que se utilizan en la formacion de los conocimientos cientificos
escolares.

En los enfoques didacticos al referirse a la estructura de las actividades de
ensenanza aprendizaje que deben realizarse para la formacion de los
conocimientos cientificos escolares se emplean indistintamente términos como:
secuencias de actividades, secuencias de instruccion, fases, pasos, acciones; no
coincidentes, pero con intensiones similares. En lo adelante para hacer
referencia a ellos se unifican en el término “procedimientos para la formacion
de los conocimientos cientificos escolares”.

En el analisis de los enfoques didacticos que abordan la formacion de los
conocimientos cientificos escolares de las ciencias naturales en Secundaria
Basica es necesario tener en cuenta como esta conformado el conocimiento del
escolar, asi como los resultados del diagnoéstico. En correspondencia con ellos
para el estudio de los enfoques se adopta como criterio la relacion que
establecen entre los conocimientos cotidianos, los conocimientos cientificos
escolares antecedentes y los nuevos conocimientos cientificos escolares que
aprenden; y como indicadores:

e Papel que juegan los escolares y el profesor en la formacion de los
conocimientos cientificos escolares.

e Procedimientos que wutilizan para la formacion de los conocimientos
cientificos escolares.

En los enfoques didacticos, reportados en la bibliografia, los vinculos entre los
conocimientos cientificos escolares y los conocimientos cotidianos, a partir del
criterio adoptado, se adscriben a cuatro hipodtesis que los clasifican en:
relaciones de compatibilidad, de incompatibilidad, de independencia o uso
segun el contexto, y de integracion jerarquica.

Los enfoques didacticos que asumen la hipotesis de la compatibilidad aseguran
que, el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico tienen la misma
naturaleza. Por tanto, el conocimiento cientifico escolar se debe formar
mediante procedimientos similares a los que se emplearon para crear ese
mismo conocimiento en la historia de la ciencia. Ello se concreta en la idea,
sostenida por autores como: Inhelder, B. y Piaget, J., (1955); Kelly, G. A,
(1955); Kelley, H. H., (1972), de que la mente del cientifico y la del hombre
comun estan desarrolladas de igual manera, y que el ser humano actia como
cientifico.

Vol. IV. Afio 2013. Namero 4, Octubre-Diciembre 203



Maria M. Pérez Valdés, Nelsy P. Pérez Ponce de Leon, Fara de la C. Estrada Sifontes, Guadalupe Moreno Toirén

Esta hipotesis posee detractores como: Pérez Echevarria, M. P., (1990); Nisbett,
R. E., (1993); Pozo, J. I. y Gomez, M. A., (2001), los que han demostrado que las
formas de pensamiento formal o cientifico no son el modo habitual de
funcionamiento intelectual de adolescentes y adultos. Por otra parte, no tienen
en cuenta la diferente naturaleza, objetivos y métodos de estos tipos de
conocimientos. Dan mas importancia al resultado final que al rigor y verdad del
proceso seguido para formar el nuevo conocimiento cientifico escolar, y que
para ello es preciso ayudar a los escolares a formar nuevas estructuras
conceptuales que, como planteara Vigotsky, L. S., (1987) son un producto
historico y cultural.

Lo antes escrito no significa que todo el que sostiene la idea de la necesidad de
acercar el proceso de ensenanza aprendizaje de las ciencias al de la
investigacion cientifica se adscriba a la hipotesis de compatibilidad entre el
conocimiento cotidiano y cientifico. Algunas de esas propuestas (Gil, D. 1993;
Valdés, P. y Valdés, R., 1999; Gil, D. y otros., 2005; Pérez, N. P. y Molto, E.,
2012) se sustentan en la idea contraria: el desarrollo y metodologia de los
cientificos y los escolares es diferente, razon por la cual hay que estimular a los
estudiantes para que adquieran conocimientos, desarrollen habilidades y
destrezas, asi como actitudes que lo provean de una cultura cientifica.

Por otra parte, investigadores como Kuhn, T. S., (1962); Posner, F. J. y otros.,
(1982) aportan ideas que fundamentan los enfoques didacticos en los cuales se
considera que la mente del cientifico y la del escolar, la teoria cientifica y la
cotidiana poseen formatos incompatibles. Para ellos las personas clasifican
todos los objetos del mundo en un numero limitado de categorias (materia,
procesos, estados mentales), a las que se atribuyen propiedades determinadas.
De acuerdo con este supuesto se necesitara un cambio radical cuando sea
preciso cambiar una entidad de una categoria principal a otra.

