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PLANEAMIENTO Y RESUMEN DE LA TESIS

Los y las estudiantes de ciencias de la actualidad necesitan ser alfabetizados y
alfabetizadas cientificamente (Fourez 1994) para ser ciudadanos y ciudadanas
criticos y responsables ante las situaciones de cambio y avances en relacion al
medio y a la tecnologia. El aprendizaje constructivo garantiza una educacion
cientifica (Moreira 2003) de calidad. Los y las docentes, actores institucionales
responsables de las practicas de ensefianza, deben contar con estrategias que
garanticen esta educacion. La investigacion en didactica de las ciencias
naturales ofrece muchas estrategias que, para algunos, no se deciden en las
escuelas. Es necesario dar a conocer nuevas que las incluyan, investigar sobre
otras posibles en forma constante. Las distintas estrategias ofrecen a los y las
docentes la posibilidad de mejorar sus practicas, siendo esta una de las
garantias de lograr aprendizajes significativos en los y las estudiantes de
ciencias en la escuela.

Se presenta una investigacibn sobre una estrategia didactica que se
implementd para la ensefianza de temas ambientales en el area de Ciencias
Naturales en el primer afo de escuelas secundarias del cono urbano
bonaerense. Se propuso investigar sobre la enseiflanza de las Ciencias
Naturales en la escuela a partir del abordaje de un lugar de interés para la
ciencia escolar: Peninsula Valdés, Chubut, Argentina, usando mudltiples
recursos didacticos, entre ellos las herramientas NTICs (Nuevas Tecnologias
de informacion y comunicacion). Para recrear el ambiente en el aula es
necesario que el docente decida las estrategias de ensefianza y los recursos
didacticos que le faciliten al estudiante conocer y aprender a partir de la
reconstruccion del lugar. La reconstruccion de la Peninsula Valdés posibilitd
abordar contenidos curriculares de ciencias para interpretar fendmenos
naturales que ocurren en ese ambiente.

En esta propuesta de ensefianza se pretendié que los y las estudiantes no
repitan de memoria definiciones y conceptos relacionados con los contenidos,
sino que los interpreten a partir de los fendbmenos observables en un lugar real.
En este caso, Peninsula Valdés result6 un modelo en cuanto a que en esta
localidad y en cada region se pueden tomar otros lugares de interés, como por
ejemplo los Parques Nacionales. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de
reconstruir el lugar para abordar contenidos de ecologia, biologia, geologia,
geografia, historia, entre otras disciplinas escolares.

En el capitulo | se presenta un desarrollo de los antecedentes de esta
investigacion. Se tienen en cuenta como antecedentes investigaciones de
varios autores en relacion a las ideas previas de los y las estudiantes en temas
de ecologia. Se los toma como punto de partida para realizar un relevamiento
de las ideas previas de la muestra y para proponer estrategias innovadoras
que, presentadas en una propuesta de ensefianza, logren el cambio conceptual
necesario para lograr aprendizajes de estos contenidos en el marco de la
ciencia escolar actual.



El capitulo Il se presenta el marco tedrico en el que se encuadra esta
investigacion, tomando el modelo constructivista del aprendizaje, la importancia
de la ciencia escolar y la investigacion actual en didactica de las ciencias.

El capitulo Ill da cuenta del marco institucional donde se realiza la
investigacién, teniendo en cuenta las prescripciones de los Disefios
Curriculares Jurisdiccionales vigentes en la provincia de Buenos Aires,
implementados desde el afio 2006 y hasta la fecha.

El capitulo IV presenta la metodologia de investigacion, el tipo de disefio
implementado. En él se describe una practica de ensefianza del tipo tradicional,
que implementa en la mitad de la muestra, mencionada como grupo A: Se
describe la préactica, se la analiza desde el marco tedrico (citado en el capitulo
II) y desde el marco institucional (citado en el capitulo 1ll). Se analizan los
resultados obtenidos en la evaluacion del alumnado. Se entrevistan a los y las
estudiantes para obtener finalmente una sintesis de la autoevaluacion.

En el capitulo V se expone una estrategia de ensefianza innovadora, que se
implementa en la mitad de la muestra, mencionada como grupo B: Se describe
la estrategia, se la encuadra en el marco tedrico (citado en el capitulo 1) y en el
marco institucional (citado en el capitulo Ill). Se analizan los resultados
obtenidos en la evaluacion del alumnado. Se presenta una comparacion entre
los resultados obtenidos en la evaluacion del grupo A y del grupo B. Se
entrevistan a los y las estudiantes, para obtener finalmente una sintesis de la
autoevaluacion.

Por dltimo se exponen las conclusiones a partir de los resultados.
Se expresa una reflexion y extension de la investigacion.

La bibliografia utilizada se presenta al final, indicando los autores cuyas ideas
dieron marco a la iniciacion, desarrollo, reflexiones y conclusién de esta
investigacion.

Los resultados obtenidos dan cuenta de que la estrategia “Reconstruir
ambientes” es factible de ser llevada al aula de la escuela secundaria para
lograr que los estudiantes aprendan Ciencias Naturales en forma constructiva,
partiendo de situaciones reales, poniendo en juego no solo contenidos, sino
también procedimientos propios de la ciencia escolar obteniendo mejores
resultados en la calificacion, lo que se traduce en conocimientos significativos
en relacion a la temética. También ayuda a los estudiantes a resignificar el
concepto de ambiente y a argumentar sobre la toma de decisiones
responsables en relacion a la sustentabilidad.

De estos datos se puede deducir que reconstruir un lugar de interés natural
para ensefar ciencias naturales facilita la comprensién de los alumnos y el
aprendizaje, por ejemplo, en este caso, recrear el ambiente y la biodiversidad
de la Peninsula Valdés, declarado patrimonio de la humanidad, facilité la
comprension y el aprendizaje de contenidos de ecologia en alumnos de 1° afio



de nivel secundario, obteniendo mejores calificaciones en relacién a un grupo
testigo que trabajo el tema desde las did4cticas tradicionales instaladas en las
aulas de la institucion y del distrito. También, representar el lugar, facilita la
comprension del concepto de ambiente y genera en los alumnos argumentos
fundamentados en relacidén a su cuidado y preservacion.

El aporte que esta propuesta ofrece a la ensefianza de las ciencias en las aulas
es una nueva estrategia activa, donde la dinamica ensefianza- aprendizaje se
pone en juego en forma constructiva y logra que los alumnos utilicen
procedimientos propios de la ciencia escolar para aprender contenidos
curriculares, aprendiendo también en forma escolarizada la historia natural del
lugar que se selecciona como objeto de estudio, logrando de este modo
resignificar el concepto de medio o ambiente y revisar el rol que los alumnos
tienen como ciudadanos en relacion a este ambiente particular, extendiéndose
hasta el ambiente global (Fourez 1970; Gil Pérez, Vilches 2009)

Por lo expresado, considero que esta es una nueva estrategia de ensefianza,
factible de ser llevada a las practicas aulicas de las escuelas — por parte del
docente y de los alumnos, generando una verdadera dinamica de ensefianza y
aprendizaje - y que logra que los alumnos aprendan ciencias naturales en
forma constructiva, partiendo de situaciones reales, poniendo en juego no solo
contenidos sino también procedimientos propios de la ciencia escolar,
obteniendo mejores resultados en la calificacion, lo que se traduce en
conocimientos significativos en relacion a la temética. También ayuda a los
alumnos a resignificar el concepto de ambiente y a argumentar sobre la toma
de decisiones responsables en relacién a él.

EXTENSION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Esta estrategia es modélica, es una muestra. Se propone trabajar contenidos
curriculares de Ciencias Naturales, Biologia y Ciencias de la tierra, en aulas de
escuela secundaria, reconstruyendo lugares de interés natural. Segun el
curriculum de cada jurisdiccidén y los objetivos que cada docente se plantee
para llevar a la practica, sera el lugar de interés que se tome como objeto de
estudio.

En Argentina la educacioén es federal, cada provincia tiene su propio curriculum
jurisdiccional y también hay en la mayoria de las provincias del territorio
nacional zonas donde estan fundados Parques Nacionales, Monumentos
Naturales, Reservas provinciales. Reconstruir en cada jurisdiccion el lugar de
interés natural que coexiste en la regidn, permitiria a los docentes y estudiantes
no solo abordar contenidos de ciencias sino también ampliar el conocimiento
de la realidad local, conocer no so6lo desde la propuesta de la practica de
ciencia escolar sino ampliar esta posibilidad hacia la realidad local, haciendo de



esta practica una extension hacia lo social y lo cultural. Estos conocimientos
sumados a la valoracion de la biodiversidad, el interés por la sustentabilidad, la
realidad social involucrada en la realidad ambiental relevada en el aula logra
estudiantes criticos, responsables, con fundamentos vélidos en relacion al
objeto estudiado, en sintesis y en términos de Fourez, estudiantes ciudadanos,
cientificamente alfabetizados.
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1. INTRODUCCION: PLANTEO DEL PROBLEM,A

La ciencia es un conjunto organizado y valioso de conOCImlentos que exphcan _J-..'i

como es el mundo. Las practicas escolares son pa:rte de la ciencia escolar, que

permiten pensar en ciencias y construir conocimientos. .con-el saber de |as:.,'

ciencias. La educacion cientifica implica el desarrollo de modt)s. de observar y
de relacionarse con la realidad (Mienardi, 2009). " \p
En relacion a esta idea, en algunas practicas aulicas la actividad de enseﬁanza
aprendizaje se limita a una exposicion del docente, en la cual el alumno tiene
una actitud receptiva y la Unica actividad que se propone es leer y estudiar un
texto relacionado con la ponencia, sobre el cual se realizaran preguntas que el

alumno debe responder sin consultar el texto.

Relevando practicas, consultando planificaciones y entrevistando a docentes
de ciencias naturales de secundaria basica en el distrito de Almirante Brown,
provincia de Buenos Aires en los ultimos 6 afios, se puede diagnosticar una
falta de interés de los alumnos por los aprendizajes de ciencias, obstaculos y
dificultades para la comprension de las tematicas propuestas, desde la lectura
y la sistematizacién de datos que a los alumnos se les ofrecen. Cuando se ven
los resultados de la evaluacidén de los alumnos que cursan con docentes que
proponen este tipo de practica, los resultados son minimos para los aprobados
y aplazados y mayoritarios para los desaprobados’.

Ante esta situacién, los docentes demandan estrategias que permitan que sus
alumnos aprendan ciencias naturales en la escuela ante las nuevas propuestas
curriculares. En este contexto, mis motivaciones iniciales me llevan a plantear
¢, Con qué estrategias didacticas pueden los docentes promover el aprendizaje
de contenidos curriculares en estudiantes de secundaria?

En busqueda de respuesta, propongo investigar la implementacién en primer
afio de una estrategia de ensefianza innovadora para el abordaje de un lugar
de interés natural como objeto de estudio, a partir del cual los alumnos puedan
construir conceptos para interpretar el ambiente.

Pretendo conocer, a través de esta investigacion, el alcance en los
aprendizajes de la estrategia didactica innovadora que propongo como
alternativa superadora, dando una nueva posibilidad a la toma de decisiones
pedagogicas para llevar contenidos de ciencias naturales en el marco escolar a
las practicas y establecer de qué manera el alumno logra comprender mejor el
ambiente- contenidos propuestos en el nuevo Disefio Curricular para 1° afio de
la Secundaria Basica de la provincia de Buenos Aires, dentro del encuadre de

' En las practicas escolares se denominan aprobaros a los alumnos que obtienen una
calificaciéon de 10 a 7 puntos, desaprobados a los que obtienen una calificacion de 6 a 4 puntos
y aplazados a los que obtienen una calificacion igual o menor a 3 puntos.
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la ciencia escolar y de la alfabetizacion cientifica (marco para la ensefianza de
las ciencias, disefio curricular de la provincia de Buenos Aires).

Parto del supuesto que una propuesta didactica debe aportar a la ensefianza
de las ciencias naturales en las aulas, una nueva estrategia activa, donde la
dinamica ensefianza--aprendizaje se pone en juego en forma colectiva y
constructiva, logrando que los alumnos utilicen procedimientos propios de la
ciencia escolar para aprender contenidos curriculares, conociendo también en
forma escolarizada la historia natural del lugar que se selecciona como objeto
de estudio, logrando de este modo resignificar el concepto de medio o
ambiente y revisar el rol que los alumnos tienen como ciudadanos en relacion a
este ambiente particular, extendiéndose hasta el ambiente global (Fourez,
1994; Gil Pérez, 2006; Vilches, 2006).

Se plantea entonces la necesidad de construir estrategias innovadoras para
llevar a las practicas en las aulas de ciencia, a fin de avanzar en la superacion
de reduccionismos del aprendizaje de contenidos en la mera repeticion de
definiciones, mejorando los problemas del rendimiento académico y de la
intervencién didactica de los profesores y del aprendizaje de los estudiantes.

En tal sentido, esta propuesta de investigacion se enmarca en una concepcion
constructiva de la ensefianza- aprendizaje, superadora de la tradicional
didactica. Esta nueva concepcion implica a los actores docentes-alumnos-
objeto de estudio participando en forma dinamica (Sanmarti 2009). Se pretende
generar en el espacio del aula de ciencias naturales un dialogo constructivo en
torno al objeto de estudios, a fin de lograr su reconstruccién, abordaje e
interpretacion de este objeto. La reconstruccion sera punto de partida para
abordar conocimientos curriculares prescriptos. Los conocimientos seran
propuestos de manera tal que el alumno pueda tener una mirada actual de las
ciencias naturales sobre los fenbmenos que ocurren en la naturaleza.

Por lo expresado se presenta en esta tesis una investigacion sobre una
estrategia didactica innovadora llevada a la practica y que denota mejoras en
los resultados de aprendizajes en los estudiantes en cuanto a la comprension
de los fendmenos y, por ende, en los resultados de sus calificaciones finales.

1.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
En este contexto, las preguntas de investigacion son:

v ¢Qué caracteristicas presentan las estrategias que facilitan la
resignificacion de la idea de ambiente?

v' ¢Qué obstaculos presentan los estudiantes para construir la idea de
ambiente?

v ¢Qué caracteristicas presentan las estrategias que contribuyen al
desarrollo de actitudes responsables en el ambiente?



v' ¢ Coémo contribuyen a superar los obstaculos que poseen los estudiantes
vinculados al ambiente?

v' ¢ Cuales son sus alcances en el aprendizaje de los estudiantes?
1.2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Analizar la implementacion de una propuesta innovadora en la ensefianza de
las Ciencias Naturales en el primer afio de escuelas secundarias de Almirante
Brown, provincia de Buenos Aires, Argentina.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recabar informacion sobre estrategias y comparar las estrategias que utilizan
los profesores para ensefiar Ciencias Naturales en el primer aflo de escuelas
secundarias.

Describir los obstaculos que poseen los estudiantes para la construccion del
concepto de ambiente.

Analizar las estrategias que promueven la resignificacion del concepto
ambiente en las Ciencias Naturales en el primer afio de las escuelas
secundarias.

Identificar las estrategias que contribuyen al desarrollo de actitudes
responsables en el ambiente.

Analizar los resultados en el aprendizaje luego de la implementaciéon de una
propuesta innovadora en el primer afio de escuelas secundarias.

RECORTE DEL OBJETIVO
Estrategias Didactica para la ensefianza de las ciencias naturales.

1.3. SINTESIS DE ESTA INVESTIGACION.

En esta tesis el lector encontrara en primer lugar la introduccion, el planteo del
problema, las preguntas de investigacion, los objetivos. A continuacion una
sintesis general y luego una sintesis por capitulos.

Los estudiantes de ciencias de la actualidad necesitan ser alfabetizados
cientificamente (Fourez 1994) para ser ciudadanos criticos y responsables ante
las situaciones de cambio y avances en relacion al medio y a la tecnologia. El
aprendizaje constructivo garantiza una educacion cientifica (Moreira 2003) de
calidad. Los docentes, actores institucionales responsables de las practicas de
ensefianza, deben contar con estrategias que garanticen esta educacion. La
investigacion en didactica de las ciencias naturales ofrece muchas propuestas
que, para algunos, no se conocen ni se deciden en las escuelas. Es necesario
darlas a conocer, ofrecer estrategias nuevas que las incluyan, investigar sobre
otras posibles en forma constante. Las distintas estrategias ofrecen al docente
la posibilidad de mejorar sus practicas, siendo esta una de las garantias de



lograr aprendizajes significativos en los y las estudiantes de ciencias en la
escuela.

Se presenta una investigacibn sobre una estrategia didactica que se
implementd para la ensefianza de temas ambientales en el area de Ciencias
Naturales en el primer afio de escuelas secundarias del cono urbano
bonaerense. Se propuso investigar sobre la enseflanza de las Ciencias
Naturales en la escuela a partir del abordaje de un lugar de interés para la
ciencia escolar: Peninsula Valdés, Chubut, Argentina, usando multiples
recursos didacticos, entre ellos las herramientas NTICs (Nuevas Tecnologias
de informacion y comunicacion). Para recrear el ambiente en el aula es
necesario que el docente decida las estrategias de ensefianza y los recursos
didacticos que le faciliten al estudiante conocer y aprender a partir de la
reconstruccion del lugar. La reconstruccion de la Peninsula Valdés posibilitd
abordar contenidos curriculares de ciencias para interpretar fendmenos
naturales que ocurren en ese ambiente.

