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De profesor a profesor

Ensenar

ciencias

MARINA ROBLES GARCIA*

Muchas veces me han preguntado:
;por qué ensenar ciencias?

i respuesta, muy parcial supongo, porque las ciencias

han sido mi pasién durante toda la vida, me lleva a

contestar siempre: “éa poco no es fantastico enten-

der cdmo funciona el mundo que te rodea? Saber, por
ejemplo, qué son las estrellas que brillan cada noche; por qué senti-
mos frio en invierno, aunque sea la época del afio en que el Sol estd
mas cerca de la Tierra, e incluso recibamos tanto sus rayos en esa
temporada; por qué las plantas del desierto tienen hojas pequeiias,
mientras las de las selvas las tienen grandes”.

Si bien el interminable nimero de preguntas y detalles que se-
ria maravilloso conocer podria constituir un argumento suficiente
para motivar a los nifios y adultos a estudiar ciencias, hay razones
todavia de mayor peso, aun para la sobrevivencia de nosotros y de
muchos de los seres con los que compartimos el planeta. Una de es-
tas razones esta relacionada con los problemas ambientales que
azotan al planeta y con él a nosotros: la pérdida paulatina y per-
manente de los bosques y selvas y con ellos de la biodiversidad
del mundo; la contaminacién de mares, rios y lagos que alivian
nuestra sed; o el cambio climatico, resultado de la gran cantidad de
combustibles fésiles que guemamos y que emiten toneladas de ga-
ses que han modificado la capacidad del planeta de retener calor.

* Centro de Especialistas en Gestidn e Investigacion Ambiental.
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Aunque estos proble-

mas tienen una larga

historia que se remonta

al momento en que la humani-

dad se hizo sedentaria e invento la agri-
cultura, hoy han alcanzado niveles en
los que nos afectan a todos, aunque
vivamos en el rincén mas alejado del
mundo. Y una de las causas de estos
problemas tiene que ver con la falta de
conocimiento y comprension sobre los
procesos que se dan en la naturaleza.

Mucha gente cree, por ejemplo, que al
vivir lejos del bosque o de la selva no
tiene ninguna influencia sobre los pro-
blemas de estos ecosistemas, porque
generalmente desconoce, entre otras
cosas, que el agua que bebe proviene
de la lluvia que los arboles de esos bos-
gues captan y filtran hacia el subsuelo,
para luego abastecer a nuestros pue-
blos y ciudades. O cree también que no
contribuye a la contaminacién atmos-
férica, porque en su casa Unicamente
consume electricidad y gas, y visualiza

muy distantes de su vida los sitios don-
de se extrae el petréleo y que generan
la mayor parte de la energia que con-
sumimos en el pais y en el mundo. In-
cluso no comprende que cada una de
las cosas o productos que consume
proviene de algun ecosistema que esta
recibiendo los desechos de productos
agroquimicos, de colorantes, de tie-
rras que estan agotando sus nutrien-
tes para producir alimentos, etcétera.

Volviendo a la pregunta de por qué en-
sefiar ciencias, un segundo motivo, cer-
cano también al tema de los problemas
ambientales, esta ligado con la partici-
pacién. Una persona que no conoce lo
gue puede suceder a su alrededor por
el desarrollo de un determinado pro-
yecto (una mina, una presa, la aper-
tura del bosque para un nuevo campo

Red

agricola o un desarrollo turistico, por mencionar
algunos) no tiene posibilidad de defendery argu-
mentar sobre sus derechos a un medio ambien-
te sano, y pensara que eso de lo que se habla
no le incumbe o perjudica, pues simplemente no
lo entiende. Cuando las personas son conscien-
tes de que algun proyecto las afecta, tienen mas
posibilidades de atreverse a decir, con argumen-
tos, que tales o cuales actividades no deben lle-
varse a cabo, como ocurrié con la presa La Parota
que se iba a construir en Guerrero y que se de-
tuvo gracias a la movilizacion social de las comu-
nidades de los alrededores, o como lo que pasd
con el proyecto de turistico Tajamar, en Quintana
Roo. Y en el sentido de la participacidn para acep-
tar mejores practicas, también ayuda mucho sa-
ber de ciencias. Por ejemplo, en un sinfin de
ocasiones los nifios juegan un papel central para
que sus familias mejoren su comportamiento
ambiental cuando insisten en que es necesario
ahorrar agua y energia, o en que es conveniente
no consumir ciertos productos.