El establecimiento de categorias desconectadas, niega la concatenacion
universal de los fenémenos y es contradictoria con la definicion leninista de
conocimiento, ademas no valora la transicion de unos niveles del conocimiento
a otros. Asimismo, los conocimientos cotidianos y los conocimientos cientificos
escolares se refieren a hechos y fenémenos de la naturaleza, por lo que resulta
dificil sostener que ellos no tengan elementos en comun que permitan
relacionarlos. Coexisten en el sujeto, que de alguna forma los relaciona, por lo
que quizas no deba cambiarse cada una de las concepciones de los alumnos
sino las estructuras conceptuales en las que tienen su origen (Pozo, J. 1., 1994).

La hipotesis de la independencia o uso contextual considera que cada individuo
dispondria de representaciones alternativas para un mismo hecho que
activarian, de modo discriminatorio, en funcion del contexto (Claxton, G., 1984;
Pozo, J. I. y otros., 1992; DiSessa, A., 1993). Hace de esta forma validos todos
los modelos que posee el escolar, sin tener en cuenta si estan cientificamente
bien argumentados. Aunque empiricamente asi sucede con frecuencia, es dificil
para el escolar discernir, como discriminar el contexto apropiado para el empleo
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de cada modelo. Ademas, la meta de la educacion es hacer generalizable el
conocimiento en cualquier contexto.

Esta hipotesis, como se dijo, tiene reiteradas evidencias en la investigacion
didactica, sin embargo, tales hechos no prueban que ambos tipos de
conocimientos estén necesariamente inconexos, pues esta caracteristica del
conocimiento escolar pude ser fruto de la forma en que se ensena y se aprende.

Por su parte la hipotesis de la integracion jerarquica del conocimiento plantea
la necesidad de conectar el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico
escolar mediante procesos metacognitivos, de manera que puedan ser
integrados como distintos niveles analisis en la interpretacion de un problema.
Se requiere formar estructuras conceptuales complejas a partir de otras mas
simples mediante procesos conscientes, reflexivos y sistematicos. De esta
forma, las teorias intuitivas serian subsumidas por la teoria cientifica, aunque
ellas siguen siendo eficaces en los contextos cotidianos.

Sin embargo, si no se produce esa reestructuracion, los conceptos de la nueva
teoria seran incorporados al “viejo conocimiento” y dan lugar a una confusion o
mezcla entre ambas teorias que, en vez de coexistir en contextos distintos,
formarian un sistema conceptual hibrido e indiferenciado. Los principales
representantes de esta hipotesis Pozo, J. I. y Gomez, M. A. (2001) consideran
que esto implica diferentes procesos de formacion del conocimiento. Sin
embargo, no hacen explicitos cuales serian esos modelos de “construccion” del
conocimiento. Este es un aspecto principal sobre el que es necesario elaborar
propuestas didacticas especificas para las ciencias naturales.

En este trabajo se considera que la hipotesis de la integracion jerarquica de
conocimientos es la mas adecuada de las que se han estudiado, con la salvedad
de que no se comparte totalmente que el conocimiento cotidiano y el
conocimiento cientifico escolar se forman por procesos diferentes. Ambos
transcurren mediante el pensamiento, la imaginacion, la memoria y otros
factores cognitivos de la personalidad en unidad con los de tipo afectivo.

Desde esa perspectiva tanto en lo cotidiano como en lo escolarizado se analiza,
se abstrae, se compara, se generaliza y se sistematiza, dando como resultado
una sintesis que se concreta en nuevos conocimientos. La diferencia radica en
la intencionalidad, profundidad, aspectos metodologicos de la actividad y de los
procesos comunicativos 'y afectivos que condicionan aprendizajes
cualitativamente diferentes.

Para que la ensenanza y el aprendizaje de los conocimientos cientificos
escolares integre el conocimiento cotidiano, como una maxima elemental de
interpretacion de la realidad, es necesario que éste transcurra de manera
similar a como se construye el conocimiento cientifico en la ciencia
correspondiente (Gil, D., 1993; Valdés, P. y Valdés, R., 1999; Pérez, N., 2002;
Gil, D. y otros., 2005;) pero adecuandolo a las exigencias didacticas
particulares del proceso ensenanza aprendizaje de las ciencias naturales de
Secundaria Basica.
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Analizadas las hipoétesis en que se sustentan los enfoques didacticos se realiza
el estudio de ellos.