En esta propuesta de ensefianza se pretendié que los y las estudiantes no
repitan de memoria definiciones y conceptos relacionados con los contenidos,
sino que los interpreten a partir de los fendmenos observables en un lugar real.
En este caso, Peninsula Valdés result6 un modelo en cuanto a que en esta
localidad y en cada region se pueden tomar otros lugares de interés, como por
ejemplo los Parques Nacionales. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de
reconstruir el lugar para abordar contenidos de ecologia, biologia, geologia,
geografia, historia, entre otras disciplinas escolares.



2. CAPITULO I: ANTECEDENTES DE ESTA INVE_}$_'TIGACION

“Las investigaciones se oﬁginah ‘!'Na as
una investigacion siempre se necesn
no se conoce el substltuto de un gna |dea

habra de investigarse”. e
Herndndez Sampieri, R. (1991)

La idea de esta investigacion nace de una iniciativa que deriva, en principio, del
ejercicio de docencia en distintos niveles del sistema educativo las regiones
educativas 2 y 52 de la provincia de Buenos Aires y de la preocupacion
permanente de promover procesos de innovacion educativa conducentes a
mejorar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En este sentido, y desde
el didlogo que se establece con grupos de colegas docentes, surgen
incertidumbres respecto a situaciones que se repiten afio tras afo, tales como
el descontento ante de modelos de ensefianza preponderantemente
transmisivos.

Esta problemética suscitd el interés por esta investigacion, condicionando la
decision respecto de la realizacion de tomar contacto con los resultados e
informes derivados de las estadisticas obtenidas a partir de los resultados de
las evaluaciones finales realizadas a los y las estudiantes de secundaria de los
ultimos 6 afios. Al indagarlos respecto del por qué de estos resultados ellos
destacan /a falta de “dinamismo” en las propuestas didacticas de los docentes,
asi como también la homogeneidad de las propuestas en las diferentes
materias. En el conjunto de respuestas se percibié que los comentarios de los
alumnos -que en general corresponden a “criticas” no resultaron totalmente
fundamentados. Propusieron sugerencias puntuales para determinadas
situaciones pero no se encontraron contribuciones para mejorar la dinamica
cotidiana de las clases que los involucren y comprometan como participes
activos de la situacion.

La evaluacion fue el elemento mas criticado, por lo cual me pregunté si tendria
gue ver con una falta de estrategias que se pueden aplicar y asimismo formular
qué tipo de sistema de evaluacién propondrian los alumnos. Otra problematica
encontrada —que excede a nuestro objeto de investigacion- es el elevado indice
de desercion en la secundaria, siendo esta una instancia obligatoria para los
ciudadanos de la provincia de Buenos Aires, asi como de alumnos que deben
repetir el afio escolar al desaprobar las evaluaciones finales.

En relacion a lo expresado, decido indagar cuales son los constructos que
traen los estudiantes de la educacién no formal sobre los contenidos de

2 Region 2: Partidos de Avellaneda, Lanuds, Lomas de Zamora.
Region 5: Partidos de Alte. Brown, Presidente Perdn, San Vicente, Ezeiza y Esteban
Echeverria.



ciencias naturales, biologia y ecologia a la escuela, siendo que las estrategias
de ensefianza no logran contrastar generando un cambio conceptual y por
ende, conocimientos escolarizados en relacion a estos contenidos.

La investigacion realizada por Pozo (1997) ha mostrado de modo convincente
que, mediante los procesos de comprension intuitivos, los alumnos adquieren
una idea de ciencia natural intuitiva, con un alto valor pragmético, pero con un
valor de conocimiento muy alejado del saber cientifico que ofrecen las ciencias
naturales en la escuela. Dicho de otro modo, las ideas o teorias producidas por
esa ciencia intuitiva suelen ser eficaces en situaciones cotidianas pero se
encuentran muy alejadas de las explicaciones cientificas, tanto en sus
contenidos como en sus predicciones, cuando las situaciones se vuelven algo
mas complejas. La ciencia natural, tal como la conocemos, es una actividad
contraintuitiva, o, en los términos que hemos utilizado, «no natural», que
requiere que pongamos en duda buena parte de nuestro conocimiento
cotidiano, de lo que damos por supuesto sobre el mundo. Y esa actitud de
dudar de lo que somos y pensamos no es nuestra forma habitual de
enfrentarnos al mundo. Al contrario, tendemos a creer, de modo razonable, que
el mundo es tal como nosotros lo vemos. El realismo intuitivo, la tendencia a
dar por ciertas nuestras intuiciones, lo que damos por supuesto, es un rasgo
constitutivo de la mente humana Pozo, (1997). Pensamos que a ese estudiante
no que la interaccion entre las condiciones de la tarea que le proponemos y su
historia personal le hace comportarse de esa manera en esa tarea. Hacer
ciencia es, en gran medida, disponer de un método para dudar de lo que
damos por supuesto sobre el mundo y sobre nosotros mismos. Sin embargo,
para los alumnos, aprender ciencia supone con frecuencia adquirir otro tipo de
certezas —el saber de las ciencias naturales en la escuela — de las que no
saben ni pueden dudar y que sin embargo resultan incompatibles —con
frecuencia literalmente increibles— con su experiencia, por lo que el
conocimiento cientifico, al no poder asimilarse a esas ideas intuitivas, no puede
ser comprendido. Sin entrar aqui a ahondar en los factores que han impulsado
esta tradicion educativa dirigida al aprendizaje reproductivo, mas que a la
comprension, los datos de diversos estudios muestran el fuerte anclaje del
realismo intuitivo en las creencias epistemologicas de los profesores de
ciencias (Pozo, 1997), vinculado, mas alla de las aulas de ciencias, a
concepciones del aprendizaje y la ensefianza mas ligadas a la transmision de
saberes que a la construccion de los mismos por los alumnos (Pozo 1997). Se
trata de una tradicidon que no siendo especifica del aprendizaje de las ciencias,
afecta, sin embargo, de forma muy profunda a lo que se hace en las aulas de
ciencias a través tanto de los habitos ya adquiridos por los alumnos en niveles
educativos anteriores como de las propias practicas docentes de los profesores
de ciencias naturales, que acabaran ensefiando tal como la aprendieron.

Desde esta perspectiva, los criterios de seleccion de antecedentes se basan en
el relevamiento de autores sobre la indagacion de las ideas previas de los
estudiantes en el area ciencias naturales en general, disciplinas biologia y



ecologia en particular. La idea fue identificarlos para luego analizarlos y buscar
estrategias que, vinculadas con actividades y utilizacion de material didactico
seleccionado adecuadamente (Sanmarti, 2009) puedan llevar a la asimilacion,
reacomodacion y aprendizaje (Carretero, 1988) de ideas de ciencias naturales
escolarizadas.

Las investigaciones realizadas por J. Garcia (2000) dan cuentan de los
obstaculos de los alumnos para comprender conceptos de ecologia, los cuales
pueden superarse con el abordaje metadisciplinar de los contenidos. Segun
estas investigaciones sobre interpretaciones del medio que tienen los alumnos,
estos reconocen en la descripcion del biotopo a elementos tangibles como el
agua Yy el suelo, en la descripcion de la biocenosis a los animales mas
representativos. En cuanto a las relaciones tréficas las establecen en forma
lineal, siendo en algunos casos las Unicas interrelaciones posibles y otorgando
superioridad a los predadores, sin darles importancia a los productores. Estos
estan para ser comidos por los herbivoros. Consideran a las relaciones inter
especificas como antagodnicas; la concepcion de ecosistema es estética;
consideran a la naturaleza y al hombre en planos de analisis diferentes; tienen
en cuenta a los seres vivos como organismos individuales; no tienen el
concepto de nicho ecolbgico. La biocenosis interactia con el biotopo en
relaciones a las cuales se les otorga multiples significados desde la ecologia.

Centrandonos en estudios sobre el tema de ecologia en nuestro contexto
educativo hay que citar el trabajo de Barrabin y Grau (1996), donde se
destacan ideas de los alumnos sobre conceptos que tienen interés para
nuestra investigacion: medio (como un sistema “armonioso” en “equilibrio
natural”), fotosintesis y respiracion (acercandose mas a los intercambios de
gases gue a la transformacién de la energia), relaciones entre los organismos
(GUnicamente como relaciones entre individuos en lugar de entre poblaciones),
el depredador respecto a la presa (la mayor parte del alumnado cita la
superioridad del depredador en términos fisicos, en términos evolutivos, e
incluso hay estudiantes que atribuyen cualidades antropomarficas y morales al
referirse a las caracteristicas de los depredadores), redes troficas (la idea de
red resulta ser mucho mas dificil que la de cadena de alimentacion), suelo
(algunas representaciones lo describen como un ser vital (capaz de succionar,
absorber substancias y alimentarse de ellas), descomposicion y putrefaccion
(menos de la mitad del alumnado de los cursos mas altos de secundaria
relacionan los microorganismos descomponedores con dichos procesos), asi
como las transformaciones que experimentan los organismos muertos y los
excrementos en los ecosistemas (abundan los argumentos teleoldgicos: la
naturaleza es muy sabia, el mundo ha sido creado asi,...).

Un trabajo de interés sobre la didactica del concepto de ecosistema es el
estudio realizado por Rojero (1999). Para este autor la comprension de que los
sistemas poseen una organizacion con propiedades especificas -pero comunes
a unos y otros deberia ser un objetivo educativo si se quiere adoptar una



perspectiva de complejidad que permita “ambientalizar’ el curriculo. En el
citado estudio se destacan las siguientes ideas previas del alumnado sobre el
concepto de ecosistema: organizacion de los ecosistemas (muchos alumnos
presentan un tipo de pensamiento en el que no se reconoce, mas que
someramente, la organizacion presente en los ecosistemas), diversidad de
seres vivos (en los ecosistemas es, en general, escasamente percibida), red
alimentaria (el alumnado tiene dificultades para la comprension de este
concepto), asi como efectos limitantes del medio abiotico (en la organizacion
de un ecosistema intervienen también estos factores).

Otra aportacion destacable sobre las ideas previas del alumnado es el trabajo
de Bermudez y De Longhi (2008) sobre la Educacion Ambiental y la Ecologia
como ciencia. Se realiza una revision y se aportan resultados de
investigaciones propias sobre las concepciones alternativas que tienen los
alumnos sobre algunos temas estructurantes de la semantica de la Ecologia.
Tras una reflexidn tedrica, los autores sostienen que esta ciencia debe actuar
como vigilante epistemoldgico de la mayoria de los contenidos que se trabajan
bajo el enfoque de Educacion Ambiental para no caer en un reduccionismo
conceptual y curricular basado en la mera discusion que entablan el profesor y
los alumnos sélo desde sus referentes cotidianos. Con respecto a las ideas
previas del alumnado acerca de la ecologia, las citas destacan que la
ensefianza tradicional presenta muchas veces las nociones ecolégicas como
un conjunto de dogmas cuando los alumnos estudian el ecosistema o las
relaciones ecolégicas como conceptos cerrados, estaticos con una Unica
formulacion posible Garcia, (2000).

En relacion con las concepciones alternativas de los estudiantes sobre
conceptos ecoldgicos, es relevante la tarea de Charrier, Cafial y Rodrigo
(2006). Estos autores realizan una revision bibliografica de los trabajos
publicados desde los afios ochenta en relacion con las concepciones
alternativas de dos conceptos: fotosintesis y respiracion. La revision permitio
comprobar que existen serias dificultades en la comprensién de ambos
procesos, muchas de las cuales persisten después de recibir la instruccion, asi
como la aparicion de nuevas dificultades como resultado de la misma. Los
autores concluyen que ha quedado demostrada la universalidad de las
concepciones alternativas en torno a la fotosintesis y la respiracién a lo largo
de todo el periodo de escolarizacion.

En relacion con las deficiencias de la ensefianza tradicional de la Biologia y la
Ecologia, numerosos estudios sobre las concepciones alternativas de los
estudiantes dan cuenta de que las mismas prevalecen, se superponen, y
configuran en la educacion formal (Giordan 1987). Al respecto, Munson (1994)
elaboré una sintesis de los resultados empiricos de las investigaciones
actuales del conocimiento ecologico de los estudiantes. Dentro de estas
tematicas, la recopilacion de las ideas intuitivas acerca de las redes
alimentarias, las poblaciones y la configuracion de los ecosistemas suelen ser



las mas comunes. Sin embargo, la educacion ambiental es significativamente
mas amplia, por lo que diferentes lineas de investigacion han sefialado la
importancia de generar una comprension profunda de otros conceptos,
procedimientos y actitudes que relacionen la educacion ambiental en el marco
de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (Vilches et al., 2008).

Segun Arduriz- Bravo (2008), los modelos del sentido comln se construyen
idiosincrasicamente a partir de la experiencia cotidiana en el mundo natural y
de las interacciones sociales; son eminentemente figurativos, casi pictoricos. El
sentido comdn supone una base de realismo ingenuo, por la cual el modelo
funciona casi como un calco de la realidad tal y como ésta es captada por los
sentidos, y entonces no requiere de entidades instrumentales auxiliares. Para
cada porcion de esa realidad que es objeto de un problema, se formula en
general un dnico modelo rigido. EI mismo modelo funciona como una
representacion de primer orden, analogo de la realidad mencionada, a la que a
menudo sustituye. Este modelo, entonces, se pone en accidén con una serie de
reglas l6gicas que frecuentemente difieren de las del pensamiento hipotético-
deductivo riguroso. Se trata a menudo de una serie de causaciones lineales e
irreversibles.

Arduriz- Bravo (2008) completa la idea identificando como diferente a la
categoria de modelo sefalada, los modelos cientificos se construyen mediante
la accion conjunta de una comunidad cientifica, que tiene a disposicion de sus
miembros herramientas poderosas para representar aspectos de la realidad.
Inicialmente, la ciencia natural procede a un recorte de la realidad que se
considera tedricamente relevante. Este recorte abstrae, simplifica, reestructura
y anéloga los diferentes elementos, dando lugar a un sistema en particular.
Este sistema, a su vez, es sb6lo uno de los posibles, que esa porcion de
realidad seleccionada admite.

En relacion a los relevamientos expresados por los autores, puedo adelantar
que se puede realizar una indagacion de ideas previas (espontaneas y
escolarizadas) en las escuelas del cono urbano tomadas como muestra en esta
investigacion. La indagacion se realiza sobre la idea de los docentes en cuanto
a la enseflanza de estas tematicas y sobre las ideas previas y construidas por
los estudiantes. Muchos de los datos expresados por los autores citados
podrian verse reflejados en los resultados de esta indagacidbn que se
expondran en el capitulo IV.

Se realizar entonces un analisis de los resultados y son un punto de partida
para buscar estrategias didacticas que, desde el problema y la innovacion,
pueda contrastar estas concepciones, obteniendo mejores resultados
académicos en la construccién de ideas del medio.

- En términos del docente, a fin de proponer estrategias de ensefianza, en el
marco de las ciencias naturales en la escuela



-En términos de los y las estudiantes, dar oportunidad para que logre
interpretar el medio, aprender sobre él y que este aprendizaje sea efectivo en la
toma de decisiones en cuanto a la interaccién con el medio, en el marco de la
alfabetizacion cientifica.

En relacion al primer término, tomo la definicibn de estrategia didactica
propuesta por Diaz, M. (1990) y Kempa, R. (1990), siendo los métodos
utilizados en el aula para lograr que los alumnos alcancen conocimientos y
habilidades. De este modo las estrategias didacticas encierran una amplia
gama de actividades, a través de las cuales se desarrolla la interaccion
profesor-alumnos- objetos de estudio en las practicas escolares. Partiendo de
esta definicion y en referencia al segundo término, los autores sostienen que el
estudio de los esquemas conceptuales o ideas intuitivas de los alumnos es
objeto de una gran atencion en el campo de la investigacién didactica,
promulgando que si desde el punto de vista cognoscitivo es necesario tener en
cuenta las ideas con que los alumnos llegan a las aulas, desde un punto de
vista afectivo es considerar sus caracteristicas motivacionales, cémo
caracteristicas internas que son y que se traducen en diferentes preferencias
por distintas estrategias de la ensefianza de las Ciencias naturales.



3. CAPITULO II: MARCO TEORICO R

La eleccién de los conceptos presentados en este Marco Tedrico pretenden
mostrar los cambios que a través del siglo pasado presento la concepcion 'de /-
ensefianza en la escuela en general, como se enmatcan las ideas respecto aila :;-'!-“
ensefianza de las ciencias naturales en partlcular dentro de esta escuela y
hasta la actualidad. R

A o

LI

3.1. RESPECTO DEL CONCEPTO ENSENANZA SN,

Desde el tiempo y hasta principios del siglo pasado, en forma progresw'? se
comenzaba a ensefar a leer y a escribir lecturas morales y patritticas. Ya no
habia que formar al cristiano sino al “Hijo de la Patria”. Los estados nacionales
asumieron esta tarea (Puiggrés, 1990). Contaban con una nueva era editorial,
la produccion masiva de textos escolares. Hicieron desaparecer los contenidos
religiosos y los reemplazaron por un catecismo moral y patriético: se elaboraron
lecturas especialmente para nifios con sentido nacional.