Otra razén por la cual hay que ensefar ciencias
estd relacionada con la difusion de una forma de
ver la vida y el mundo que nos rodea. Apren-
der ciencias es aprender a observar, a pregun-
tar, a dudar, a experimentar. Y desarrollar esta
capacidad puede ayudar también al fomento del
respeto. Entender, por ejemplo, que todos for-
mamos parte de un entramado de vida puede
permitirnos reconocer que lo diferente no lo es
tanto, porque en esencia somos parte de lo mis-
mo: polvo de estrellas, diria Carl Sagan.

A pesar de esta relevancia que yo veo, y que
comparto con muchos colegas profesores, la en-
seflanza de las ciencias en México tiene serios
problemas, entre otros, que esta relegada en el
tiempo, en el aula y en los recursos que tienen
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Una persona que
no conoce lo

que puede suceder
a su alrededor no
tiene posibilidad
de defender

y argumentar sobre
sus derechos.

Desarrollar las
capacidades de
aprender, observar,
preguntar, dudar

y experimentar,
puede ayudar
también al fomento
del respeto.
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los maestros. Estda abandonada casi a
la buena voluntad y al interés particu-
lar del profesor o del director de la es-
cuela. Y es que a las ciencias se les ve
casi como un adorno.

Ademas, por otro lado, los profesores
se enfrentan al menos con tres dificul-
tades: una, que saben poco de ese infi-
nito cajon que constituye el mundo de
la ciencia, en el cual cada dia se afiade
algo nuevo, y los nifios y jovenes, que
estdn mas cerca que los adultos del
mundo digital, llegan a tener mas da-
tos e informacion que los propios do-
centes; dos, que no tienen laboratorios
y materiales para experimentar y tra-
bajar con los nifios; y tres, que no estan
familiarizados con la rigurosidad de la
ciencia. Para las tres hay salida, y yo he
encontrado profesores que hacen ma-
ravillas en sus aulas.

En primer lugar, es cierto que los nifios
tienen ahora mucha mas informacion
gue la que nosotros teniamos cuando
fuimos pequefios; sin embargo, dispo-
ner de datos es apenas un paso para
armar el rompecabezas de la vida.
Escuchar a los alumnos y preguntar
junto con ellos qué significa eso que
vemos en las redes o en la television
nos hara fortalecer la idea, que tan-
to nos cuesta defender en el aula,
de que sélo somos mediadores

y no unos sabelotodos, que tie-

nen que vivir diciendo verda-

des. En segundo lugar, si bien

un laboratorio es fantastico

para trabajar las ciencias, tampoco es
del todo indispensable; explorar el en-
torno, conducir y estimular la formula-
cién de preguntas y la observacion, asi
como aprovechar los pocos materiales
gue puedan estar en casa o en el salén
ayudan a no sufrir tanto esta carencia.
Y, en tercer lugar, el mas importante, la
ciencia es para jugar, para divertirse.
Julieta Fierro, una de las divulgadoras de
la ciencia mas importantes de México,
es una juguetona maravillosa, e insiste
afanosamente en que la ciencia es facil
y es para gozarse.

Con seguridad, el problema para el que
necesitamos buscar mas salidas y es-
trategias es el tiempo que se destina a
las ciencias en el salén de clases, por-
gue ensefar ciencias es tan importante
como ensefiar a leer y a contar; porque

“ ensenar ciencias es
aprender a ver, a escuchar,
aoler, a saborear

el mundo con los sentidos
de la mente.” o
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Ensenar ciencias

en la educacion obligatoria:

, , ’
[ J

Jpor qué, quéy como?

JOSE LUIS BLANCAS HERNANDEZ*

Desde el inicio de este siglo, varias voces se han alzado

con estridencia para manifestar la importancia de ensenar

ciencias en los niveles obligatorios como parte
de una formacion integral (UNESCO, 2000).