La ensenanza aprendizaje por transmision recepcion. Desde una perspectiva,
en cierta medida conductista, asume la compatibilidad del conocimiento
cotidiano y el conocimiento cientifico escolar. Los escolares deben incorporar
los conocimientos cientificos como verdades incuestionables y reproducirlos
exactamente, pero no asegura que los apliquen a nuevas situaciones.

Este tipo de ensenanza implica idealmente una secuencia de actividades
propuestas por Schunk, D. H., (1991) quien, a partir de la teoria instruccional
de Gagné, R. M., (1985), jerarquiza los contenidos disciplinares y sigue un
proceso inductivo. Esta secuenciacion posee como limitacion que para lograr
ensenar y aprender los conocimientos de mayor jerarquia, los escolares deben
dominar los conceptos subordinados, cuestion que no siempre es asi. Ademas
se centra en los contenidos y asume estilo directivo para el profesor y receptivo
para el estudiante. Jerarquiza una actividad de aprendizaje poco similar a la
cientifica.

Un enfoque didactico que enfatiza en las caracteristicas del aprendizaje de los
escolares es el aprendizaje por descubrimiento, autonomo o guiado, con base
filosofica en el realismo interpretativo, en la teoria psicologica cognitivista y de
caracter empirico inductivista. Asume la compatibilidad entre los
conocimientos. Fueron los primeros en plantear que la mente del escolar no
esta vacia, sino poblada de conocimientos cotidianos que deben ser
relacionados y tenidos en cuenta al comenzar el estudio de los nuevos
conocimientos cientificos escolares.

Su principal limitaciéon consiste en que no diferencia entre los métodos de
investigacion y los de ensenanza (Wellington, J., 1989). Esto es no reconocer la
naturaleza y funcion social diferente de la investigacion cientifica y del proceso
de ensenanza aprendizaje. Al ser el escolar el que debe descubrir el
conocimiento por si mismo relega al profesor al papel de facilitador de
problemas o preguntas. Ademas, por otra parte, ignora las funciones de la
ensenanza en el desarrollo, pues las tareas y actividades docentes estarian
siempre al alcance de los escolares sin ayuda o con minima ayuda.

Una posible secuencia para el desarrollo de una actividad de aprendizaje por
descubrimiento son las fases propuestas por Joyce, B y Weil, M., (1978 de la
trad. cast.). Plantea la necesidad de realizar experimentos como fuente
fundamental del conocimiento cientifico y que toda experiencia debe comenzar
con la observacion. Sin embargo, su concepcion de observacion es equivalente a
percepcion, o sea, que no hay una elaboracion tedrica durante el estudio del
objeto con el que interactia. No se da seguimiento a la evolucion del
conocimiento debido a que durante el proceso de ensenanza aprendizaje no se
propicia la reflexion, por parte de los escolares, acerca del proceso seguido y los
resultados obtenidos, por lo que no se les conduce a la identificacion y
comprension del cambio operado en sus conocimientos escolares.
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Ausubel, D. P., elabora un enfoque didactico, al que denomina ensenanza
expositiva por transmision recepcion significativa. Para Ausubel, D. P., (1973 p.
214) la estrategia didactica consiste en un acercamiento progresivo de las ideas
que poseen los escolares (conocimientos cotidianos) a los conocimientos
cientificos que se ensenan en las asignaturas, por lo que asume la
compatibilidad entre ambos conocimientos. Es eficaz para aprender los nuevos
conocimientos cientificos, cuando estos no entran en contradiccion con los
conocimientos cotidianos que poseen los escolares, y el proceso de ensefianza
aprendizaje se conduce hacia una diferenciacion e integracion progresiva de
sus conocimientos. Sin embargo, su utilidad es cuestionable cuando estos son
contradictorios, y se deban transformar los conocimientos cotidianos de los
escolares, aspecto muy frecuente en el aprendizaje de las ciencias naturales.

Los investigadores Joyce, B y Weil, M. (1978, pag. 99 de la trad. cast.) proponen
fases de la ensenanza expositiva, basadas en el empleo de organizadores
previos, para el caso en que resulte improbable establecer relacion entre los
conocimientos del escolar. Su mayor Ilimitacion radica en que, en
correspondencia con el principio de diferenciacion progresiva asumido en este
enfoque, los organizadores previos deben tener un nivel de generalidad mayor
que los nuevos conocimientos cientificos escolares a aprender, cuestion esta
que no siempre es comprensible.