También cambio6 el mobiliario del aula y cambiaron los utiles de los alumnos. El
pizarron consagraba el saber del maestro y se ubicaba detras de él para
ayudarlo a ensefiar palabras nuevas. La pluma de ganso de punta fragil que
raspaba el papel fue reemplazada por la pluma metélica resistente a los trazos
infantiles. El precio del papel disminuyé y el cuaderno se llen6 de copias,
ejercicios y dictados. De este modo, los niflos al mismo tiempo leian y
escribian, y los maestros tenian una nueva tarea: corregir cuadernos.
Posteriormente proliferd6 una pedagogia psicologizada que analiza como
inciden los procesos psicolégicos en los modos de aprender de los nifios, en
los contextos de escolarizacion. A veces, esta tendencia ha dado lugar a la
estéril lucha por los métodos ignorando la cultura de quienes aprenden. En
otras ocasiones, ha tendido a la clasificacién y reclasificacién de los alumnos
en funcién de sus niveles cognitivos. Sin embargo, también ha realizado
aportes importantes al dia a dia del aula. Entre ellos, mostrar que los nifios
piensan y que “...su pensamiento tiene interés, coherencia, validez y
extraordinario potencial educativo. Hay que escucharlos. Hay que ser capaces
de escucharlos. ”, dira Emilia Ferreiro (1982).

La aplicacion de las ideas de Jean Piaget (1985) en la escuela se manifesto,
sobre todo, en el campo de la lectoescritura (en América Latina, en esta linea,
tuvo un enorme impacto la obra de Emilia Ferreiro y otras investigadoras, como
Ana Teberosky, Delia Lerner y Ana Maria Kauffman), en la educacion en la
etapa del jardin de infantes (en los Estados Unidos, se destaco la obra de
Constance Kamii y Retha Devries) y en la ensefianza de la ciencia (es el caso
de las investigaciones de Robert Karplus en los Estados Unidos y de Michael
Shayer en Inglaterra). En otros paises, durante esas mismas décadas,
iniciativas semejantes recibieron otras denominaciones; por ejemplo, en



Espafa se destacaron los trabajos de “pedagogia operatoria” de Montserrat
Moreno y Genoveva Sastre, asi como las investigaciones pioneras de Juan
Delval.

El articulo “Constructivismo mon amour” (Carretero, 1998) caracteriza a la
ensefanza tradicional como “memoristica, enciclopédica y cargada de rituales
sin sentido”. Tal vez el alumno esté trabajando en el aula con docentes que
sostienen la practica desde posturas conductistas. En este caso, el alumno
recuerda los conocimientos hasta obtener la aprobacion del docente (premio) y
luego los olvida, no siendo significativos para él.

Segun la psicologia cognitiva, el conocimiento es una construccion resultado de
la interaccion de las capacidades innatas y las posibilidades del medio, con los
esquemas que posee.

La nueva informacion atraviesa en la mente del sujeto un proceso de
equilibracion. La informacion nueva se conecta con otros esquemas presentes
en el sujeto, dandole significatividad. La mayor cantidad de relaciones que
pudieran establecerse entre el nuevo conocimiento y los conocimientos ya
aprendidos, aplicados a situaciones concretas, determinaran que pasen a la
memoria de largo plazo para poder ser utilizados en estas y otras situaciones.
La informacion que no es utilizada se pierde.

Tal vez el alumno no aplique los conocimientos escolarizados a ejercicios
concretos, a resolucién de problemas en situaciones nuevas y de este modo,
tampoco los reconozca como necesarios para comprender otros conceptos o
para sus situaciones cotidianas, pues su docente no le hace una propuesta de
actividades secuenciadas de manera tal que el alumno pueda aplicar los
conocimientos adquiridos en ejercicios y problemas, asociacion con la
cotidianeidad, inicio de pequefias investigaciones escolares, etc.; es decir, una
secuencia de actividades logicas que faciliten el aprendizaje.

Los alumnos tienen saberes previos. Los que propone la escuela, suelen estar
desconectados de su actividad habitual. “lo importante es que los chicos
mantengan ideas que respondan a una curiosidad intelectual y que respondan
a unas ideas sobre una elaboracion cognitiva de la realidad” (Carretero, 1997).

Para Piaget (1985) el sujeto construye conocimientos a medida que interactla
con la realidad. Las contradicciones entre las representaciones que el nifio
tiene ante una situacién determinada y los resultados que ofrece la realidad o
el docente, producen un desequilibrio en el sistema cognitivo y estimulan al
sujeto a la consecucion de un nuevo equilibrio. Si hay una gran distancia entre
la informacion nueva y los esquemas del nifio, no podria haber asimilacién, por
lo tanto, tampoco equilibracion.

El desarrollo cognitivo es una sucesion de interacciones entre procesos de
asimilacion, acomodacion, en busca de equilibraciones cada vez mas estables
y duraderas.



Segun Vigotsky (1988), las interpretaciones que los sujetos hacemos del
mundo determinan nuestra conducta, relacion con otros sujetos y con el medio
que nos rodea, atendiendo sus demandas. El proceso de equilibracion se
produce en la zona de desarrollo préximo que es la diferencia entre el nivel de
conocimiento efectivo que tiene una persona y el que podria alcanzar con la
ayuda de otras y de los instrumentos adecuados.

Para Ausubel (1983), los aprendizajes realizados por los alumnos seran
significativos si el docente los propone con una secuencia de contenidos
organizados adecuadamente, motivacion que despierte el interés del alumno,
tener en cuenta los saberes previos y prerrequeridos.

Las teorias de Piaget, Ausubel y Vigotsky, son los tres pilares que fundamentan
el constructivismo. El constructivismo da respuesta a problematicas de la
ensefianza aprendizaje, faciltando la comprensiébn y el aprendizaje
significativo, proponiendo un replanteo de las précticas docentes y de las
propuestas contenidistas.

El constructivismo puede aplicarse en las distintas etapas del desarrollo del
sujeto que aprende y en diversas culturas.

Estos nuevos conocimientos que interpretan como los sujetos aprenden,
impacta progresivamente en educacién, actualizando los estudios de didactica
general y de las didacticas de las areas y de las disciplinas. Por tal atraviesan
a la escuela en su modo de ensefiar y, particularmente, a la tarea de docente
en la toma de decisiones y en la practica.

Actualmente las practicas escolares se conciben dentro del marco
constructivista de la educacién. Piaget y Vigotsky construyeron explicaciones
del conocimiento y, a su vez, Ausubel construye una explicacion del
aprendizaje, luego César Coll y otros tedricos contemporaneos han reunido sus
ideas y las han denominado constructivistas. (Coll, 1997; p. 130; Bruner, 1984;
p. 35; Entwistle, 1988, p. 17 y; Porlan, 1999; p. 115) Segun Carretero (1993), la
idea central de toda la teoria de Piaget es que el conocimiento no es copia de
la realidad, ni tampoco se encuentra totalmente determinado por las
restricciones impuestas por la mente del individuo; por el contrario es producto
de una interaccion entre estos dos elementos. Por tanto, el sujeto construye su
conocimiento a medida que interactia con la realidad. Esta construccion se
realiza a través de procesos, entre los cuales destacan la asimilacion, la
acomodacion (Carretero, 1997) y la adaptacion de la informacién. Para
Carretero, el constructivismo se basa en la idea de que el individuo —tanto en
los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos—
no es un simple producto del ambiente ni el resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccion propia que se produce dia a dia como resultado
de la interaccion entre esos factores (Carretero, 1997) El constructivismo es
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una teoria en la que convergen distintas aportaciones como de la Piaget y la
Vigotsky, entre otras, y que dicha convergencia se beneficia del mutuo
reconocimiento de los puntos en comun aceptados por distintos enfoques que
se derivan de ellas.

Pozo Municio (1997) trabajo el modo de construccion del conocimiento desde
la psicologia cognitiva y desde la didactica. Para delimitar el objeto de estudio
tomo las categorias de Experto y Novato, tratando de ver el modo en que cada
uno se relaciona con el conocimiento.

Segun el autor, para los expertos, los conocimientos previos disponibles les
permiten identificar el problema como una situacion conocida y automatizarlo
adecuadamente con rapidez y eficacia. Aplican una estrategia que denomina
hacia adelante (sin gasto atencional, con los conocimientos que poseen y
explicitan en torno al problema). Liberan recursos cognitivos ante problemas
gue no pueden ser reducidos a categorias conocidas. Se basa en la aplicacion
de procedimientos técnicos mas que en el uso de estrategias. Evitan el
problema de enfrentarse a una situacion desconocida incluyéndolo en una
categoria conocida y aplicando un procedimiento habitual de solucién.
Recurren a estrategia hacia atras.

El mismo autor sostiene que los novatos carecen de suficientes conocimientos
previos y de habilidades automatizadas para convertir el problema en un mero
ejercicio y se ven obligados a recurrir a una estrategia hacia atras: parten de la
definicion, objetivos y/o metas del problema operando sobre los datos o
condiciones iniciales en busca de reducir la diferencia entre ese estado inicial y
la solucion. Estas actividades le son dificiles y costosas.

Si damos al docente el rol de experto que interactda en el ambiente aulico con
un alumno, a quién le damos el rol de novato, el experto podria realizar
propuestas de ensefianza y explicitar informacion que permitan al alumno
aprender nuevos conocimientos en relacion al tema.

Una estrategia de ensefianza valida, podria ser la de resolucién de problemas.
En esta estrategia el experto y el novato interactan desde el andamiaje
(Bruner 2003) El andamiaje tiene en cuenta a la ZDP?3, en esta interaccién
permite diferenciar entre lo que el novato sabe hacer y lo que puede llegar a
hacer con la ayuda del experto en relacion a la tematica de conocimiento. Esta
relacion con cada sujeto es individual. Permite la comprension conceptual y la
internalizacion de nueva informacion.

% ZDP fue descripta por Vigotsky como la distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado
por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado a través de la resolucién de un problema bajo la guia de un adulto o en
colaboracién con otro compafiero mas capaz.



Para el autor de esto se desprende una importante consecuencia acerca de los
procesos de escolarizacibn como casos de procesos institucionales
particulares: operan como generadores de procesos psicoldgicos especificos o,
al menos, de modalidades particulares de estos procesos.

Dicho de otro modo, los procesos psicologicos pueden y deben caracterizarse
segun su modo de produccién, es decir, segun su geénesis. En esta
reconstruccion evolutiva, deben rastrearse la l6gica de los procedimientos
utilizados por los sujetos, la naturaleza de sus conceptualizaciones.

3.2. ESTRATEGIA DIDACTICA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS:

De la interaccion del novato (alumno) y del experto (docente) en la resolucion
de problemas, pueden lograrse aprendizajes.

| Problema I Ejercicio |

Uso de estrategia y toma de : . .

" gay Permite consolidar habilidades
decisiones sobre un proceso : . .

-, : instrumentales basicas.

de solucion que debe seguirse
Situacion que el individuo o Uso de destrezas y técnicas
grupo quiere o necesita sobre aprendidas (rutina
resolver y para la cual no automatizada).
dispone de un camino rapido y || Se limita a ejercitar una
directo que lo lleve a la técnica ante tareas conocidas
solucion gue no suponen nada nuevo.

Para Pozo Municio, conocer es explicitar los implicitos, estos implicitos pueden
ser explicitados.

Si a esta idea le sumamos la idea de Vigotsky en relacién a la cultura, siendo
que la cultura “almacena conocimientos” y nosotros somos cultura, porque nos
apropiamos de la cultura, siendo, a su vez, la cultura un vehiculo de
conocimiento, podemos decir que los implicitos pueden ser explicitados a partir
de tener nueva informacion.

Siguiendo la idea de Pozo Municio, implicito es mera incorporacion de
informacion. Propone que para lograr aprendizajes, el alumno tiene que
interiorizar lo explicito, reestructurar la mente por medio de estos nuevos
conocimientos y teniendo en cuenta los procesos cognitivos, encontrar nuevas
formas de representar al mundo y nuevos modelos mentales desde los que se
reconstruye la propia mente, de este modo se reconstruye la cultura.

Relacionando estas ideas podemos decir que el desarrollo del nifio es un
proceso dialéctico complejo, caracterizado por la periodicidad, la irregularidad en
el desarrollo de las distintas funciones, la metamorfosis o transformacion
cualitativa de una forma en otra, la interrelacion de factores internos y externos, y



los procesos adaptativos que superan y vencen los obstaculos con los que se
cruza el pequefio.

3.3. EDUCACION CIENTIFICA

La educacion cientifica constituye un elemento esencial de la cultura de nuestro
tiempo. Mas aun, la necesidad de una alfabetizacion cientifico tecnologica de
todos los ciudadanos y ciudadanas se esta instalando en estos ultimos afios.
Junto a esa creciente importancia concedida a la educacion cientifica va el
fracaso escolar, acompafado de una imagen deformada de la ciencia y de
actitudes negativas hacia la ciencia y su aprendizaje (Simpson, et al 1994;
Hodson, 1994, Gallego Torres y Gallego Badillo, 2006). Al respecto, comienza
a comprenderse que, si se quiere cambiar las clases de ciencias, es preciso
modificar la epistemologia espontanea de los colectivos de docentes y alumnos
(Bell y Pearson, 1992; Desautels, et al 1993; y Gil Pérez, 2005).

3.4. IMAGENES DE CIENCIA

Diversas investigaciones han constatado que los alumnos antes de iniciar sus
estudios cientificos poseen una imagen distorsionada de la ciencia y de los
cientificos, proveniente de las experiencias informales ofrecidas por la sociedad
(Hodson, 1994; Lemke, 1997).Sin embargo, una gran parte de los estudios que
hasta recientemente se han realizado en este campo, se han centrado
principalmente en la critica a concepciones de tipo empirista, olvidando otras
deformaciones y sus implicancias en el aprendizaje. Respecto al concepto de la
ensefianza de las ciencias naturales, los docentes deben ser conscientes de su
imagen respecto de la ciencia y de cual es la imagen de ciencia que tienen los
estudiantes. Numerosas investigaciones dan cuenta de las imagenes de
ciencia en la ensefianza. Podemos tomar la sintesis que realiza Gallego Torres
(2007) y categorizarlas de la siguiente manera:

¢ Imagen empirista y atedrica: Se resalta el papel de la observacion y de
la experimentacion “neutras” (no contaminadas por ideas aprioristicas), e
incluso del puro azar, olvidando el papel esencial de las hipotesis y de la
construccion de cuerpos globales y coherentes de conocimiento.

e Expertos- divulgadores- Imagen rigida (algoritmica, exacta, infalible...).
Se presenta el “método cientifico” como un conjunto de etapas a seguir
mecanicamente. Se resalta, por otra parte todo lo que supone
tratamiento cualitativo, control riguroso, etc., olvidando -0 incluso
rechazando- todo lo que significa invencion o creatividad.

e Imagen aproblematica y ahistérica (ergo dogmatica y cerrada). Se
transmiten los conocimientos ya elaborados, sin mostrar cuéles fueron
los problemas que generaron su construccion cual ha sido su evolucion,
las dificultades, etc., ni mucho menos audn, las limitaciones del
conocimiento cientifico actual o las perspectivas abiertas.



¢ Imagen individualista: Los conocimientos cientificos aparecen como obra
de individuos aislados, ignorandose el papel del trabajo colectivo del
intercambio entre equipos... En particular se deja creer que los
resultados obtenidos por un sélo cientificos o equipo, pueden bastar
para verificar o falsar una hipétesis o, incluso, toda una teoria.

Conocer las imagenes de ciencia nos permite analizar como pensamos a la
ciencia escolar. Un epistemologo podria evaluar la importancia de cualquier
movimiento cientifico actual de manera mucho mas libre y correcta de lo que
pueda hacerlo un estudiante joven quién, limitado en su juicio al periodo que él
mismo ha vivido, ve soélo la direccién que la ciencia ha tomado en el momento.
La alfabetizacion cientifica alerta a los docentes sobre una falencia en la
ensefianza de las ciencias a los alumnos, ciencia que se ensefia carente de
contexto histdrico, social y epistemolégico en el cual los sujetos o personajes
de la ciencia pensaron sus ideas, sus métodos, sus obstaculos, facilitadores,
sus anticipaciones, los paradigmas en los que se encontraba.

Cuando los docentes toman decisiones pedagogicas para la ensefianza,
adoptan posturas didacticas, epistemoldgicas, conceptuales. En las propuestas
de estudios biol6gicos es fundamental el abordaje dentro del paradigma
evolutivo, para que los alumnos comprendan los conceptos y logren los
aprendizajes dentro de este marco, que ocupa un papel central en el estado de
avance de la investigacion e interpretacion contemporanea de la disciplina
(Meinardi, 2009). La mirada evolutiva sobre la biologia puede tener obstaculos
en concepciones de los docentes y alumnos sobre estas cuestiones, que aun
estan presentes en discusiones sociales, politicas, religiosas, asi como también
los fundamentos teleoldgicos, de necesidad, de causacion espontanea, de
direccionalidad del cambio.