* Direccion de Evaluacion de Contenidos y Métodos Educativos, INEE.
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a denominacién mas utilizada

por estas voces es alfabeti-

zacion cientifica, con la cual

buscan senalar que el cono-
cimiento cientifico es una herencia
cultural inalienable, y el acceso y apro-
piacién del mismo es un derecho de las
nuevas generaciones.

Con la alfabetizacién cientifica se pre-
tende generalizar la ensefanza de las
ciencias a toda la poblacién como par-
te de la formacién que reciben en los
niveles obligatorios, movimiento que
se ha denominado también ciencias
para todos. Esta concepcidon es muy
reciente, puesto que hasta el siglo
pasado la ensefianza de las ciencias na-
turales en situacion escolar —Biologia,
Fisica, Quimica y otras disciplinas cien-
tificas— estaba vinculada con la pre-
paracion de las personas para realizar
estudios de orden superior con carac-
ter eminentemente cientifico, por lo
gue sélo una minoria lograba estudiar
estas disciplinas.

El propdsito de este articulo es ofrecer
a los docentes, de manera general, una
vision actualizada de la ensefianza de
las ciencias para la educacion obligato-
ria asociada a la promocidn de una sig-
nificativa alfabetizacién cientifica y, a
suvez, delinear potenciales areas de in-
terés en las que pueden actualizarse o
documentarse con mayor detalle. Estas
reflexiones se organizan en torno a
tres preguntas: ¢Por qué ensefiar cien-
cias?, ¢qué ciencia ensefar? y écomo
ensefar ciencias?

Enero-abril 2017
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Dichas interrogantes usualmente son
planteadas por quienes ejercen laimpor-
tante labor de introducir a nifios y jove-
nes al mundo de las ciencias. Finalmente,
se sefala una serie de implicaciones
gue se derivan de esta vision actualizada
de la ensefianza de las ciencias.

La generalizacién de la ensefanza de
las ciencias a toda la poblacién conlle-
va, necesariamente, una redefinicion
de los fines educativos, la cual impacta
en la seleccidn de los contenidos que
se busca sean ensefiados en los nive-
les obligatorios. Definir los contenidos
cientificos imprescindibles para todos
es un problema relacionado no sdlo
con los cambios en la concepcidn de los
fines de la ensefianza de las ciencias,
sino también con el desarrollo y avance
vertiginoso del conocimiento. Puesto
gue es evidente que no se puede en-
sefiar todo en la educacién obligatoria,
la perspectiva de las ciencias para to-
dos brinda algunos criterios, desde la
redefinicion de los fines, para orientar
esta seleccion.

Si bien existen varias posturas con res-
pecto a la alfabetizacién cientifica, en
ellas hay dos tesis fundamentales vy
fuertemente relacionadas; ambas han
impactado en las respuestas que el cu-
rriculo para educacion obligatoria ofre-
ce con respecto al por qué y para qué
ensefar ciencias.

81


http://www.inee.edu.mx/index.php/publicaciones-micrositio/blog-revista-red

82

Poniéndose al dia

La primera tesis, educar en ciencias
para la vida, sostiene que, dado el
avance y desarrollo cientifico y tecno-
|6gico, las sociedades se ven bombar-
deadas e influidas por ideas y productos
de la ciencia. Por ende, las personas se
desenvolverdn mejor en la sociedad si
como parte de su educacién basica ad-
quieren un conjunto de conocimientos
cientificos que formen parte de su cul-
tura base. Desde esta tesis se plantea
una formacion cientifica que da mas im-
portancia a la comprension de los feno-
menos de la naturaleza y a los procesos
de la ciencia que a la memorizacion de
conceptos, leyes, teorias o formulacio-
nes légico-matematicas (Claxton, 2001).

Una persona esta
alfabetizada cientificamente
cuando es capaz de
preguntar y encontrar
respuestas a preguntas
derivadas de la curiosidad e
incertidumbre que despierta
el mundo cotidiano.

La segunda tesis, educar en ciencias
para la ciudadania, sostiene que una
formacién cientifica permitira que las
personas puedan participar en las de-
cisiones que la sociedad en que viven
y se desarrollan adopta respecto a los
problemas sociocientificos y sociotec-
nolégicos que afectan al mundo glo-
bal. La formacidén cientifica favorece la
participacion ciudadana en la toma de

decisiones relacionadas con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico, la formacion de
un espiritu critico y racional y el disfru-
te personal de la ciencia (Fourez, 1996).