Por otra parte los escolares deben dominar los conocimientos cientificos
antecedentes para que se pueda producir el aprendizaje. Igualmente, al utilizar
el método expositivo como método de ensenanza obliga a que el profesor devele
explicitamente toda la organizacion de las fases, dirija y guie la atencion y la
comprension de los escolares, lo que limita el protagonismo de estos ultimos.
Ademas, al reducir la actividad cientifica investigadora a lo empirico, revela
insuficientemente las particularidades que deben caracterizar el proceso de
ensenanza aprendizaje para la formacion de los conocimientos cientificos
escolares.

Un meétodo didactico particular de la ensenanza y aprendizaje de las ciencias
naturales es el ciclo del conocimiento cientifico (Razumovsky, M., 1987). No
asume ninguna de las hipotesis descritas, debido a que la teoria didactica que
sustenta no se plantea la relacion entre conocimiento cotidiano y el cientifico.
Emplea el método hipotético deductivo de las ciencias. Segun Pérez, N., (2011),
en la secuencia de acciones didacticas al no ser planteadas por los escolares las
hipotesis que en un determinado momento histérico posibilitaron la solucion de
un problema y condujeron a un nuevo conocimiento cientifico, estas son
introducidas por los profesores, por lo general, de manera forzada. Ello provoca
que la actividad pierda, para el escolar, el significado cientifico e investigador.

La causa principal de esta insuficiencia radica en no tener en cuenta que los
escolares poseen determinados conocimientos cotidianos acerca de esos
mismos hechos, y el rol que ellos juegan en el aprendizaje. Ademas, presupone
un desarrollo lineal de las ciencias, en el que se ignoran otras caracteristicas de
la actividad cientifica investigadora como el surgimiento de contradicciones
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entre los conocimientos que posee el escolar. A pesar de ello, la aplicacion en la
practica de las fases que se proponen en condiciones experimentales ha dado
resultados satisfactorios (Gonzalez, S. y Pérez, N., 1998), ya que las
concepciones teorico-metodolégicas que lo sustentan, contienen ideas que
tienen vigencia.

Con el surgimiento del enfoque historico cultural y de la teoria constructivista
del aprendizaje surgen los enfoques didacticos que buscan acercar el proceso
de ensenanza aprendizaje de las ciencias naturales a los métodos generales que
utilizan los cientificos para hacer sus descubrimientos. Comienza el empleo del
meétodo investigativo en las clases, y con él los enfoques que se analizan a
continuacion.

Basado en el enfoque histérico cultural, la ensenanza problémica (Majmutov,
M. L., 1983) es otro enfoque didactico que emplea el método investigativo y el
meétodo exposicion problémica y, como parte de €él, el método conversacion
heuristica o busqueda parcial. Proponen una secuencia de acciones que deben
realizar los profesores de manera que revelen al escolar el camino para la
obtencion del concepto, las contradicciones que surgen en este proceso y las
vias para su solucion.

La interpretacion de experimentos y deducciones que conducen al nuevo
conocimiento cientifico escolar no tienen en cuenta la resistencia al cambio de
los conocimientos cotidianos de los escolares. Esto se debe a que el autor de
este enfoque didactico y los seguidores consultados no analizan la relacion
entre conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico escolar, ya que el
primero no forma parte de la teoria didactica que sustentan, por lo que no
asumen ninguna de las hipotesis descritas.

La ensenanza problémica conduce a una concepcion lineal e incompleta de la
actividad cientifica investigativa, ya que se centra mayormente en el empleo del
meétodo cientifico como rasgo de la ciencia. En él las contradicciones
fundamentales se dan solo entre los conocimientos cientificos escolares
antecedentes que se poseen y los nuevos conocimientos cientificos escolares
que se estudian. Esto provoca objeciones internas en los sujetos, al no tenerse
en cuenta las que se producen con el conocimiento cotidiano debido al caracter
social de la investigacion cientifica y del aprendizaje.

Las concepciones de Vigotsky, S. L., acerca de que la ensenanza y la educacion
determinan el caracter del desarrollo psiquico del nino constituyeron punto de
partida para trabajos experimentales desarrollados por Zankov, L., (1984);
Davidov, V. V., (1988); Talizina, N. T., (1988); Lomov, B. F., (1989) que
conduyjeron a la planificacion y realizacion de una ensenanza desarrolladora.
Este enfoque, como aspecto novedoso, se centra en la formacion de un
pensamiento reflexivo en los escolares, que les permita a través de procesos
metacognitivos, determinar la esencia de los fenémenos que estudia, establecer
nexos y relaciones entre el nuevo conocimiento cientifico escolar, los
conocimientos cientificos antecedentes, y las concepciones alternativas que
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poseen los escolares. Sin embargo, no analiza la necesidad de que el proceso de
ensenanza aprendizaje sea similar al cientifico investigativo. Al no abordar la
relacion con los conocimientos cotidianos no se adscriben a ninguna de las
hipotesis a que se ha hecho referencia.