Se tiene en cuenta:

e La historia de las ciencias: plantear los contenidos para que el alumno

sepa como la ciencia llega a nuestros dias “...Matthews sefala la
importancia de la inclusion de contenidos de historia y filosofia de la
ciencia en varios curriculos educativos nacionales. (...) Se reconoce que
la historia, la filosofia y la sociologia de la ciencia contribuyen a una
mejor comprension de los temas cientificos. (...) matiza que no se
espera que los alumnos resuelvan controversias histéricas, sino que
comiencen a pensar mas en las preguntas y en las razones que avalan
las respuestas” (Neida y Macedo, 1999)
Didactica: En la didactica de la ciencia, las distintas metodologias estan
siendo revisadas y reformuladas desde la investigacion, con produccién
de nuevos conocimientos y aportes fundamentales para que los
docentes puedan proponer procesos de ensefianza a los alumnos
(Sanchez Iniestra, 1995).



Contenidos de ciencias: Conocer el contenido, seleccionarlo “...Para
organizar los contenidos de un modo coherente, se actue inicialmente
sobre un solo tipo de contenido, conceptual, procedimental o actitudinal,
de manera que el contenido elegido sirva de organizador y vertebrador
de toda la secuencia, y posteriormente en torno al mismo se iran
distribuyendo el resto de contenidos de los otros tipos”

En biologia, el eje central es la evolucién, ya que es el paradigma de la
ciencia y a partir de este se deben abordar diferentes contenidos
disciplinares.

Las secuencias de contenidos no deben ser rigidas, necesitan de
creatividad y tienen que estar en el marco de la teoria evolutiva,
teniendo en cuenta los estadios psico cognitivos del alumno y sus ideas,
conocimientos previos, estrategias cognitivas. Por lo tanto, los
contenidos, desde el aspecto pedagdgico, deben ser simplificados para
estar adecuados al grupo de alumnos al que se ensefa y a los centros
educativos, a las caracteristicas de la comunidad y a los equipos
docentes que los van a aplicar.

Enfoque CTS: Integrar los conocimientos a la realidad y desmitificar el
hecho de que el conocimiento cientifico y su vocabulario especializado
no pueden ser interpretado, comprendido e interiorizado por la sociedad.
No caer en una vision simplista de la ciencia ni de la ensefianza de la
ciencia en la escuela.

Estos conocimientos pueden aplicarse a cuestiones que tienen que ver
con la biodiversidad de Peninsula, favoreciendo su interpretacién desde
las disciplinas biologia y ecologia, facilitando la construccion de
conocimientos en el alumno, de un modo valido en tanto a la
actualizacion de la mirada de la ciencia contemporanea. Ensefar y
aprender ciencias en cualquier nivel educativo propone un juego en el
qgue interactian diversos personajes, motivados por fines, creencias y
valores diferenciados y regidos por un particular marco de
prescripciones. El aula de ciencias es el “campo de juego” por
excelencia donde los actores hacen sus movimientos cotidianos con el
fin de lograr determinados objetivos educativos, a través de los procesos
de enseflanza y de aprendizaje. Pero, a pesar de la aparente sencillez
de esta premisa, cada protagonista construye representaciones
diferentes acerca de los roles y vinculos mutuos, por lo cual al no haber
una significacion comdn de la tarea, muchas veces las reglas del juego
se oscurecen, emergen los conflictos y se desdibuja la finalidad de los
procesos implicados. En este “campo de juego” ensefar y aprender
implican la apropiacion de conocimientos por parte de los alumnos. La



ensefianza ha sido considerada en el sentido estrecho de realizar las
actividades que lleven a los estudiantes a aprender, instruyéndolos
sobre este campo del conocimiento, a través de su transmision desde la
denominada “Clase expositiva”, en la cual el docente expone la tematica,
dicta algunas definiciones o las refiere al libro de texto, realiza
actividades de fijacion y pide al alumnado que estudie los temas
abordados para una evaluacion. En la actualidad, aunque
paulatinamente, este modo de considerar a la ensefianza va tendiendo
hacia una significacibn superadora de la tradicional didactica,
integrandola en un sistema —la triada didactica- en el que los tres
componentes —el docente, el alumno y el conocimiento objeto de
ensefianza- interactlan delineando un tipo particular de relacion
educativa (Coll, 1997), en la que ademas de la especificidad epistémica
de cada campo de conocimiento, se entrecruzan multiples factores
sociales, politicos, personales e instrumentales, asi como las
concepciones curriculares, representaciones y simbologias con respecto
de esta interaccion, y del camino mas pertinente para el logro de los
aprendizajes.

En particular, en el contexto que se constituye en el interior de las aulas de
ciencia de la escuela secundaria los actores -docentes y alumnos-, establecen
una relacion dialdgica entre objetividades —los saberes disciplinares a ensefar
y aprender- y subjetividades —en cuanto al sentido, significado y significacion
de las acciones de ensefiar y aprender-, desde la que se revelan encuentros y
desencuentros; los procesos mentales que desarrolla cada uno de ellos, se
tifen de especulaciones, desencadenando diversas configuraciones -no
siempre compatibles- respecto del significado de la ensefianza y el aprendizaje
propuestos en los lineamientos curriculares o esperados tomando como marco
el estado de avance de las investigaciones en didactica de la ciencia. Las
perspectivas de la didactica de las ciencias respecto del para qué, qué y como
ensefiar y aprender, y de las actitudes y procesos de comunicacion entre
docentes y alumnos, generan focos de tension respecto de las
representaciones acerca de la mejor forma de ensefiar, emergentes, en gran
medida, en las criticas hacia los otros actores, aunque sin dar lugar a un
didlogo cooperativo. Muchas veces, la practica docente cotidiana en el interior
del aula, se desarrolla en un marco definido por un disefo curricular especifico,
estructurante y continente, conformado por el programa de cada asignatura.
Los docentes fundamentan sus decisiones en un curriculum prescripto (Lacreu,
Gonzales Galli, Furman, 2006-2012)* en la voz de los actores toma la forma de
nuevos itinerarios a través del curriculum real, del curriculum oculto -no
perseguido consciente o abiertamente-, y del curriculum nulo -en cuanto a todo
aguello omitido o no ensefiado consciente 0 inconscientemente-; itinerarios,

* Autores de los Disefios Curriculares de la provincia de Buenos Aires, area de las Ciencias
Naturales, Biologia.



muchas veces fragmentados y hasta divergentes respecto de proceso de
construccion del perfil profesional especifico.

En este marco, el alumno se apropia de un conocimiento cientifico simplificado,
ya construido por otros, desarrollando asimismo su capacidad metacognitiva.

A pesar de la multiplicidad de interacciones que se establecen entre lo que se
ensefia, quien ensefla y quien aprende, es habitual encontrar en las
concepciones “simplificadas” respecto de la ensefianza y el aprendizaje, con
docentes que ensefian y alumnos que aprenden, “como si” ensefiar y aprender
fueran cuestiones naturales, generadas espontdneamente por el mero contacto
con una institucion educativa, confundiéndose en muchos casos, el sentido de
estos procesos de ensefianza y aprendizaje.

Intentar dar respuestas, en este momento de transicion entre la tradicional
concepciodn transmisiva -estructurada en la denominada “agenda clasica de la
didactica’ (Litwin, 1997) y los actuales desarrollos generados por los aportes
de los campos de la psicologia y de la sociologia -que conforma “la nueva
agenda de la didactica”, tiende a conducir a respuestas reduccionistas que
circunscriben las responsabilidades en los otros actores.

Esta problemética reduccionista, puede ser cuestionada por las ideas de
Perkins (1997), quién propone que el aprendizaje constructivo del alumno esta
relacionado con la propuesta didactica del docente. En esta propuesta el
docente tiene en cuenta las ideas del alumno, lo motiva para conocer, lo
informa, reconstruye con ellos un objeto de estudio, se releva informacién a
través de la busqueda y la sistematizacion, se observa, se interpreta, se
buscan posibles relaciones, se realizan analisis y reconstrucciones, se clasifica,
se cuantifica, se trabaja en la resolucion de problemas y se proponen
investigaciones escolares. La evaluacion de la propuesta tiene en cuenta el
estado de avance de la construccién de los alumnos y la produccion final. Para
que la propuesta pueda llevarse al aula con éxito, se debe posicionar dentro del
constructivismo, desde las concepciones epistemoldgicas contemporaneas y
con actualidad conceptual.

Cuando los docentes refieren a la evaluacion en términos tradicionales,
subyace la idea de medicion; sin embargo, medir significa determinar la
extensién o cuantificacidon de una cosa, siendo que evaluar implica valorar la
informacion, a través de la emision de un juicio. Se ha confundido siempre el
evaluar con el medir. Comprobar el rendimiento o cualidades de un alumno a
través del uso de métodos especificamente cuantitativos, es una practica
comun en la actualidad; sin embargo, la evaluacién va mas alla de las teorias y
practicas de medicion psicologica utilizadas desde los afios 60, las cuales
daban respuesta a la realizacion de examenes demandados por el sistema
(Litwin,E; Maggio, M; Lipsman, M; 2005). La evaluacion debe reorientar y
planificar la practica educativa. Conocer lo que ocurre en el aula a partir de los
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procesos pedagogicos empleados y su incidencia en el aprendizaje del alumno,
reorientando cuantas veces fuere necesario los procesos durante su desarrollo.
Para los docentes tradicionales, evaluar es una actividad contemplada como
obligacion institucional y se abocan a su practica porque tienen que informar ya
que para otros en cambio es aceptada con cierta complacencia dado que es
una medida que les permite ejercer presion sobre los alumnos y mantener el
“orden” en el aula. En estos casos la evaluacion se vuelve un instrumento que
al finalizar el desarrollo de la unidad didactica mide los conocimientos de los
alumnos. Generalmente en estos instrumentos se proponen ejercicios similares
a los trabajados en clase o hay preguntas que apelan a la repeticion de
conceptos y definiciones memorizadas por los alumnos.

En las practicas constructivistas las evaluaciones son constantes, acompafan
todo el proceso de ensefianza, permiten ir y volver sobre tematicas y
propuestas de actividades y tienen en cuenta el estado de avance del alumno
en relacién a lo que aprende. Por tal motivo, los procesos de ensefianza son
objeto de multiples analisis y reflexiones en el campo de la investigacion en
didactica de las ciencias (Brunner, 2010). La preocupaciéon por mejorar los
procesos de ensefianza, poco a poco, empieza a ser moneda corriente en las
practicas docentes universitarias. Enseflar para la comprension es hoy un
desafio que busca desarticular el “circulo vicioso” constituido por el
conocimiento fragil, el pensamiento pobre y la blsqueda trivial de muchas
practicas (Perkins, 1997), construyendo puentes alternativos entre la
comprension experta del docente y la comprension inicial del estudiante.

Una perspectiva que se ha instalado es pensar en maestros o profesores que
transmiten la cultura a nifios y jovenes -no como mera traduccion del
conocimiento o la escritura de corte académico sino como traspaso de los
adultos a las nuevas generaciones- a través de una mediacion, en palabras de
Michéle Petit (antropdloga francesa): el mediador es una persona que abre
espacios para la cultura donde el deseo de hacerlo y cierta libertad tienen un
lugar, donde no todo se reduce a necesidades, expectativas u objetivos que
son, por cierto, cosas bastantes diferentes al deseo de hacer algo. En este
sentido, los contenidos de la ensefanza pueden fluir mejor si se logran trabajar
desde inquietudes y preguntas que también la escuela ayuda a emerger y si se
permite a los iniciados construir pasarelas, metaforas, que den cuenta de
hallazgos, saberes, relatos, frases, proverbios, que hablen, den sentido a la
vida y permitan incluso enfrentar desdichas.
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4. DESAFIOS ACTUALES EN LA ENSERANZA DE LAS CIENCEAS
NATURALES ¥

4.1. ALFABETIZACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

En la actualidad, la educacion cientifica no tiene como finalidad formar: "
cientificos, sino a futuros ciudadanos de una sociedad cada vez mas
impregnada por la ciencia y la tecnologia. Desde este punto de vista, la
comprension de las interacciones ciencia/ técnica/ sociedad son un aspecto
fundamental de la ensefianza si se quiere que esos ciudadanos puedan
adoptar una actitud responsable y fundamentada frente al desarrollo cientifico/
técnico y las consecuencias que se derivan. Por otro lado, contemplar las
interacciones entre ciencia, técnica y sociedad también es necesario para la
formacion de futuros cientificos.

Frente a la tendencia enciclopedista o alejada de la vida diaria, algunos
docentes intentaron cierta renovacion, vinculando la ensefianza a lo creativo, lo
concreto, lo local y lo practico. Sin embargo, muchas veces se limité la accién
al sentido comun, el espontaneismo y el empirismo: “no pasar de lo que cada
uno sabe, entiende y hace”, “improvisar todas las acciones haciendo lo que en
cada momento se iba ocurriendo” y condicionar “cualquier elemento o accion a
la practica”. De este modo, se privo a los nifos y jovenes de los sectores
populares del acceso a otras culturas y conocimientos que pueden convertirse
en herramientas para sus propias vidas y esta ensefianza mas renovada le hizo
el juego a la desigualdad, ofreciendo una ensefianza pobre a los nifios y
jévenes que viven en situacion de pobreza.

4.2. EDUCACION AMBIENTAL

A dos décadas de la Cumbre de Rio la situacion socio politica del mundo no ha
variado sustancialmente; los distintos cambios regionales indican la
incorporacion de los paises a la politica del fin de milenio: la globalizacion.

Los problemas ambientales contindan pero, hay dos factores que resultan
favorables: Por un lado, el surgimiento de una conciencia colectiva sobre la
gravedad de los problemas y, por el otro, la construccibn de un marco
epistémico y filosofico amplio, que modifica la visién del mundo y la manera de
comprender / explicar la dinamica de los procesos sociales y naturales.

Comprender la significacion actual de los problemas ecolégicos y el discurso
ambiental implica, en un primer lugar, indagar los origenes de la Ecologia como
ciencia, para luego analizar como transcendié el campo cientifico para ocupar
ambitos muy diferentes al de su surgimiento. Asi, ocupO progresivamente
espacios en la politica, la economia, la salud, la industria, la educacién, hasta
llegar a impregnar, a través de la informacién, la vida cotidiana y las distintas
practicas sociales. Por lo tanto, la educacién ambiental es un area adecuada
para implementar conocimientos, dada su naturaleza critica, multidisciplinar,




valorativa, pero también compleja. La Educacion Ambiental representa un
instrumento que ha posibilitado la socializacion de las ideas ecologicas.

De Alba (1993) entiende que la dimension ambiental es aquella parte de la
realidad humana que representa las distintas formas en que el hombre se ha
relacionado a través del tiempo con su medio natural. Sefala que “...se
comprende a partir de la relacion que los diversos grupos humanos han
establecido y siguen manteniendo con la naturaleza en su devenir historico, de
acuerdo a las caracteristicas de los ecosistemas en que se desarrollan y de sus

particularidades culturales.”

En contraposicion a la vision del ambiente como “escenario natural” en el que
las personas desarrollan su existencia, es decir, como algo ajeno y externo a lo
social, el curriculum de la provincia de Buenos Aires® adopta una concepcion
qgue lo entiende como el resultado de interacciones entre sistemas ecologicos,
socioeconémicos y culturales.

Para pensar en un nuevo y posible desarrollo desde esta posicion surge el
concepto de sustentabilidad que parte de la idea de una nueva relacion entre
sociedad, economia, cultura y ambiente natural. Se trata de un vinculo en el
que la ciencia y la tecnologia puedan ser utilizadas con un sentido ético
sustentable, abarcando cuatro dimensiones: ambiental, social, cultural vy
politica. La sustentabilidad ambiental hace referencia a la accion de minimizar
el uso de los recursos naturales, los residuos y la contaminacion y preservar la
biodiversidad. La sustentabilidad social se vincula a la promocién de la justicia
social, satisfaciendo las necesidades humanas y favoreciendo una buena
calidad de vida por medio de estandares de vida dignos. La sustentabilidad
cultural supone la continuidad de préacticas interculturales. Por ultimo, la
sustentabilidad politica permite afianzar la democracia y la participacion
ciudadana.

Desde la perspectiva del desarrollo sustentable, las generaciones en el
presente cubren sus necesidades actuando en clave prospectiva, sin
comprometer las posibilidades de satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras. En este proceso prospectivo, la conciencia y la reflexion
politica respecto de lo que desechamos y lo que consumimos, son
insoslayables instancias pedagoégicas, con el fin de introducir practicas de
cuidado en la produccion y el consumo. La sociedad mercantilizada consume y
desecha bienes naturales y culturales, e incluso seres humanos. Reflexionar y
actuar desde esta concepcién ética, posibilita sembrar sustentabilidad como
legado para las proximas generaciones.