A partir de ambas tesis, es posible de-
cir, de manera general, que una per-
sona estd alfabetizada cientificamente
cuando es capaz de preguntar, encon-
trar o determinar respuestas a pre-
guntas derivadas de la curiosidad e
incertidumbre que despierta el mun-
do cotidiano. También implica, por
ejemplo, que sea capaz de compren-
der y valorar lo que le dice un articulo
periodistico sobre la ciencia y sus pro-
ductos, asi como también apreciar la
calidad de la informacion cientifica so-
bre la base de su origen y los métodos
utilizados para generarla. La alfabetiza-
cion cientifica le ofrece la posibilidad de
identificar cuestiones cientificas que es-
tan implicadas en las decisiones nacio-
nales y locales y valorar racionalmente
las posiciones que se expresan cientifica
y tecnolégicamente alrededor de ellas.

Existe un amplio consenso sobre la im-
portancia de ensefiar a las nuevas ge-
neraciones de nifios y jovenes no sélo
contenidos cientificos —tales como
conceptos, leyes, formulas, principios,
teorias, etcétera—, sino también aque-
llos que tienen que ver con la ciencia
misma; esto es, informarlos y formarlos
sobre qué es la ciencia, cobmo se cons-
truye y valida el conocimiento que en
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ella se genera, cudles son los métodos
empleados en esa construccion, qué
valores se ven implicados en ello, entre
otros. Estos conocimientos son usual-
mente referidos como la naturaleza de
la ciencia, tradicionalmente abordados
desde la Filosofia, Historia de la Cien-
cia, Sociologia de la Ciencia o Didactica
de las Ciencias.

Inevitablemente, en la enseflanza de
las ciencias se transmiten, de manera
implicita o explicita, mensajes o ideas
estereotipadas sobre la naturaleza de
la ciencia. Por ejemplo, suele sercomun
gue los docentes consideren la existen-
cia de un unico método de trabajo (el
método cientifico) como via para generar
conocimiento, o bien, que promuevan
la observacién y experimentacién para
validar y comprobar hipotesis, hechos
o conceptos. Estas ideas estereotipa-
das estan fuertemente relacionadas
con una vision idealizada de lo que es una
buena clase de ciencias y en muchas
ocasiones suelen ser la razén de por
qué los estudiantes no muestran inte-
rés por aprender ciencias.

Abordar aspectos de la naturaleza de la
ciencia es clave en la promocién de una
alfabetizacion cientifica porque permi-
te ir erradicando en los individuos la vi-
sién de una ciencia acabada, absoluta,
verdadera y objetiva, que es producida
por sujetos superiores o especiales, e ir
instalando una visidn de ciencia como
permanente construccion humana. Esto
implica entonces introducir en las au-
las una visién actualizada de la ciencia,

Poniéndose al dia

sus métodos, practicas, valores y re-
laciones con la sociedad. Actualmen-
te existe una amplia variedad de libros,
articulos de investigacion y de divulga-
cion que plantean diferentes aspectos
y clasificaciones de la naturaleza de la
ciencia para abordar en la ensenanza.

Al respecto, Agustin Aduriz-Bravo (2007)
propone ejes y aspectos sustancia-
les de la naturaleza de la ciencia para
abordar en la ensefanza (cuadro 1) y, a
suvez, sugiere estimulantes situaciones
de actividad para trabajar en las aulas.
En la propuesta del autor, el eje epis-
temoldégico abarca aspectos que tra-
tan de dar cuenta de qué es la ciencia
y como se elabora. El eje histdrico los
aspectos que permiten abordar cémo
ha evolucionado el conocimiento y los
factores implicados en su desarrollo.
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Y el eje socioldgico comprende las cuestiones relativas a como se re-
laciona la ciencia con la sociedad y la cultura en la que esta inmersa
y las practicas socioculturales que se gestan al interior de las comu-

nidades cientificas.

CUADRO 1

La naturaleza de la ciencia en la ensefianza de las ciencias

Demarcacién

¢Qué es la ciencia?