El enfoque del cambio conceptual mediante el conflicto cognitivo asume la
incompatibilidad entre los conocimientos cotidianos y los conocimientos
cientificos. Las estrategias que consideran el abandono total de las ideas
previas, (Posner, F. S. y otros., 1982), han venido al fracaso. Se ha demostrado
(Duitt, R., 1999), que como maximo se logra que los escolares lleguen a asimilar
los conocimientos cientificos y supriman o escondan sus ideas erroneas
mientras permanecen en la escuela; pero no que abandonen o sustituyan sus
conocimientos cotidianos y que continten empleandolos en otros espacios. El
cambio visto como sustitucion no tiene en cuenta los motivos, los afectos y las
aspiraciones sociales; y como cambio de conceptos no tiene en cuenta la
necesidad de que estos estén acompanados de modificaciones en lo
metodologico y lo actitudinal. Los escolares rechazan esta propuesta ya que se
trata de demostrar que sus ideas iniciales son erroneas.

Se han propuesto diversas secuencias de ensenanza basadas en el conflicto
cognitivo. Entre ellas destacan las de Nussbaum y Novick, la de Driver, R., la de
Cosgrove y Osborne y la de Pozo, J. 1., (citados por Pozo, J. I., 1989). En ellas
existe un esquema o rasgos comunes que se puede resumir en tres fases: En
un primer momento se activan los conocimientos cientificos antecedentes y los
conocimientos cotidianos de los escolares; en la segunda se enfrentan los
conocimientos activados a situaciones de conflicto; y por ultimo, se trata de
consolidar los conocimientos cientificos escolares adquiridos y comprender su
superioridad respecto a los conocimientos cotidianos activados. Sin embargo, la
limitacion radica en que sus supuestos quedan implicitos y a un nivel teodrico,
lo que conduce frecuentemente, a una mala interpretacion de la misma y que
metodologicamente se alejan de la metodologia cientifica.

El enfoque ensenanza mediante investigacion dirigida promueve en los
escolares, que actuan como “investigadores noveles”, cambios conceptuales,
procedimentales y actitudinales que se alejan de los que muestran
cotidianamente (Gil, D. y Carrascosa, J., 1985; Duchsl, R. A. y Gitomer, D.,
1991; Gil, D. y otros., 1991). Asumen por tanto, la incompatibilidad entre el
conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico escolar.

El desarrollo de este enfoque didactico se concreta en un programa guia de
actividades de ensenanza propuesto por Ramirez, J. L., Gil, D., y Martinez
Torregrosa, J., (1994). Esta secuencia didactica, aunque resalta por el empleo
de rasgos de la actividad cientifica investigadora, ignora o no analiza la
importancia del método, no obstante en su estructura se revela que sigue los
pasos habituales de la resolucion de problemas, de manera que emplea el
meétodo cientifico de modo implicito, sin adecuarlo suficientemente al contexto
educativo. La diferencia y novedad radica en su sentido didactico al concebir la
investigacion como un proceso de construccion social, y la forma de llevarla al
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aula, como guia del trabajo didactico que busca favorecer la comunicacion
entre los escolares, y entre estos y el profesor. El profesor juega el papel de
"director de investigaciones”™ orienta, ayuda, refuerza o cuestiona las
conclusiones de los escolares.

Sin embargo, se ha demostrado que es dificil para un profesor contar con todos
los saberes que implica la orientacion, direccion y apoyo del trabajo de los
escolares como investigacion, y el tiempo requerido para el desarrollo del
mismo. En correspondencia con el actual curriculo de Secundaria Basica, tal
enfoque de ensenanza y aprendizaje de las ciencias naturales conduce a un
escolar que participa a la vez en diversos proyectos de investigacion. Esto hace
que deba comportarse como investigador novel en diversos objetos de
investigacion. Ello complejiza en extremo la labor del escolar.