Respecto de este tema, se expresa en la fundamentacion que acompaio la
presentacion del proyecto de Ley de Educacién Provincial: “sélo tiene sentido

® Marco General de Politica Curricular. Res. N° 3655/07. Pag. 23. Autores: Equipos de
especialistas de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales de la Direccion Provincial de
Educacién Primaria, DGCyE, 2010.



educar sobre la base de una ética que reconozca en la humanidad, y en su
diversidad, la posibilidad y la obligacidon de construir conocimiento que sirva
primordialmente para proyectar indefinidamente hacia el futuro la preservacion
de las bases naturales de sustentacién de la sociedad y la posibilidad del
conjunto del pueblo de construir en ese marco su derecho a la vida digna y
creativa”.

Por lo tanto, la provincia de Buenos Aires propicia una educacion ambiental
que enfatiza la formacion de sujetos criticos, sensibles a la crisis del ambiente y
activos/as en la creacion de practicas sustentables. Por esa razén, los disefios
y propuestas curriculares vinculan los contenidos y enfoques de las distintas
areas del conocimiento con los de la educacion ambiental, destacando los
derechos y las practicas en relacibn con el ambiente y promoviendo la
superacion de visiones fragmentadas. Asimismo, habilita los debates acerca
del desarrollo, la sustentabilidad, la calidad de vida, la produccion y el trabajo,
la ciencia y la tecnologia, la ciudadania, etcétera, en el marco de una
pedagogia basada en el didlogo de saberes socialmente productivos que
aporten nuevas relaciones al entramado entre la sociedad y la naturaleza. En la
implementacion de los disefios y propuestas curriculares en los procesos de
ensefianza resulta indispensable abordar esta complejidad atendiendo a los
procesos locales, que por su cotidianeidad y aproximacion vital, favorecen una
comprension global de los problemas de la relacion sociedad-naturaleza.

La Educacion Ambiental, desde la propuesta curricular constituye un enfoque
amplio de tratamiento de los contenidos curriculares, orientado por los fines
educativos. En este sentido, se considera que la perspectiva ambiental permite
incluir una vision compleja de la realidad, estudiando tanto los aspectos
naturales como los sociales y las relaciones que se establecen entre ambos.
No se trata s6lo de incluir algunos temas de Ecologia y de contaminacion
ambiental, sino de enfocarlos con una direccionalidad integradora. En este
marco, corresponde al profesor llevar adelante propuestas didacticas que
promueven una relacion critica con el conocimiento y generar acciones de
participacion y gestion en los temas ambientales. La investigacion y resolucion
de problemas se presentan como una alternativa metodoldgica adecuada para
el logro de un aprendizaje significativo.

4.3. SOCIALIZACION DEL CONOCIMIENTO ESCOLAR

Como se ha mencionado, la alfabetizacion cientifica es una necesidad en estos
tiempos. Dada esta necesidad, la divulgacion cientifica o popularizacion de las
ciencias comienza a verse en publicaciones, articulos periodisticos, programas
televisivos y paginas de internet. El conocimiento cientifico se socializa y llega
a la poblacion en general. Esta llegada desafia a los docentes de ciencias
naturales a tener un nuevo recurso didactico accesible para llevar a la practica,
gue demanda vigilancia epistemolégica, conceptual y didactica, que puede ser
presentado por ellos o por los estudiantes, ya que su circulacion y su llegada es



amplia, no se limita a aquellos que la buscan por un interés particular. Dado el
papel de estas divulgaciones, resultara fundamental que los profesores puedan
revisar su propia relacion con los contenidos de la cultura y de la ciencia, que
puedan trabajar sobre si mismos la importancia que tiene la propia relacion con
los diversos saberes y lenguajes. Valorar los textos y las imagenes, los nuevos
medios y sus producciones, las ideas que llevan a la socializacion de saberes,
de conocimientos como parte de la cultura general de la poblacion responde a
una nueva mirada de las ciencias, vinculada con su hacer concreto y no con
posibles estereotipos propios del ideario social sobre las disciplinas cientificas.

Se trata en estas publicaciones de destacar también que el gusto por la cultura
y la ciencia, quienes deben estar presentes en el aula, en un encuentro entre el
iniciador y el iniciado. Ese encuentro podra ser la invitacion a pasar a otra cosa,
a ampliar el propio universo cultural de los alumnos, a no limitarse a “lo que
tiene que ver con ellos”, a no reducir al punto de partida.

Podemos hacer una analogia y pensar al divulgador como el docente y a la
poblacién que se informa sobre el saber y el hacer de la ciencia como a los
estudiantes. Ambos intervienen en una accion cultural, en este caso, en el aula
de ciencias naturales. La mediacion por ejemplo podria triangularse en:
contenido- docente- estudiante utilizando como recurso una actividad de
divulgacion cientifica. En este ejemplo el experto y no experto intervienen en un
objeto de estudio en forma conjunta, “caminando juntos”, con un lenguaje
comun, sin distorsionar el saber cientifico, segun lo proponen las publicaciones
de S. Gould. Este cientifico, paleontélogo, toma el modelo que utilizé Galileo y
el que utilizé Darwin en la publicacion de “El origen de las especies”. En ambas
publicaciones, los autores realizaron un verdadero cambio paradigmatico en el
modo de conocer e interpretar el universo, Galileo, en la época de la Santa
Inquisicién en ltalia; y a los seres vivos, Darwin en la época victoriana, en
Londres.

El libro de Darwin esta dirigido al publico en general. En las publicaciones de
ambos autores, expertos y no expertos pueden acceder a ellas con un lenguaje
comun. Desde este modelo Gould escribe libros donde divulga sus
investigaciones dentro del paradigma evolutivo, sus libros pueden ser leidos y
discutidos por el publico experto y no experto, sin simplificar ni distorsionar
ideas (Vara, 2007).

En el articulo de Stephen Hilgartner (1990) “Visibn dominante de la
divulgacién”, se presenta en la triada expertos- divulgadores- publico, el
vocabulario técnico que utilizan los cientificos en sus ambitos de trabajo y el
vocabulario popularizado que se utiliza para comunicar en divulgacion. Cada
profesion tiene su vocabulario técnico especifico, que es el modo en que los
profesionales se comunican. La ciencia también tiene el suyo. El publico que no
es del ambito de ciencia no conoce el vocabulario especifico, conoce el de su



ambito o el vocabulario cotidiano. Si se presentara un vocabulario especifico en
una divulgacioén cientifica, seguramente muchos ciudadanos no comprenderian
términos puntuales, lo cual dificultaria la comprension del articulo en general.
La popularizacion lleva, en algunos casos, si la simplificacion no fuere
adecuada, a la distorsién del concepto, ya que por simplificarlo, en forma no
adecuada, se desfigura, de modo que se podria lograr una comunicacion
comprensible pero errénea, o con carencia de datos puntuales Utiles para la
toma de decisiones.

Volviendo al ejemplo: en el aula hablamos de un docente que realiza un
andamiaje entre el conocimiento del experto (el cientifico) y del novato (el
estudiante).A la simplificacion adecuada del lenguaje y de los procedimientos
de ciencia desde el saber cientifico al saber escolar, en términos técnicos se la
denomina “transposicion didactica “, término acuiado por Yves Chevallard. Del
mismo modo que la popularizacion, la transposicion debera ser adecuada para
gue los estudiantes no tengan representaciones erroneas en relacion al modelo
gue se quiere ensefar. En este punto, los divulgadores y docentes tienen el
mismo desafio en relacién al vocabulario que utilizan en sus discursos y la
intencionalidad que este discurso tiene en relacion al destinatario.

Los términos en que el conocimiento cientifico se populariza deben ser amplios
para que puedan llegar a ser comprendidos por la totalidad de posibles lectores
que accedan a él. En el discurso escolar, los docentes tienen que relevar el
recorrido de los alumnos dentro del sistema y en su cotidianeidad, a fin de
tener en cuenta las representaciones de los alumnos al momento de presentar
contenidos de ciencia escolar. En el aula a esta practica se la denomina
‘indagacion de ideas previas”, concepcidn presentada por Ausubel, en
investigaciones de psicologia cognitiva que son tomadas por la didactica de las
ciencias naturales. Ambas tareas, la de los divulgadores y docentes, parecen
sencillas, pero no lo son, ya que se deben encontrar los limites entre saber
cientifico — saber popular, saber cientifico- saber escolar y decidir como se
publican o como se presentan a los estudiantes sin distorsionar la originalidad
de la informacibn o del concepto. Estas cuestiones pueden generar
ambigledades, ser problematizadas y son discutibles, en relacion a esto,
segun el autor: “...los observadores haran juicio diferentes en funcion de su
ubicacidn social, intereses, y la evaluacidon de las circunstancias...” v,
agregaria, las consecuencias.

Las simplificaciones tienen intencionalidades, no son politicamente neutrales.
Estas intencionalidades pueden ser: motivar a la gente a seguir las
recomendaciones de salud publica, conseguir apoyo para programas de
investigacién, convencer a los inversores de que la busqueda de una muestra
comercial de la promesa, 0 subir posiciones en la ciencia politica-intensivo
controversias, aunque a menudo los cientificos culpan a los divulgadores de las
distorsiones que puedan tener las publicaciones, aunque pueden utilizarlo en
ventaja, regulando o restringiendo cierta informacion.(Vara, 2007)



Comparando el péarrafo anterior con la educacion, a transposicion didactica
tiene deberia tener una intencionalidad pedagdgica: la de alfabetizar
cientificamente a los estudiantes, en términos de Fourez (1994), la de lograr
una educacioén cientifica, en términos de Marco Antonio Moreira (2003). Los
docentes son responsables de los aprendizajes de los estudiantes en temas de
ciencias, de como a través de la mirada de la ciencia pueden interpretar el
mundo, de como los conocimientos son propedéuticos en el recorrido escolar
del sujeto que aprende. De este modo, los docentes pueden regular
aprendizajes, facilitarlos u obstaculizarlos.

En ambos casos, la simplificacion y la transposicion no adecuadas pueden
distorsionar la informacion o el concepto que se desea comunicar 0 ensefar,
originando en los destinatarios interpretaciones ambiguas, representaciones
erréneas, en las que pueden estar implicados o no todos los actores de esta
circulacion de informacién (desde la fuente, la toma de decisiones para la
publicacion y el destinatario, con o sin intencionalidades manifiestas)
generando controversias.

Los cientificos no estan organizados en un solo tema, sino que estan divididos
en muchos temas. Por lo tanto, un experto de las simplificaciones que se ocupe
de todos los temas en general y no haya divulgadores de cada tema en
especial, puede ser factor de distorsion por falta de especializacion. Esto puede
extenderse a los docentes que ensefian ciencias en general y no disciplinas
cientificas en forma puntual. Lo abarcativo puede exceder la capacidad de
decidir del comunicador y del docente.

No hay una institucion que regule el grado de veracidad que posee una
divulgacion. En las escuelas, dentro de los actores institucionales suele haber
quienes deben hacer una revision de las practicas de los docentes, pero
muchas veces estos actores estan formados en un campo disciplinar diferente
a las ciencias y son especialistas en gestién y no en didactica.

La divulgacién deberia ser recibida teniendo en cuenta la fuente que la origino,
su veracidad, con actitud critica de parte de la poblacién y a través de
comunicadores comprometidos con la calidad de informacion que le llega al
ciudadano. La escuela, tendria que garantizar a los estudiantes un aprendizaje
acorde a lo que proponen los disefios curriculares vigentes.

La ciencia, la sociedad y la escuela como lugar académico y como parte de la
sociedad, en su conjunto, son parte del mundo contemporaneo, de la cultura
heredada y la actual, de los cambios y los fendbmenos que ocurren. La
curiosidad del hombre ante estas cuestiones es remota desde los primeros
tiempos y su necesidad de conocer no tiene satisfaccion. En medio de esta
realidad, los comunicadores y docentes trabajan con facilitadores y obstaculos,
con intencionalidades, tomando decisiones.

Podemos comparar la actividad de los divulgadores y de los docentes y decir
gue en muchos puntos hay aspectos similares. La diferencia fundamental esta



en el &mbito donde se hacen publicas - la sociedad toda, la escuela en
particular - y también la funciobn de esta publicacion. La divulgacion da a
conocer, informa. Segun Duran (1990) citado por Vara en “Comunicacion
publica, historia de la ciencia y periferia”, establece tres categorias que llama
de interés publico por la ciencia: Cultural, practico y politico. En cuanto al
argumento cultural, sostiene Durant, la ciencia es una adquisicién primaria de
la civilizacion occidental moderna, aquello que nuestra cultura hace mejor. Por
lo tanto, la gente merece conocer acerca de esta actividad intelectual
caracteristica de nuestra época. El argumento practico sostiene que la ciencia
representa también aquello que mas criticamente influye sobre la manera en
gue nuestra cultura funciona. Para este autor es suficiente pensar en las
tecnologias que surgen de la investigacion cientifica y que continuamente
transforman la agricultura, la industria y la medicina: el publico —entendido
fundamentalmente como consumidor— puede beneficiarse al recibir
informacion cientifico-tecnolégica a partir de la cual tomar decisiones
informadas. Finalmente, el argumento politico apunta a sefialar que la calidad
de una democracia depende de una adecuada comprension por parte del
publico —los ciudadanos— de los problemas a resolver, entre ellos los relativos
a cuestiones cientificas y econdmicas. La escuela forma académicamente. Lo
que tienen en comun es la democratizacién de un mismo conocimiento.

En esta democratizacion y en el marco escolar, las ciencias naturales tuvieron
cambios constantes en la forma de ser presentadas como propuesta de
ensefianza, en particular nos referiremos a la ensefianza de la biologia, que es
dentro del area de las ciencias naturales en la escuela, la disciplina en la cual
esta investigacion se basa.

4.4 ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

Analizando los disefios curriculares de ciencias naturales en la escuela,
podemos decir que en el transcurso de los afios la concepcion de ciencias
naturales en general y de la biologia en particular fue cambiando, y de estos
cambios podemos decir que no fueron sencillos. Establecer biologia en el
curriculo se logra recién a partir de la década del treinta, en el Siglo XX. Antes
se ensefiaba la boténica, zoologia y fisiologia humana. Definida como ciencia
de laboratorio, en ella la diseccion se integra como componente fundamental
del curso y las ideas de Charles Darwin encuentran alli un lugar para iniciar
académicamente su difusién. Progresivamente, la biologia, deja su lugar
marginal y entra en escena desplazando a la zoologia, la botanica y la fisiologia
(Mienardi, 2009).

Entre los argumentos que facilitaron su lugar en el curriculo se encuentra que
ella tenia un caracter utilitario para la economia — pesca, agricultura, medicina,
etc. — y a mediados de los cincuenta logra establecerse como la principal
disciplina cientifica de la escuela, en los paises desarrollados.
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El detonante fue el lanzamiento del Sputnik, en el afio 1957, que generd una
gran preocupacion por la mejora de los niveles educativos y por una mejor
preparacion cientifica. Sus consecuencias fueron profundas y amplias, en tanto
estuvo bajo la influencia de la UNESCO y contd con recursos econdmicos
internacionales.

De este modo, se consolidé una nueva vision curricular y un nuevo cuerpo de
ensefianza. El centro de la argumentacion fue que la educacion debia
centrarse en el desarrollo de técnicas y metodologias utilizadas por las
disciplinas cientificas. Ademas, se intentaba instalar un nuevo sentido
académico, proponiendo la comprension de las estructuras basicas de las
disciplinas. Se consagraron, en consecuencia, dos componentes del
curriculum: los principios bésicos de las disciplinas y los métodos de las
ciencias.

Desde la década de los 60, las propuestas de innovacion no siempre
produjeron avances significativos. Los primeros cambios se basaron en
propuestas de aprendizaje “por descubrimiento”, que impulsaron un trabajo
experimental y autbnomo de los alumnos, dando preeminencia a los “procesos
de la ciencia” sobre los contenidos, y procurando aplicar la metodologia
cientifica en la realizacién de numerosos trabajos practicos.

Vision simplista y distante del modo en que construyen sus conocimientos los
cientificos, llamado ampulosamente “Método Cientifico”, esta perspectiva
olvidaba el papel de las hipétesis y el pensamiento divergente en el trabajo
cientifico, asi como el caracter social de dicha actividad. Y la imaginacién no
encuentra alli su lugar.

La critica de la ensefianza por descubrimiento, se vio acompafiada por una
defensa renovada del “aprendizaje por recepcidon”, es decir, de la ensefianza
por transmision de conocimientos ya elaborados, en la que sobresalen los
nombres de Ausubel y Novak.

Sin embargo, la renovacion de la ensefianza por transmision de conocimientos,
no resolvié los problemas de aprendizaje, ni siquiera en lo que se refiere a la
adquisicion de conceptos. Si bien la critica de Ausubel al aprendizaje “por
descubrimiento” parecia pertinente, el simple retorno a la ensefianza por
transmision, liberada de algunos errores, no resolvia la cuestién: los trabajos
practicos juegan un papel de simple ilustracion y se limitan a manipulaciones
siguiendo recetas en que eluden formular hipotesis, disefiar experimentos y
analizar los resultados.