¢Qué caracteristicas tiene el conocimiento cientifico?
¢Cual es la forma mas tipica en que se asume

una explicacién cientifica?

Correspondencia
Epistemolégico

¢ Dicen algo las ciencias sobre el mundo natural?
¢Qué relaciones se establecen entre las proposiciones
de la ciencia (leyes, teorias, modelos...) y la realidad
sobre la que ellas pretenden hablar?

Método

¢Cémo se elabora la ciencia?
¢Qué pasos siguen los cientificos para crear, validar,
sistematizar, comunicar y consensuar nuevo conocimiento?

Racionalidad

¢Cémo se garantiza la validez del conocimiento cientifico?
¢Qué grado de certeza tiene?

Innovacion

¢Cémo se producen novedades en las ciencias?

Evolucién

¢Como cambia el conocimiento cientifico?
¢éCudles son las unidades del cambio (conceptos,
modelos, teorias, paradigmas, etcétera)?

Histérico
Juicio

¢Cémo hacen los cientificos para decidir sobre

los nuevos modelos?

¢éY para elegir entre modelos rivales?

éQué rol juegan el cientifico individual y la comunidad
cientifica en el cambio?

Intervencion

¢Como incide el nuevo conocimiento cientifico en las formas
de pensar, hablar y actuar sobre el mundo?

Contextos

Socioldgico

¢En qué dmbitos sociales se desarrolla la ciencia?
¢Como y donde se crea, valida, acepta, formaliza, aplica,
evalla, comunica y ensefia el conocimiento cientifico
dentro de la sociedad?

¢Qué comunidades intervienen?

Valores

¢Qué normas y valores guian las ciencias?
¢Cuales son las posibles relaciones entre ciencia y ética?

Lenguajes

¢Qué caracteristicas tiene la ciencia como producto cultural?
¢Coémo es el lenguaje propio de la ciencia?

Fuente: Aduriz-Bravo, 2007.
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Lograr que los estudiantes que transitan
por los niveles de educacion obligatoria
aprendan de forma significativa y rele-
vante las ciencias, conlleva cambiar la
visién de lo que éstas son. Sin este cam-
bio, las actividades que se configuren en
las aulas no tendran sentido para los es-
tudiantes. Muchas veces los docentes
implementan nuevas propuestas curri-
culares o innovaciones pedagodgicas sin
cuestionarse la visidon que tienen sobre
la ciencia, en consecuencia, los cambios
en la practica son sélo superficiales.
Una renovacién de la ensefianza de
las ciencias en la educacion obligatoria
pasa necesariamente por una revision
de qué es la ciencia, lo cual impacta en
la forma de trabajar en el aula.

Ensefiar ciencias en los niveles obli-
gatorios conlleva, ademas de una re-
definiciéon de los fines y contenidos,
establecer puentes significativos entre
el conocimiento cientifico y el que pue-
den construir los estudiantes (Pujol,
2003; Sanmarti, 2002). En los ultimos
anos, en la didactica de las ciencias se
viene sosteniendo que éstas son el resul-
tado de una actividad humana compleja
donde se produce y usa el conocimiento.
Partiendo de ello, se considera que la en-
seflanza de las ciencias en situacion
escolar no puede serlo menos; también
debe concebirse como una actividad.

La ensefianza de las ciencias debe per-
mitir, por ejemplo, que los estudiantes
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observen el mundo natural y con ello
puedan generar evidencias, plantear
preguntas significativas, disefiar for-
mas de evaluar resultados, identifi-
car datos andmalos, comunicar ideas,
producir argumentos, planificar accio-
nes para abordar un problema o fenoé-
meno, trabajar en equipo, disefiar y
construir dispositivos e instrumentos,
buscar informacién, etcétera. Estas
y otras tareas, son parte de la activi-
dad cientifica y también han de serlo
de su practica en el contexto escolar.
Sin embargo, al recrear en las escue-
las la actividad cientifica hay que tener
presente que lo que hacen profesores
y alumnos se encuentra inmerso en
una dimension cultural que hace que
los sentidos y significados atribuidos a
estas actividades sean diferentes a los
de los cientificos.