En el enfoque ensenianza por explicacion y contrastacion de modelos los
profesores deben exponer y explicar a los escolares diversos modelos
alternativos que estos deben contrastar con el objetivo de comprender las
diferencias conceptuales que hay entre ellos y, de esta forma, ser capaces de
interrogarlos, relacionarlos metacogitivamente y redescribirlos para construir
sus propios modelos en interaccion con sus companeros y con el profesor.

Algunos investigadores que asumen este enfoque de ensenanza aprendizaje de
las ciencias naturales: Caravita, S. y Halldén, O., (1994); Kirshner, D. y
Whiston, J. A., (1997) adoptan la hipodtesis de la independencia contextual
entre el conocimiento cientifico escolar y el conocimiento cotidiano. Otros (Pozo,
J. L., 1994; Rodrigo, M. J., 1997; Pozo, J. I. y Gomez, M. A., 2001) adoptan la
integracion jerarquica entre estas formas del conocimiento. Ambas hipotesis
proponen ayudar al alumno a construir sus propios modelos ya que consideran
que esto les posibilitara comprender mejor los fenémenos que estudia y la
naturaleza del conocimiento cientifico elaborado para interpretarlos. De esta
forma restringe la formacion de los conocimientos cientificos de los escolares al
conocimiento de conceptos, lo que relega a segundo plano los contenidos
procedimentales y actitudinales. Uno de los riegos de esta variedad de
representaciones o modelos es que los alumnos acaben por considerarlas todas,
incluyendo las cotidianas, igualmente validas.

Por su parte Glynn, S. M. y Duit, R., (1995) elaboraron una propuesta didactica
lo suficientemente amplia para integrar los mas diferentes tipos de actividades
de aprendizaje y ensenanza de los enfoques analizados anteriormente
(descubrimiento, exposicion ausubeliana, conflicto cognitivo, etc). Esta variedad
de representaciones corre el riesgo del eclecticismo tedérico en la que los
escolares pueden acabar por interpretarla mas bien como una division de
opiniones, en la que todas las interpretaciones, incluida la cotidiana, son
igualmente validas.

Un enfoque didactico actual que incide en Cuba en la ensenanza de la Fisica es
la ensenanza aprendizaje como experiencia sociocultural e investigativa, que
emplea el método investigativo adecuado al contexto escolar, y de manera
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implicita se adscribe a la hipotesis de la integracion jerarquica. Entre sus ideas
basicas plantea la necesidad de que el proceso de ensenanza aprendizaje de las
ciencias debe concebirse como una actividad sociocultural en la que en
necesario considerar aspectos de la actividad cientifica investigadora y atender
a los rasgos de la actividad psiquica humana durante el aprendizaje de las
ciencias.

Las tareas didacticas de ensefnanza y aprendizaje se elaboran y organizan
segun Valdés, P., (2001). Aunque plantea la necesidad de tener en cuenta lo
que el escolar debe haber aprendido en el nivel precedente o en su vida diaria
para aprender el nuevo conocimiento cientifico escolar, no se han elaborado
meétodos especificos para conducir el aprendizaje, ni ofrecen sugerencias al
respecto. Por tanto, no ofrece vias para que los escolares tomen consciencia de
la posesion de conocimientos cotidianos y que los relacionen reflexivamente con
los conocimientos cientificos escolares a aprender. Ademas, que esa relacion
sea externalizada a través del lenguaje y que valore la evolucion de sus
conocimientos escolares.

En sintesis, el estudio de los enfoques didacticos realizado permite afirmar que
en lo que respecta al papel que juegan los escolares y el profesor en la
formacion de los conocimientos cientificos escolares existe una disimilitud, que
llega a ser contradictoria. Respecto a las vias que ofrecen para la formacion de
los conocimientos cientificos escolares, es mayoritario el uso de meétodos
expositivos, aparentemente concentrados mas en la labor del profesor; que se
contraponen a los que jerarquizan la labor de investigacion y descubrimiento
por parte de los escolares. Se aprecia una tercera tendencia, en la que no se
profundiza en la funcion del método en la formacion de los conocimientos
cientificos escolares.

En lo que respecta a los meétodos generales de la ciencia que utilizan los
enfoques didacticos estudiados, para la formacion de los conocimientos
cientificos escolares, se concluye que asumen el inductivo, el hipotético
deductivo y el historico, sin que se den pautas de como particularizarlos a las
caracteristicas del proceso de ensenanza aprendizaje y a las didacticas de las
asignaturas que componen las ciencias naturales de Secundaria Basica.