En los afios 80, una nueva renovacion de la ensefianza fue la introduccion de
curricula de ciencia integrada con una orientacibn menos parcializada, mas
global, de los conocimientos cientificos. Se intenta desarrollar una ciencia
integrada en lugar de las ciencias de la escuela primaria, fisica, quimica y
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biologia. Y esto supuso, entonces, una tremenda lucha. Se decia que existia
una Unica realidad y que las diferentes disciplinas rompen artificialmente dicha
unidad, proporcionando visiones parcializadas y desconectadas. Se sefalaba
ademas que, si se pretende conectar con los intereses de los nifios y los
adolescentes a partir de problemas de su entorno, habia que advertir que su
percepcion de dichos problemas es globalizadora y no entiende de divisiones
en asignaturas. Por ultimo, otra de los argumentos referia a la existencia de
una metodologia comun.

Paralelamente a estos cambios, desde mediados de los afios 70 la deteccidn
de errores conceptuales relevantes dio lugar a una linea con muchos adeptos.
Considerando que esos “errores” constituyen ideas espontaneas o
preconcepciones que los alumnos ya tenian previamente al aprendizaje
escolar, pusieron en duda que la transmision de conocimientos elaborados
haga posible un aprendizaje significativo de los mismos y propusieron concebir
el aprendizaje de las ciencias como una construccion de conocimientos, que
parte necesariamente de un conocimiento previo.

4.5. NUEVAS IDEAS

Los estudios de las relaciones entre aprendizaje de las ciencias y el medio
externo (interacciones ciencia/técnica/sociedad), como los estudios de las
relaciones entre aprendizaje de las ciencias y el medio escolar (clima del aula 'y
de la escuela) estan considerados hoy como aspectos relevantes para la
renovacion de la ensefianza.

La ciencia es un conjunto organizado y valioso de conocimientos que explican
coémo es el mundo. Las practicas escolares son parte de la ciencia escolar, que
permiten pensar en ciencias y construir conocimientos con el saber de las
ciencias. La educacion cientifica implica el desarrollo de modos de observar y
de relacionarse con la realidad (Meinardi, 2009).

Simplemente podria establecerse el siguiente paralelo: el cientifico trabaja en el
campo, recolecta materiales, datos de observacion, registra y luego los lleva a
su lugar de trabajo (laboratorio, museo, oficina, etc.) donde reconstruye el
objeto de estudio y lo interpreta dentro de los paradigmas vigentes, produce
ideas que surgen desde su intervencién con ese objeto que luego comunica,
publica, dandolo a conocer. Desde la practica aulica de ciencia escolar,
estudiantes con las orientaciones e intervenciones de los docentes, que
seleccionan contenidos y estrategias didacticas para la practica de ensefanza
aprendizaje, contenido del cual recopilar informacion, lo reconstruyen en el aula
dentro de los paradigmas vigentes, para construir conocimientos que permiten
conocer, interpretar e intervenir, desde posicionamientos fundamentados en el
saber cientifico, con la transposicion didactica y adecuacion curricular al nivel
de pertenencia. A esto Ultimo llamamos ciencia escolar, que denota una tarea



profesional por parte del docente y una tarea activa por parte del estudiante en
relacion al saber en cuestion, en el contexto aulico.

La préctica de la ciencia es una actividad reflexiva (Hodson, 1994) orientada a
la construccion interactiva. Las tareas investigativas permiten a los estudiantes
acercarse al trabajo cientifico, a través de actividades disefiadas para que ellos
resuelvan problemas utilizando estrategias cientificas (Bustamante, 1999).
Estas son validas, son factibles de ser llevadas a la practica, obtienen
resultados de aprendizajes en los alumnos y son de gran utilidad para que el
docente logre los objetivos propios de la ensefianza en la escuela.

La investigacion en didactica de las ciencias actual toma las ideas expresadas
en el marco de la teoria constructivista utilizada en educacién, para establecer
procesos de ensefianza y aprendizaje en las aulas, teniendo en cuenta el
estadio cognitivo del sujeto que aprende, su entorno social y cultural,
realizando un seguimiento de las ideas que incorpora y como las utiliza para
resolver actividades escolares

La ciencia escolar supone modos de pensar, hablar y hacer ciencias en forma
conjunta (Arca, 1990).Se propone una reconstruccion del trabajo en equipos,
donde los alumnos intercambien materiales, ideas y puntos de vista entre ellos
y con el docente. Se ponen en juego las inteligencias multiples (Gadner, 1987)
en la reconstruccién, cada alumno aprende desde su lugar de interés y desde
este lugar aporta En los didlogos y conversaciones que surjan entre los
alumnos manifestaran su interés, sus ideas. Para ello utilizardn, ensayaran el
vocabulario técnico relacionado con el contenido y pondran en juego nuevos
conocimientos, asociaciones, cuestionamientos, que el docente puede relevar
para hacer un seguimiento del estado de avance de la apropiacién de los
nuevos contenidos y de los aprendizajes por parte de los alumnos.

4.6. LOS PROCESOS DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES
4.6.1. LECTURA, ESCRITURA Y ARGUMENTACION EN CIENCIAS:

“La forma en la que uno habla y como lo hace cuando se
dirige a otra persona, indica un grupo social, una cultura
y un periodo histérico determinados. A partir de éstos se
definen los contextos tematicos. Los grupos sociales
reconstruyen por medio de su habla, su escritura, las
diferentes formas de razonamiento (...). A partir de la
contextualizacion puede construirse una teoria completa
de los significados y de las relaciones sociales" (Lemke,
1997, pp.12).

Carlino (2002) refiere a la alfabetizaciéon académica como modos de leer y
escribir -de buscar, adquirir, elaborar y comunicar conocimiento-, los cuales no
son iguales en todos los ambitos. Advierte contra considerar que la



alfabetizacion es una habilidad basica que se logra de una vez y para siempre.
De este modo cuestiona la idea de que aprender a producir e interpretar
lenguaje escrito es un asunto concluido en los estudiantes. Objeta que la
adquisiciéon de la lectura y escritura se completen en algin momento. El
docente es experto en lenguaje técnico disciplinar y debe ensefiar al
estudiante, novato en el uso de este tipo de comunicacion, la utilizacion de este
lenguaje en el contexto de lo que se quiere ensefar.

La lectura y escritura en ciencias (Lemke, 1997) tiene una particular tipologia
textual, un lenguaje especifico y una intencionalidad en la comunicacion que
debe ser tenida en cuenta en la ensefianza cuando se pide al estudiante el
abordaje de la lectura de textos con informacion cientifica. Si bien los Disefios
Curriculares aportan adecuacion y la trasposicion didactica (Chevalard, 1997)
es una tarea del docente, orientar al estudiante en relacion a la interpretacion y
comprension de textos disciplinares es una tarea de ensefianza que se
complejiza y profundiza durante el avance en el recorrido del estudiante por el
sistema.

Para Carretero (1996) la comprension de la lectura lleva a la acomodacion de
las ideas y por ende al aprendizaje. Para Pozo (1997) el poder comunicar en
lenguaje especifico una idea, denota el conocimiento disciplinar en el cual se
funda esa idea.

Habermas (1992) entiende que la argumentacion tiene por objeto producir
argumentos pertinentes que convenzan en virtud de propiedades intrinsecas,
con que desempefiar o rechazar las pretensiones de validez. Desde este marco
tedrico, los alumnos y el docente dan argumentos para obtener un
reconocimiento que otorgue validez a sus ideas, “... el proceso discursivo de
entendimiento estd regulado de tal forma de una division cooperativa del
trabajo entre proponentes y oponentes...” (Habermas, 1992. pp. 46).

Segun Sanmarti (2012) la lectura depende de los conocimientos previos del
lector y requiere contextualizar e inferir las intenciones del autor y la
construccion activa de nuevos conocimientos. ElI pensamiento critico incluye
formular hipétesis, ver un problema desde puntos de vistas alternativos,
plantear nuevas preguntas y posibles soluciones, y planificar estrategias para
investigar. Un texto no se puede analizar si no se establecen relaciones entre la
comunidad del autor y la del lector, y los contextos de aprendizaje que se elijan
se deben escoger de manera que posibiliten a los estudiantes tomar decisiones
y responsabilizarse. Si queremos ciudadanos y ciudadanas preparados para la
sociedad actual, no se trata sélo de comprender un texto, sino de situarlos en
su contexto sociocultural y reconocer cémo el autor utiliza el género discursivo
y con qué finalidades lo hace.

La argumentacién —entendida como la presentaciéon de las evidencias y la
teoria de una manera coordinada— como un aspecto capital de la ensefianza y
el aprendizaje de la ciencia, Trinidad (2010) entiende que las argumentaciones
de los alumnos que involucran no soOlo sus conocimientos cientificos, sino



también diversos tipos de saberes correctamente contextualizados, demuestran
un nivel de aprendizaje mayor que la sola utilizacion del concepto trabajado en
clase, que guarda una relacion directa y lineal con el hecho que se pretende
argumentar. La puesta a prueba de un andamiaje adecuado, que podamos
proporcionar a los alumnos en nuestras clases para la obtencién de
argumentaciones de mayor calidad, es quizds un valioso objetivo para la
mejora de la ensefianza.

Cuando los estudiantes aprenden a argumentar, se presentan cambios
progresivos en los niveles de reflexion y de consciencia sobre las hipoétesis
planteadas y las tesis construidas. Estos cambios implican generacion de
confianza en si mismo y en el equipo de trabajo, adquisicidbn de consciencia
sobre las operaciones y las tareas cognitivas llevadas a cabo y sobre las
elaboraciones cognitivas construidas; es decir, las hipotesis planteadas, los
procedimientos propuestos y los resultados obtenidos.

4.6.2 .RESOLUCION DE PROBLEMAS

La implementacion de esta estrategia didactica posibilita a los estudiantes el
desarrollo de las capacidades creativas, la independencia cognoscitiva, las
actitudes positivas hacia las ciencias y las habilidades para resolver problemas;
ademas de facilitarles la asimilacion conceptual de las teorias cientificas.

La estrategia didactica de resolucién de problemas se concreta en el aula a
partir de:

a) disefo de situaciones problematicas creativas;
b) disefio de un ambiente creativo en el aula;

c) disefio y utilizacién de un heuristico general;
d) utilizacién de un sistema de autodireccion.

Los procesos de motivacién que surgen en los estudiantes estan relacionados
con la importancia que ellos atribuyen a los problemas planteados, importancia
que depende de que éstos sean reconocidos como solucionables y de interés
y, ademas, con el grado de utilidad que el estudiante confiera a la metodologia
propuesta para resolver los problemas, es decir, al heuristico general, como
instrumento que facilita pensar y construir niveles de significado cada vez méas
altos sobre el problema.

La consecucién de un buen nivel de comprensiéon de los procedimientos, que
facilite la utilizacion eficaz y eficiente del heuristico, requiere del reconocimiento
y la comprension de cada uno de sus pasos y herramientas heuristicas, de la
posterior automatizacion de los mismos vy, finalmente, de la transformacion de
procedimientos por enriquecimiento, simplificacion, integracion o supresion de
pasos y de herramientas heuristicas, para producir versiones heuristicas
autonomas. El desarrollo de la comprension conceptual también implica un
aumento progresivo en el nivel de significado de los conceptos, para lo cual el
alumno debe aprender a determinar los conceptos necesarios para resolver el
problema, a especificar las regularidades y las relaciones encontradas en el



interior de los fendmenos representados por estos conceptos, a utilizar
adecuadamente para resolver el problema, a transferirlos para explicar y
predecir otros fenomenos. Ademas también implica aprender a integrar los
conceptos construidos en las estructuras conceptuales preexistentes. La
estrategia didactica de aprendizaje por resolucién de problemas, favorece la
metacognicion en los estudiantes.

La estrategia de ensefianza por resolucion de problemas puede ser el punto de
partida para desarrollar en el aula una investigacion escolar.

4.6.3. VISITA A MUSEOS Y LUGARES DE INTERES PARA LA CIENCIA

Los museos de ciencias estan viendo aumentada su importancia como lugares
donde se promueve el debate publico sobre la ciencia que incluye comprension
sobre la naturaleza de la ciencia, sobre el trabajo y la evaluacién en ciencia, asi
como sobre el andlisis critico de las instituciones y la practica cientifica. Los
museos de ciencias estan evolucionando de los tradicionales moddulos
informativos sobre hechos cientificos a los modulos «sociocientificos», de las
teorias conductistas del aprendizaje hacia marcos socioculturales y
constructivistas. Ademas, estos centros se promocionan como lugares que
proporcionan informacion significativa a la ciudadania sobre las relaciones
entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, asi como lugares de reflexion
sobre la naturaleza de la ciencia (Pedretti, 2004). Estos amplios objetivos son
recogidos por Hodson (1994) cuando describe las finalidades de la
alfabetizacién cientifica como «aprender ciencia» (adquirir conocimiento),
«hacer ciencia» (implicacién manual) y «aprender sobre ciencia».

Investigaciones analizadas, en funcion de la construccion de esta tesis,
concluyen que las visitas a los museos de ciencias generan actitudes positivas
hacia la ciencia y su aprendizaje. Este parece ser uno de los valores principales
de las exposiciones: crear ambientes que estimulen el aprendizaje y motivar a
los estudiantes hacia la ciencia.

Las investigaciones sobre visitas escolares a museos de ciencia indican que es
necesario integrar la visita en la programacion del aula, para que se obtengan
resultados de aprendizaje que vayan mas alla de los contenidos actitudinales.
De ahi la importancia de implicar al profesorado que organiza la salida con sus
estudiantes, en la preparacion y adaptacion de la oferta del museo a sus
propios objetivos de aprendizaje. Sin embargo, el disefio de visitas escolares
gue sirvan de puente entre el conocimiento escolar (curriculo) y el no formal
(alfabetizacion cientifica) no es una tarea facil, ni obvia, y exige la colaboracién
entre los educadores del museo, el profesorado y los investigadores en
ensefianza de las ciencias. Es necesario definir objetivos de aprendizaje que
vayan mas alla de las tradicionales visitas escolares a los museos de ciencias
(Pedretti, 2004), incluyendo en forma positiva la oferta de la ensefianza no
formal a las practicas escolares.



4.6.4. ENSENANZA POR ESTUDIO DE CASOS

Los casos son instrumentos educativos complejos que revisten la forma de
narrativas. Un caso incluye informacién y datos: psicologicos, socioldgicos,
cientificos, antropologicos, historicos y de observacién, ademas de material
técnico.

Un buen caso es el vehiculo por medio del cual se lleva al aula un trozo de
realidad a fin de que los alumnos y el profesor lo examinen minuciosamente.
Un buen caso mantiene centrada la discusion en alguno de los hechos
obstinados con los que uno debe enfrentarse en ciertas situaciones de la vida
real. [Un buen caso] es el ancla de la especulacion académica; es el registro de
situaciones complejas que deben ser literalmente desmontadas y vueltas a
armar para la expresion de actitudes y modos de pensar que se exponen en el
aula. (Wasserman, 1994)

El caso se define con el objetivo de conocer y comprender un problema mas
amplio que el mismo caso presenta.

La ensefianza por estudio de casos posibilita establecer un puente ente la
teoria y la realidad, la aplicabilidad de los conocimientos cientificos, ademas:

- Fomenta el desarrollo del juicio critico.

- Permite la comprension de posiciones diferentes ante un conflicto o
un problema.

- Debates significativos que potencian en los alumnos el desarrollo de
preparar argumentos, escuchar a otros, etc.

- Promueve el pensamiento complejo ya que el andlisis demanda la
identificacion de varios aspectos y sus relaciones.

Segun Coller (2000) todo caso se investiga por algin motivo que resulta
relevante. EI motivo suele ser lo que justifica su eleccion. La persona que
investiga debe preguntarse porque el caso es escogido.

El estudio de casos es una forma de investigacién de caracter eminentemente
empirico en la que se distinguen varios elementos: la persona que investiga, el
disefio de la investigacion, el trabajo de campo y la narracion.

El trabajo de campo se divide en: seleccion, acceso al caso, recopilacion de
informaciones y analisis de materiales.

Con respecto al investigador: familiarizado con las teorias mas relevantes con
las que relacionaréa el caso. De otro modo, el caso parecera flotar en un limbo
tedrico o terminara siendo irrelevante para la comunidad. No se debe estudiar
un caso porque si, sino porgue de acuerdo a los debates teéricos de su campo
el caso puede arrojar luz nueva sobre una disputa, contradiccién, vacio tedrico,
0 simplemente una parcela de la realidad descuidada por la comunidad
cientifica.

La narracion es la ultima fase del proceso de investigacion y consiste en contar
el caso. Se trata de un elemento clave. El éxito del caso depende en gran parte



de la manera en que el caso es narrado. La narracion es el medio a través del
cual se intenta convencer al publico de la veracidad de las conclusiones de
estudio. Se convierte en un punto crucial para que el caso sea comprendido.

La informacion se relaciona en funcion de aquello que es relevante para le caso
0 para el argumento que se quiere construir. Lo importante es que los datos
sobre los que se construye el argumento del caso demuestren sin
ambigiiedades lo que se dice que demuestran.