Al igual que los espacios de trabajo de
los cientificos —academias, laborato-
rios, institutos, etcétera— las escue-
las son ambitos en los que, y a través
de una trasposicion didactica, se realiza
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una genuina actividad cientifica escolar
(Pujol, 2003; Sanmarti, 2002). Las es-
cuelas pueden ser concebidas enton-
ces como ambitos en los que docentes
y estudiantes participan en tareas cien-
tificas escolares de creacion, aplicacion,
evaluacion y difusion que permiten la
construccion social de conocimientos
cientificos escolares. Estas actividades
estan necesariamente atravesadas por
la trama de relaciones y condiciones
materiales que conforman la dimen-
sién cultural de la escuela.

El mayor reto para la
ensefianza de las ciencias
es que los estudiantes se
involucren en una actividad
clentifica escolar, con

sus propias caracteristicas,
metas y campo

de aplicaciones.

La ensefianza de las ciencias no ha de
limitarse ni centrarse exclusivamente
en la transmisién de conceptos, marcos
tedricos y modelos cientificos. El mayor
reto para la ensefianza de las ciencias
es que los estudiantes se involucren en
un trabajo cientifico escolar, con sus
propias caracteristicas, metas y campo
de aplicaciones. En este sentido, Neus
Sanmarti (2002) ofrece una interesan-
te clasificacion de actividades didacti-
cas para la ensefanza y el aprendizaje
de las ciencias en funcién del objetivo o
énfasis formativo (cuadro 2).

CUADRO 2

a) Actividades y recursos orientados a percibir
hechos directamente y construirlos.

b) Actividades y recursos orientados a percibir
hechos indirectamente y construirlos.

c¢) Actividades orientadas a construir el
conocimiento de forma materializada.

d) Actividades orientadas a construir el
conocimiento interactuando con otras
personas o fuentes de informacidn.

e) Actividades orientadas a construir el
conocimiento reflexionando individualmente.

Fuente: Sanmarti, 2002, p. 209.

Evidentemente, para ensefar ciencias
se puede disefar una gran variedad de
acciones y utilizar multiples recursos
didacticos. Lograr una formacion cien-
tifica para todos conlleva disefiar ac-
tividades que atiendan los intereses y
necesidades de todos los estudiantes.
Esto significa configurar ambientes de
aula que fomenten en los estudiantes
el interés por aprender colectivamente,
trabajar en equipo, manifestar sus pun-
tos de vista y confrontarlos con los otros.

Para logar la alfabetizacidn cientifica de
todos, es necesario que esos plantea-
mientos guarden relacién con las finali-
dades y perspectivas de todas las areas
formativas para asi alcanzar una verda-
dera formacion integral. La vision reno-
vada de la ensefianza de las ciencias,
desarrollada de manera general en el
presente texto, plantea el desafio de
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repensary replantear la labor docente;
a la par, renovar profundamente el cu-
rriculo, sugerir nuevos métodos de
ensefianza y formas de evaluacion,
ofrecer una formacién docente mas
idonea, mejorar las condiciones esco-
lares y de aula, disefiar materiales
educativos innovadores, y optimizar el
tiempo escolar, entre otros.

Cualquier reforma en la ensefianza de
las ciencias debe tener presente que
los docentes son un elemento esencial
si se desea alcanzar con éxito una ver-
dadera renovacion del para qué, qué y
como ensefiar. Los profesores poseen
un conjunto de conocimientos, expec-
tativas e intereses que les permite re-
accionar y hacer frente a los procesos
de cambio educativo (Blancas y Guerra,
2016). Dejar a un lado a los docentes
en los procesos de cambio educativo
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Poniéndose al dia

no sdlo le resta la posibilidad de éxito a
cualquier renovacion pedagdgica, sino
también puede crear resistencias y que
ésta se vea como ajena.

La labor de ensefar ciencias en la edu-
cacién obligatoria no es una tarea tri-
vial; es una actividad humana en
constante construccion, fruto del ac-
ceso a distintos conocimientos y sabe-
res desplegados en la interaccion con
diversos sujetos en variados contextos,
cuya razén de ser radica en la intencidn
deliberada de ayudar a otros a apro-
piarse de una forma de ver el mundo y
relacionarse con él. e
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