La tendencia historica del acercamiento del proceso ensenanza aprendizaje de
las ciencias naturales al desarrollo de la ciencia, y el predominio del método
investigativo en los enfoques didacticos analizados hace pensar que una
correcta adecuacion del mismo a las particularidades didacticas de estas
asignaturas puede favorecer la formacion de los conocimientos cientificos
escolares.

Sin embargo, de forma general, los enfoques didacticos que emplean el método
investigativo en las actividades de ensenanza y aprendizaje no diferencian
adecuadamente los procesos de la ciencia, los procedimientos de aprendizaje en
la vida cotidiana, y los procedimientos para la formacion del conocimiento
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cientifico escolar, al no tener en cuenta la distinta naturaleza y funcion social
de los contextos donde estas actividades se desarrollan.

Maneras concretas de organizar la formacion del conocimiento cientifico escolar
desde una perspectiva didactica y metodologica coherente con el método
investigativo, aunque con las limitaciones antes senaladas, solo pueden
encontrarse en la ensenanza problémica o el ciclo del conocimiento cientifico.
Esto con la condicion de que asuman otros rasgos de la actividad cientifico
investigadora que son posibles de adecuar al proceso de ensenanza aprendizaje
de las ciencias y que tomen como centro del enfoque o teoria didactica la
existencia de los conocimientos cotidianos, sus caracteristicas y funciones en el
aprendizaje de las ciencias.

Del analisis de los enfoques didacticos para la formacion de los conocimientos
cientificos escolares se concluye, a partir del criterio seleccionado, que para la
ensefnanza y el aprendizaje de las ciencias naturales en la Secundaria Basica la
forma de concebir las relaciones entre el conocimiento cotidiano y el
conocimiento cientifico escolar han evolucionado desde la compatibilidad inicial
hacia la incompatibilidad, y mas recientemente hacia modelos mas complejos
basados en la independencia o uso segun el contexto o la integracion jerarquica
entre ambas formas del conocimiento.

Se concuerda con investigadores como Gimeno, J. y Pérez, A., (1992); Pozo, J. L.
y Gomez, M. A., (2001); Pérez, N., (2011); quienes plantean que los enfoques
didacticos analizados no revelan suficientemente, desde la teorica didactica, la
naturaleza sociocultural de las acciones a realizar por los profesores y por los
escolares, los métodos, los procesos afectivo-comunicativos que permitan
concretar la actividad cientifico investigadora que debe recrear la ensenanza-
aprendizaje de las ciencias naturales, como asignaturas, al formar los
conocimientos cientificos escolares en relacion con los conocimientos cotidianos
que poseen los escolares.

Es imprescindible superar la limitacion teodrica que se manifiesta al no
encontrarse vias teodricas y metodologicas concretadas en métodos y
procedimientos particulares de la didactica de las ciencias naturales en
Secundaria Basica que favorezcan superar las contradicciones epistémicas que
se dan en la formacion de los conocimientos cientificos escolares.

El estudio teodrico realizado posibilita plantear que aunque el conocimiento
cientifico escolar y el conocimiento cotidiano tienen diferentes naturalezas
epistémicas, pueden ser relacionados.

En la vida cotidiana el individuo reinterpreta los significados de las cosas,
mediante continuos y complejos intercambios, espontaneos o facilitados, con su
entorno fisico. Cuando se pone en contacto y experimenta con los objetos, no
solo interactiia con las caracteristicas fisicas de los mismos, sino también con
su funcionalidad social. La utilidad de estos conocimientos, asi como su
significado social se le impone de forma tan "natural" como cualquiera de sus
caracteristicas fisicas.

yiVA Revista Didasc@lia: D&E. Publicacion cooperada entre CEDUT- Las Tunas y CEJEG-Granma, CUBA



Didasc@lia: Didactica y Educacion. ISSN 2224-2643

LOS ENFOQUES DIDACTICOS DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LA SECUNDARIA BASICA

Para el conocimiento que se ensena y aprende en la escuela el dominio de los
contenidos de las asignaturas se convierten en el fin especifico de la vida y de
las relaciones entre los individuos que conforman el grupo. Como afirma Doyle,
W., (1977), los intercambios que se producen durante el proceso ensenanza
aprendizaje tienen un caracter evaluador que artificializa y condiciona la
comunicacion, las conductas y la formacion del conocimiento con el objetivo de
obtener buenas calificaciones que satisfagan al profesor, la familia y su ego. Se
convierte asi, en un aprendizaje académico para pasar los examenes y olvidar
después.