Para Wassermann (1994), aunque la ensefianza basada en el método de
casos admite alguna variacion, para que se pueda llamar asi a lo que ocurre en
el aula se deben cumplir ciertas condiciones de forma y estilo.

Al final de cada caso hay una lista de “preguntas criticas”, es decir, tales que
obligan a los alumnos a examinar ideas importantes, nociones y problemas
relacionados con el caso. Su objetivo es promover la comprension. Mas que
requerir el recuerdo de nombres, fechas, descripciones o lemas, requieren que
los estudiantes apliquen lo que saben cuando analizan datos y cuando
proponen soluciones.

Otra caracteristica de la enseflanza basada en el método de casos es la
oportunidad que tienen los alumnos de discutir, reunidos en pequefios grupos,
las respuestas que daran a las 7. Los grupos de estudio pueden sesionar
durante la clase o fuera del horario escolar. Ambos sistemas presentan
ventajas y desventajas. En la duda, la decisién deberd tomarse teniendo en
cuenta la distribucion del tiempo de las clases; lo principal es que los alumnos
que integran los grupos tengan la oportunidad de discutir los casos y las
preguntas entre ellos antes de que se realice la discusion en que participa toda
la clase. El trabajo en los grupos prepara a los alumnos para la discusién mas
exigente, que se producira posteriormente con participacion de toda la clase.

Aunque la calidad de un caso es fundamental para despertar el interés de los
alumnos por los problemas que en él se plantean, la condicion esencial en este
método de ensefianza es la capacidad del maestro para conducir la discusion,
ayudar a los alumnos a realizar un analisis mas agudo de los diversos,
problemas, e inducirlos a esforzarse para obtener una comprensidon mas
profunda. Es en particular esta caracteristica la que determina el éxito o el
fracaso de la ensefianza con casos (Wassermann, 1999)

Segun el Nuevo Disefio Curricular de Biologia, para 6to afio de la modalidad de
Ciencias Naturales para la provincia de Buenos Aires, el énfasis de la
ensefianza estara puesto en el analisis de casos en los que las aplicaciones del
conocimiento biolégico provocan fuertes impactos en la vida individual y social
de las personas. En el marco de este analisis se profundizan los conocimientos
bioldgicos necesarios para una comprension sustantiva y fundamentada de las
problematicas bajo analisis. Como parte del estudio de los casos, el docente
organizara debates que incluyan la consideracién de dichos conceptos en el
contexto de las probleméticas sociales involucradas. Asimismo, promovera, en



conjunto con sus estudiantes, la generacion de proyectos que impliquen tanto
procesos de indagacion como de elaboracion de producciones que den cuenta
de los conocimientos alcanzados y que puedan ser puestos al servicio de la
comunidad, tanto educativa como barrial. Estas producciones podran ser, por
ejemplo, folletos explicativos, organizacion de un foro para la comunidad,
elaboracién de un documento o carta de denuncia o pedido de explicaciones,
etc.

Un debate es un tipo de conversacion estructurada, cuyo objetivo es enfrentar
dos o mas opiniones acerca de un determinado tema polémico, discutible
desde diversos puntos de vista. Para ello es necesario definir un tema de
interés, seleccionar los estudiantes que formardn cada grupo de debate,
seleccionar informacion a fin de fundamentar la postura a favor de la cual
argumentaran, designar un moderador, preparar material de apoyo que
sostenga el argumento a favor o en contra de una determinada postura.

La evaluacion de la tarea del estudiante que trabaja en casos y debates esta
centrada en su desempefio, donde se identificara una relacion coherente entre
lo conceptual (adquisicion de saberes) y el uso de los saberes a favor de la
argumentacion.

4.6.5. USO DE LASNTICs

El uso de TIC y los cambios que han surgido en nuestra sociedad, cada dia
mas global, nos han llevado a las puertas de un nuevo paradigma de sociedad
que se ha denominado Sociedad del Aprendizaje y del Conocimiento. Una
“sociedad del conocimiento” se perfila, como una forma social superadora de
las actuales, a condicién de que el conocimiento - que es la base - sea un bien
que estd disponible para todos. Esta es la nueva sociedad. Mucho
conocimiento al alcance de todos, distribuido de tal manera que garantice
igualdad de oportunidades. En este marco ¢cual es nuevo perfil de las
acciones de capacitacion y profesionalizacién docente?

Inés Dussel y Luis Quevedo (2010) refiriéndose a los escenarios de hoy,
sostienen: “Estamos ante un territorio inestable, enredado y muchas veces
difuso, donde los conocimientos y las formas de adquisicion de saberes se han
descentrado y provienen de multiples fuentes, muchas de ellas fuera del control
de la escuela o la familia, todo lo cual vuelve mas complejo el rol de cada uno
de los actores.”

La relacién con el conocimiento se modifica, ya no podemos pensar en que el
conocimiento estd en alglin lugar acumulado (el concepto iluminista de
Enciclopedia que fue fenomenalmente eficaz para la revolucion francesa y la
revolucion industrial) sino que se empieza a construir en todas partes y que la
manera de construir ese conocimiento parte de un interés, una motivacion
especifica. El conocimiento tiene mas valor como proceso que como producto,
es un proceso de procesos: dudar, preguntar, relevar diversidad de fuentes



(hoy convergentes e interactuantes en el hiper texto) basicamente el
conocimiento es un proceso social, de co-construccion.

En el nuevo paradigma, la alfabetizacion, segun Braslavsky (2005) se entiende
como un largo proceso que comprende todo el desarrollo humano, que cambia
en las culturas y en la historia; que, efectivamente, mucho tiene que ver con la
escuela, sobre todo si dicha alfabetizacidon se contextualiza en el entorno
escolar; pero que también dependen de la sociedad y de la politica.

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién agrupan los elementos y
las técnicas utilizadas en el tratamiento y la transmision de las informaciones,
principalmente de Informatica, Internet y Telecomunicaciones. Por tratarse de
tecnologias relacionadas con la capacidad para representar y transmitir
informacion creadas por los seres humanos, las TIC afectan practicamente
todos los ambitos de la actividad de las personas: desde las formas y practicas
de organizacion social, hasta la manera de comprender el mundo, organizar
esa comprension y transmitirla a otras personas (Alfabetizacion digital, UNLA,
2011), Por tal esta tecnologia se suma a las aulas y con ella una nueva
alfabetizacion: La alfabetizacion digital.

Nos encontramos ante un nuevo desafio que es sortear la brecha digital a nivel
regional. En ocasiones existe la impresidn, e incluso el convencimiento, de que
las politicas de descentralizacibn que se iniciaron en el siglo pasado de la
mano de las ultimas reformas educativas, tenian el objetivo tanto de aproximar
la gestion educativa a sus destinatarios como de hacer posible una mayor
adaptacién de la oferta escolar a la diversidad de sus colectivos de alumnos.
Sin entrar en la valoracion de los procesos de descentralizacion realizados en
gran parte de los paises de la regién, no seria dificil aceptar que la primera
finalidad —aproximacién de la gestidon a sus destinatarios— se ha cumplido en
gran manera. Sin embargo, no estad tan claro que se haya acertado en la
segunda finalidad: ofrecer una mejor respuesta a la diversidad del alumnado
[...] la presencia e interaccion equitativa de diversas culturas y la posibilidad de
generar expresiones culturales compartidas, adquiridas por medio del didlogo y
de una actitud de respeto mutuo. (UNESCO, 2006a) Como sefiala Rosa Blanco
(2000), una escuela inclusiva es en esencia una escuela democrética y plural
gue acoge a todas las personas de la comunidad, sin mecanismos de seleccién
o discriminacién de ningun tipo, y transforma su cultura, organizacion y
propuesta pedagdgica para que todos los estudiantes participen y tengan éxito
en su aprendizaje. Una cultura inclusiva se caracteriza por un ambiente de
acogida y apoyo, en el que todas las personas de la comunidad educativa son
igualmente respetadas y valoradas, y en el que se tiene la firme creencia de
que todos los estudiantes pueden tener éxito en su aprendizaje si reciben los
recursos y las ayudas necesarias. Las escuelas inclusivas parten del supuesto
que sostiene que los alumnos con capacidades y experiencias distintas
aprenden mejor juntos, interactuando entre ellos, por lo que el aprendizaje
cooperativo es una estrategia privilegiada. La respuesta a la diversidad, por



tanto, se resume como el «establecimiento de derechos basicos y principios
que aseguren aprendizajes de calidad a lo largo de toda la vida y la
participacion de todos» (OREALC/ UNESCO 2008b).

Esta discusion implica una reflexiébn que debe traducirse en accion para llevar a
la practica propuestas que refuercen la alfabetizacion en funcién de los logros
de los aprendizajes de los estudiantes, su crecimiento a nivel de formacion
inicial y continua. También es una discusién que cabe en los foros docentes,
donde en forma conjunta debemos decidir como incluir, de manera institucional,
estos desafios para dar respuesta a través de decisiones pedagdgicas que se
aproximen a las situaciones actuales que atraviesa la educacion y la sociedad
en la region. Por tal, es importante incluir e instalar estos espacios en
reuniones departamentales o bien espacios de capacitacion docente, en
definitiva: para actualizar nuestras practicas docentes, generando dinamicas de
enseflanza y aprendizajes constructivas, incluyendo recursos didacticos,
comunicacionales, adecuando y mejorando las instancias de evaluacion.

Estas son algunas de las propuestas que los docentes pueden considerar al
momento de tomar decisiones para la planificacion de la ensefianza de ciencias
naturales en el aula. El estado de avance de la investigacion en didactica de la
biologia argumenta a su favor, proponiéndolas como alternativas a la didactica
tradicional, con actividades que los y las estudiantes puedan desarrollar,
logrando aprendizajes conceptuales y de procedimientos acordes a la
concepcion actual del conocimiento cientifico escolar.



5. CAPITULO IlIl: CONTEXTO
5.1. MARCO INSTITUCIONAL

Segun el DC de ES de la provincia de Buenos Aires, es interesante considerar
que el Conurbano forma parte de la denominada Region Metropolitana de
Buenos Aires (RMBA), que ofrece la variante de considerar al Conurbano como
espacio articulado con la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Asi, la RMBA
incluye el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) —que comprende la
Ciudad Autonoma y los 24 partidos del Gran Buenos Aires- y otros partidos
ubicados fuera del AMBA pero que tienen fuertes interrelaciones con el resto
de la metropoli. Esta region se caracteriza por las vinculaciones laborales, de
servicios, de transporte y de probleméticas sociales especificas. Su
urbanizacién tiende a configurarse en forma de tentaculos, que van del centro
hacia fuera, presentando diferencias en la infraestructura urbana, servicios
publicos ya que aparecen mas consolidados en las ciudades cabeceras de los
distintos partidos norte de la ciudad de La Plata, aproximadamente, y mas
precarios en las periferias.

Almirante Brown se encuentra a 25 Km al sur de CABA, 12 Km al este del Rio
de la Plata, 50 Km. al norte de la ciudad de La Plata, aproximadamente.
Podriamos decir que, si trazamos una linea que va desde CABA a la ciudad
capital de la provincia de Buenos Aires, La Plata, atravesando el conurbano
bonaerense, el partido de Alte. Brown se encontraria entre el primer y segundo
tercio de esa linea. A esto se lo denomina primer cordon del conurbano.

L \.i\l._\i\.l A A A 333332 333133333333 \.J. A A 33 a3 .J._: L

\ URUGUAY B

San Fernando B
RIiO DE LA PLATA -

Vicente Lépez

‘. Linda al norte
‘. con el partido
‘. de Lomas de
‘. Zamora, al
‘. este con el
‘. partido  de
. Quilmes y al

Escobar

Pilar

- Malvinas Argentinas
- ltuzaingd

- Hurlingham

- Tres de Febrero

- General San Martin
[ Conurbane Bonaerense
Gran La Plata

[N

General
- Rodriguez Avellaneda

Marcos Paz

Ensenada

sur con el

g partido de
e Presidente
Caiiuelas Perén.

a ?TI_j__'J__'J__'J__'J__'J_?:I I T T T T T T O T U O O T T O O _"J_-

Si bien los documentos curriculares estan destinados a pautar la ensefianza en
el sistema educativo, la direccion de educacién de la Direccion General de



Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires reconoce los distintos
espacios en los que se producen procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Esto se expone en la Fundamentacion de la Ley de Educacion Provincial N°
13688 (sancionada en el afio 2007), en la que se plantea que “la educacién
abarca el conjunto de procesos formativos que se desarrollan en todos los
ambitos sociales de la provincia de Buenos Aires desde los cuales se produce,
intercambia, transmite y adquiere cultura: en las instituciones de ensefanza y
aprendizaje, en los movimientos e instituciones de la sociedad civil, en el
trabajo, en las actividades productivas y culturales y en los medios de
comunicacion” .

Segun la propuesta del disefio curricular, resulta necesario, entonces, distinguir
entre la nocién de sistema y la de campo educativo. Con el primer término
hacemos referencia a las instituciones publicas de gestion estatal y privada de
todos los niveles y modalidades que se desarrollan en los distintos ambitos,
mediante las cuales el Estado garantiza el derecho social y universal a la
educacion. El concepto de campo educativo, en cambio, resulta mas
abarcador, ya que da cuenta de los multiples espacios y practicas a través de
los cuales las personas vivencian procesos formativos y construyen
subjetividades, entre los que pueden mencionarse, ademas de las instituciones
educativas, las organizaciones de la comunidad, los grupos de amigos/as, de
trabajo, los clubes, los cybers, las diferentes configuraciones familiares y los
medios de comunicacion.

El disefio curricular afirma que los sujetos viven experiencias significativas en el
sistema escolar y en el campo educativo en general. Es importante, por lo
tanto, fortalecer el dialogo y establecer lazos entre el sistema y los demas
espacios no escolares que conforman el campo, estimulando intercambios y
reconocimientos mutuos de los saberes y de las buenas practicas que se
producen en uno y otros. Esta articulacion favorece, a su vez, la construccion
de saberes socialmente productivos.

De esta manera, el Estado tiene un doble compromiso: por un lado, en forma
directa e indelegable al brindar, garantizar y supervisar la educaciéon publica
que se ofrece en el sistema educativo; y por otro, la responsabilidad al
asumirse como impulsor, junto a otras areas del gobierno provincial, de la
articulacion entre saberes escolares —como los que se presentan en los
documentos curriculares- y otros saberes significativos.



5.2. LA ESCUELA SECUNDARIA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La Escuela Secundaria de la provincia de Buenos Aires se estructura en 6
(seis) afios de estudio, siendo 3 (tres) destinados a la educacion secundaria
bésica y 3 (tres) destinados a la educacion secundaria superior. En los afios de
educacion superior los estudiantes pueden elegir modalidades especificas de
estudios dentro de: Economia y Gestién, Ciencias Sociales, Ciencias
Naturales, Arte y Comunicacion, Educacion Fisica, Lengua extranjera.

5.3. PRESCRIPCIONES CURRICULARES PARA EL AREA DE LAS CIENCIAS NATURALES
1% ARO

Segun el disefio curricular jurisdiccional vigente en la provincia de Buenos
Aires, desde el afio 2006, la ensefianza de Ciencias Naturales para la
educacién secundaria basica, tal como se la concibe en el presente Disefio
Curricular, implica un proceso que dinamice y enriquezca los intereses de los
alumnos/as, y que abra la posibilidad de preguntarse y preguntar sobre las
cuestiones vinculadas a los fenémenos naturales y tecnoldgicos, tendiendo un
puente entre su conocimiento y los modelos y teorias cientificas vigentes.

Las ciencias naturales aportan sus resultados a la comprension actual de los
fendbmenos y constituyen una de las formas de construccién de conocimiento
que impregnan la cultura. Por esta razon, en los procesos educativos actuales
es preciso considerar una etapa necesaria dedicada a formar ciudadanos
cientificamente alfabetizados que han de vivir y desarrollar su potencial en este
mundo signado por los resultados de la ciencia y sus aplicaciones tecnolégicas.

La alfabetizacion cientifica constituye una metafora de la alfabetizacion
tradicional, entendida como una estrategia orientada a lograr que la poblacion
adquiera cierto nivel de conocimientos de ciencia y de saberes acerca de la
ciencia que le permitan participar y fundamentar sus decisiones con respecto a
temas cientifico-tecnolégicos que afecten a la sociedad en su conjunto. La
alfabetizacién cientifica esta intimamente ligada a una educacién de y para la
ciudadania. Es decir, que la poblacion sea capaz de comprender, interpretar y
actuar sobre la sociedad, de participar activa y responsablemente sobre los
problemas del mundo, con la conciencia de que es posible cambiar la propia
sociedad, y que no todo esta determinado desde un punto de vista biol6gico,
econdmico o tecnolégico.

El disefo curricular cita palabras de Moreira (2003) “Formar ciudadanos
cientificamente (...) no significa hoy dotarles sélo de un lenguaje, el cientifico —
en si ya bastante complejo- sino ensefarles a desmitificar y decodificar las
creencias adheridas a la ciencia y a los cientificos, prescindir de su aparente
neutralidad, entrar en las cuestiones epistemoldgicas y en las terribles
desigualdades ocasionadas por el mal uso de la ciencia y sus condicionantes
socio-politicos.”