Por otra parte, como afirman Scribner, S. y Cole, M., (1982), el aprendizaje
escolar es un aprendizaje fuera de contexto. Se produce al margen de donde
tienen lugar los fenéomenos, objetos y procesos que se pretenden aprender. Los
contenidos del aprendizaje no vienen requeridos por las exigencias de la vida
comunitaria en la escuela, sino por un curriculum que se impone desde fuera.

El aprendizaje esta claramente descontextualizado, donde al escolar se le pide
que aprenda cosas distintas, de forma diferente y para un proposito también
distinto a lo que esta acostumbrado en su vida cotidiana. No es de extranar,
por tanto, que forme esquemas y estructuras mentales diferentes para afrontar
las exigencias tan dispares de estos dos contextos de vida y de aprendizaje.

A pesar de ser importantes las conclusiones anteriores aun queda latente la
necesidad de lograr que el conocimiento cientifico sea duradero, importante y
util al escolar, no solo en la escuela sino también para explicar cientificamente
los hechos y fenomenos que ocurren en su vida cotidiana. Tanto Vigotsky, L. S.,
(1987) como Bruner, J., (1988) vuelven la mirada al aprendizaje que realiza el
escolar en su experiencia cotidiana para encontrar los modelos que permitan
orientar el aprendizaje en el aula.

Si en la vida el individuo aprende reinterpretando sus conocimientos con cada
nueva experiencia, también en la escuela, el escolar debe reinterpretar lo
aprendido mediante procesos de reflexion e intercambio de manera que los
nuevos conocimientos cientificos adquieran un significado personal.

Es imprescindible crear un espacio de conocimiento compartido donde los
conocimientos cotidianos de los escolares al ser activados, para interpretar la
realidad y proponer alguna solucion a los problemas que se les presentan,
manifiesten sus deficiencias en contraste con los conocimientos cientificos
escolares. De esta manera, al aplicar los nuevos conocimientos cientificos a la
vida, la ciencia y la tecnologia deben permitir transformar los esquemas
iniciales del conocimiento experiencial del propio escolar. Asi forma, personal y
significativamente, su conocimiento cientifico escolar en un proceso de
reinterpretacion y evolucion continua de su conocimiento escolar.

Para lograr transformar significativamente el conocimiento escolar es necesario
que los escolares, orientados y guiados por el profesor, activen sus esquemas
para interpretar la realidad. Por ello, la comunicacion en el aula debe comenzar
respetando las ideas, criterios, juicios sentimientos de cada miembro del grupo.
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La funcion de la comunicacion que se establece en el aula es ofrecer
oportunidades para que los escolares expongan activa y libremente sus
conocimientos cotidianos como instrumentos de analisis, de proyeccion e
intervencion sobre la realidad.

CONCLUSIONES

Los resultados de la profundizacion epistemologica demuestran que, en las
propuestas didacticas que abordan la formacion del conocimiento cientifico
escolar de las ciencias naturales en Secundaria Basica, se distinguen
limitaciones en las relaciones significativas que se deben lograr entre los
conocimientos cotidianos que posee el escolar, y los nuevos conocimientos
cientificos escolares que aprenden.

En el proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales en
Secundaria Basica se manifiestan insuficiencias teoérico-metodolégicas que
limitan la orientacion del aprendizaje, y los procesos de autorreflexion de los
escolares acerca de la evolucion de sus conocimientos y las vias que emplea
para aprenderlos.

Es necesario concebir el proceso de ensenanza aprendizaje para la formacion
del conocimiento cientifico escolar de las ciencias naturales en Secundaria
Basica de tal forma que los nuevos conocimientos cientificos escolares
aprendidos adquieran significado, y al utilizarlos en la vida cotidiana provoquen
la evolucion del conocimiento en el escolar en un clima de dialogo y respeto
mutuo. Para ello es imprescindible encontrar las relaciones didactico-
metodologicas que se deben alcanzar durante la formacion de los conocimientos
cientificos escolares de las ciencias naturales en Secundaria Basica.

La orientacion del aprendizaje por parte del profesor debe conducir a procesos
de autorreflexion en el escolar, como via para potenciar las transformaciones en
el conocimiento que posee acerca del objeto de aprendizaje (hecho, fenémeno,
concepto, ley, habilidades, valores) y su relacion con los nuevos conocimientos
cientificos escolares. El escolar debe ser capaz de autorreflexionar acerca de la
via que utiliza para aprender y aplicar dichos conocimientos en la vida. De esta
forma se puede favorecer el desarrollo del conocimiento en el escolar de
Secundaria Basica.
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