Las clases de ciencias naturales deben por tanto, estar pensadas en funcion de
crear ambientes propicios para el logro de estos propdsitos; ambientes que
reclaman docentes y alumnos/as como sujetos activos, construyendo
conocimiento en la comprension de los fendmenos naturales y tecnoldgicos en
toda su riqueza y complejidad.

Acceder a los conceptos, procedimientos y explicaciones propias de las
ciencias naturales es no soélo una necesidad para los alumnos/as durante su
escolarizacion -por lo que implica respecto de su formacién presente y futura-,
sino también un derecho. La escuela debe garantizar estos conocimientos que
la humanidad ha construido a lo largo de la historia para dar cuenta de los
fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, astrondémicos, se ponga en circulacion
dentro de las aulas, se comparta, se recree y se distribuya democraticamente.
Aun cuando en la actualidad la informacion circule con mayor fluidez y resulte
mas sencillo el acceso a los datos, esto no garantiza que la misma se
distribuya igualitariamente o que se la pueda comprender. Con frecuencia se
dispone de gran cantidad de datos que no alcanzan a constituirse en
informacion por falta de marcos referenciales que permitan contextualizarlos. Y
esta es una tarea que la escuela debe encarar y que en las clases de ciencias
naturales se presenta como relevante.

Ensefiar ciencias no es exclusivamente transmitir informacion. Se ensefia
ciencias para ayudar a comprender el mundo que nos rodea, con toda su
complejidad y para dotar a los alumnos/as de estrategias de pensamiento y
accion que les permitan operar sobre la realidad para conocerla y
transformarla. Esto requiere de habilidades y capacidades que sélo pueden
desarrollarse en el contacto con el mundo y las teorias cientificas que lo
interpretan; capacidades que solo puede adquirir el alumno/a a través de la
participacion activa y comprometida con sus procesos de aprendizaje y
requieren modalidades de ensefianza que lo impliquen y lo interpelen como
protagonista de esa apropiacién de significados y sentido.

Un alumno/a que atraviesa la escolaridad en este periodo es un adolescente
gue sigue construyendo subjetividad en contacto con pares, adultos y un
mundo que lo atraviesa desde todas sus dimensiones: culturales, politicas,
cientificas, tecnoldgicas y naturales. Pensando a los alumnos/as adolescentes
como sujetos a quienes:

e Se invita a preguntar y preguntarse;

e Se les presentan problemas abiertos y complejos que
desafien su imaginacién y su pensamiento;

e Se les permite experimentar con materiales y procesos;

e Se los invita a entrar en las tramas del quehacer cientifico a
través de las tareas y preguntas que les plantea la ciencia
escolar.



En las aulas, se debe establecer una comunidad de practicas en la que los
alumnos/as sean capaces de construir desde sus saberes previos (con ellos, a
favor y en contra) las concepciones que den cuenta de los fendbmenos
naturales y tecnoldgicos segun los modelos cientificos actuales. Sin embargo,
la ciencia escolar no es la ciencia de los cientificos, sino una version
“transpuesta” para su uso en los ambitos escolares. El camino a recorrer sera,
entonces, desde los saberes previos de los alumnos/as, tratando de acercar la
mirada, la comprension, la interpretacion hacia los modelos y teorias
cientificas. La ciencia, tal como el alumno/a la reconstruye durante la
escolaridad, es un puente entre el conocimiento cotidiano con el que se
enfrentd al mundo hasta aqui con cierto grado de éxito y los modelos y marcos
tedricos desde los que los cientificos interpretan y analizan la realidad.

En este sentido, la escuela no forma cientificos, sino ciudadanos que deben
tener acceso a la mas actualizada informacion y posibilidades de seguir
aprendiendo. La formacion cientifica especifica se produce en los ambitos
académicos con su légica, sus demandas y exigencias, que son posteriores a
la escolaridad obligatoria.

En este nivel de la escolarizacion, comun y obligatoria para todos los
adolescentes, lo que debe estar presente junto con la apropiacion de los
contenidos de la materia es la adquisicion de unas herramientas que permitan
a los alumnos/as construir conocimiento y desarrollar capacidades para el
aprendizaje autonomo, a partir del trabajo conjunto con sus compafieros y
docentes en una comunidad de aprendizaje.

La comprension de los modelos tedricos que la ciencia plantea (con sus
generalizaciones y su grado de abstraccion) es el resultado de un proceso
largo y costoso que el alumno/a debe transitar a través de aproximaciones
sucesivas y progresivas. No hay una apropiacion instantdnea vy lineal de los
conceptos y menos aun de los procedimientos del quehacer cientifico. El
aprendizaje se va dando de manera recursiva, con progresos, pausas y
retrocesos conforme se hacen necesarias las re-estructuraciones que operan a
partir de la conciliacion o el conflicto que se plantea entre los saberes a
construir y los conocimientos previos.

En este sentido, es imprescindible concebir al error como una parte
fundamental del proceso personal y Unico de construccion de conocimientos. El
error es una manifestacion de las incongruencias o reestructuraciones parciales
del pensamiento que da cuenta de un proceso en el que los saberes previos se
conectan con la nueva informacién y con la experiencia presente, actualizando
y resignificando ideas anteriores. El error es expresion de ese transito y es
revelador de la comprension del alumno/a en cada paso. Esta manera de
entender el error, deriva en una responsabilidad y una tarea para el docente. El
trabajo sobre el error supone una mirada muy distinta con respecto al trabajo
aulico. No se trataria ya de “dar” informacion, sino de operar con ella. No
alcanza con exponer (aunque en ocasiones se haga necesaria una exposicion



general), sino que es preciso ayudar a pensar, orientar el proceso de
apropiacion de saberes, ser modelo de actuacion en la estructuracion de la
nueva informacion.

5.4. PRESCRIPCIONES CURRICULARES PARA EL AREA BIOLOGIA 4™ ARO

El Disefio Curricular de 4 afio para La materia Biologia en la Escuela
Secundaria se enmarca en los propdésitos generales de la Educacién
Secundaria y el mas especifico de Alfabetizacion Cientifica de las Ciencias
Naturales.

Los principios fundamentales de la alfabetizacidén cientifica estan ampliamente
desarrollados en los disefos curriculares de Ciencias Naturales de la escuela
secundaria basica. Estas premisas, que se encuentran en consonancia con lo
planteado en el Marco General del Disefio Curricular obligan a disefar
estrategias didacticas especificas para lograr que las desigualdades no impidan
la realizacién del derecho de todos los jovenes y adolescentes a acceder a este
aspecto de la cultura que es la ciencia en general y la biologia en particular. En
segundo lugar, la alfabetizacion cientifica es uno de los modos de designar una
finalidad educativa: la de introducir a los alumnos en una cultura cientifica. En
un mundo repleto de productos de la indagacion cientifica, la alfabetizacion
cientifica se ha convertido en una necesidad para todos: necesitamos utilizar la
informacion cientifica para realizar opciones que se plantean cada dia; todos
necesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones publicas acerca de
asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la tecnologia; y todos
merecemos compartir la emocion y la realizacion personal que puede producir
la comprensién del mundo natural.

De este modo, la ensefianza de la biologia en el marco de la alfabetizacion
cientifica se orienta a superar la habitual transmision “aséptica” de
conocimientos cientificos, incluyendo una aproximacion a la naturaleza de la
ciencia y a la practica cientifica, y en mayor medida poniendo énfasis en las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad con miras a favorecer la participacion
ciudadana en la toma de decisiones fundamentadas.

En la idea de alfabetizacién cientifica subyace también una concepcion de
ciencia diferente de la que se encuentra integrada al imaginario social. Un
ciudadano cientificamente alfabetizado, debe poder desmitificar a la ciencia
concebida como una produccién que se dice objetiva en virtud de poseer un
método cientifico infalible que garantiza el acceso a la verdad. La ensefianza
de la biologia desde el punto de vista de la alfabetizacion cientifica, considera a
la ciencia como una actividad humana caracterizada por sus modos
particulares de generar conocimiento desde la construccion de modelos
explicativos e interpretativos sujetos a debate, disensos y consensos, inserta
en un contexto histérico y social particular y atravesada por sus



contradicciones. En tanto construcciones humanas se reconocen tanto sus
alcances como sus limitaciones.

El disefio curricular sostiene que la biologia es una ciencia que ha tenido un
desarrollo vertiginoso en los ultimos afios, especialmente a partir de los
hallazgos en el campo de la biologia molecular y sus aplicaciones. Desde este
lugar propone que la dimension conceptual de la biologia se estructura sobre la
base de unas pocas “grandes teorias” que le aportan, desde una mirada
paradigmética, significado a cada nuevo descubrimiento, aplicacion o
interrogante dentro de este campo. El disefio propone que esta dimension
funda en los tres pilares en que se basa la biologia escolar para el estudio de
los seres vivos. A estos pilares el disefio en su redaccién los llama “modos de
pensamiento”. Los pilares 0 modos de pensamiento quieren dar cuenta que la
biologia escolar se trata de un cuerpo de conocimientos que no solo incluye
conceptos, sino también unas maneras particulares de pensar e investigar los
fendmenos bioldgicos. Estos pilares son:

e modo de pensamiento ecoldgico,
e modo de pensamiento evolutivo,
e modo de pensamiento fisiologico.

Estos tres pilares o modos de pensamiento atraviesan toda la propuesta
curricular para la ensefianza de las ciencias naturales y biologia en la escuela
secundaria provincial. Tomando particularmente los afios 1 y 4° vemos como
el disefio privilegia el pilar o modo de pensamiento ecolégico. Si ampliamos su
prescripcion sobre este modo, respecto a estudiar la dinamica de los
ecosistemas, el disefio propone que junto con los aspectos conceptuales
cientificos, se promuevan instancias de reflexion y debate relacionadas con el
impacto de la actividad del hombre sobre el ambiente. Estas acciones de
reflexion y debate deberan estar acompafiadas de investigacion y consulta en
diferentes medios de comunicacién para poner en evidencia la complejidad del
tema, la multiplicidad de factores que intervienen, y los distintos puntos de vista
en relacién con las responsabilidades y soluciones que se proponen.

5.5. LA MODALIDAD CIENCIAS NATURALES EN LA ESCUELA SECUNDARIA DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Segun el Disefio Curricular de es ciclo orientado Ciencias Naturales de la
provincia de Buenos Aires, los fundamentos de la modalidad se basan en la
decision politica y pedagdgica de sostener en una formacion integral para los
jovenes. Se sostienen y profundizan las concepciones didacticas y
epistemoldgicas que sustentaron la seleccidén de las materias, los contenidos y
los enfoques para la ensefianza de las Ciencias Naturales durante el Ciclo
Bésico.



Una escuela de Ciencias Naturales debe comprenderse en el marco de las
transformaciones que se vienen desarrollando durante las Ultimas décadas en
lo econémico y ambiental, y desde la relacion cada vez mas evidente entre el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la sociedad. La propia ciencia como
institucion ha sufrido grandes cambios en cuanto a sus formas de produccion y
validacion de conocimiento asi como también en las percepciones que sobre
ella se constituyen.

La sociedad actual esta atravesada por multiples discursos cientificos,
provenientes de distintas ciencias: las ciencias sociales, las ciencias naturales,
la medicina, las ciencias econémicas, entre otras.

Las ciencias naturales aportan sus resultados a la comprension actual de los
fendbmenos y constituyen una de las formas de construccion de conocimiento
que impregna la cultura. Desde este punto de vista, han cobrado gran
importancia en la actualidad.

Las ciencias —en particular las naturales en el caso de esta Orientacion—
aparecen de manera inevitable en la percepcion del mundo que nos rodea; ya
sea desde los términos que incesantemente se incorporan al discurso diario, ya
desde los debates que se generan acerca del impacto tecnolégico o politico de
determinada investigacion. En este sentido, los términos que desde lo cientifico
se incorporan a lo cotidiano, portan significados y, de esta manera, contribuyen
a la interpretacion que los ciudadanos hacen de su realidad y de la actualidad.
A su vez, sus producciones constituyen aportes necesarios a la hora de
comprender y decidir sobre las acciones individuales y sociales a desarrollar
frente a las numerosas problematicas que encuentran explicaciones en las
interpretaciones cientificas.

Esta Escuela es un espacio en el que, mas que formar a los estudiantes como
especialistas en este campo de saberes, se pretende educarlos como
ciudadanos a partir de estas ciencias y en conjuncion con otros saberes,
buscando una formacién integral de los jovenes que les permita una mirada
critica sobre la produccién cientifica y su impacto en la vida de las personas.
Por ello, la propuesta intenta dinamizar y enriquecer los conocimientos e
intereses de los estudiantes y abrirles la posibilidad de participar socialmente,
integrandose a una comunidad a partir de los saberes, de las preguntas y
problemas que estos estudios les provean. En este sentido, se resalta que no
se trata solo de una formacién en ciencias sino también sobre las ciencias
considerando tanto sus saberes como sus procederes.

Al abordar la formacién cientifica de los estudiantes es necesario considerar a
quiénes se dirige y hacia donde se la orienta. En el Ciclo Basico de la
Educaciéon Secundaria se ha adoptado una perspectiva central sobre la que se
sustenta la educacion en ciencias, que se profundiza en el Ciclo Superior y en
esta Orientacion en especial. Se trata de un enfoque de las ciencias y su
ensefianza a partir de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica (a ¢ t) como
forma de aproximar a los estudiantes tanto a los contenidos de ciencias como a



los saberes acerca de las ciencias desde un enfoque superador de la
ensefianza tradicional apoyada en contenidos exclusivamente disciplinares. La
a c t, tal como se la concibe en el enfoque adoptado constituye una metéafora
de la alfabetizacion tradicional, en tanto brinda herramientas fundamentales
para interactuar de modo racional con un mundo cada vez mas atravesado por
los productos y discursos de la ciencia y la tecnologia, y que permite a la
ciudadania participar y fundamentar sus decisiones con respecto a temas
cientifico-tecnolégicos que afectan a la sociedad en su conjunto.

Se avanza en los aspectos culturales que involucran la comprension de la
naturaleza de la ciencia, el significado de la ciencia y la tecnologia, su
incidencia en la configuracion social y su articulacion con otros campos de
saberes.

Es frecuente que en la escuela se produzca una divisidbn entre materias
humanisticas o sociales y cientifico tecnoldgicas, que a menudo se perciben
como opuestas. Por el contrario, en esta Orientacién se busca que, a lo largo
de la formacidn, los estudiantes construyan una vision critica del quehacer de
la ciencia y de su integracion con otras areas del saber no tecnoldgicas

Ello implica proporcionar una imagen menos distorsionada de la ciencia y la
tecnologia, mostrando sus aspectos como produccion humana, cultural y
social, histéricamente situada, y atravesada por las mismas complejidades que
caracterizan a la sociedad en la que se desarrolla. Del mismo modo, se
promueve una sensibilidad critica acerca de los impactos sociales y
medioambientales de aquellas, y educar para la participacién publica en su
evaluacion y control. Esto implica ampliar los horizontes disciplinares de la
cultura de los estudiantes de ciencias, mejorando su formacion en los aspectos
humanisticos béasicos de la ciencia y la tecnologia.

Por otra parte, es necesario tener en cuenta que el saber ciencias, y el saber
acerca de las ciencias no necesariamente promueve la participacion
ciudadana, ni el compromiso. No basta con estar informado para creer en la
necesidad de ser un actor en los procesos de cambio. La informacién es una
condicion necesaria para tener una vision critica y participar como ciudadano,
pero no basta con ello. Es necesario proponerse una formacion en la que el
aprendizaje a partir de las ciencias no soélo profundice en los saberes
cientificos, sino que forme ciudadanos conscientes de la necesidad de su
inserciéon en la comunidad para la construccién social de nuevas alternativas
frente a las problematicas cientificas, tecnoldgicas o ambientales.

Por ello es que en esta escuela tienen lugar tanto los contenidos axiol6gicos —
valores culturales y sociales— como las actitudes, sentimientos y emociones, ya
que las decisiones personales y grupales sobre las cuestiones cientifico-
tecnoldgicas estan atravesadas por estos aspectos. Por ello, los estudiantes
deberan disponer de suficientes espacios institucionales y practicas escolares
para reflexionar sobre las ideologias que impregnan la produccion cientifica y



acerca de los valores que se ponen en juego cuando ellos toman sus propias
decisiones.

5.6. LOS DISENOS CURRICULARES JURISDICCIONALES DE CIENCIAS

En sintesis: entendiendo el curriculo como un dispositivo de regulacion de
practicas en las instituciones educativas, es necesario analizar las maneras en
que funciona dicha regulacion, sus mensajes subyacentes, la decodificacion de
dichos mensajes. Las diversas aproximaciones a la cuestion curricular se
encuentran generalmente mediadas por la posicion que ocupamos en el campo
educativo, ya sea como técnico-profesional, supervisor, profesor de Instituto de
Formacion Docente, director de escuela o maestro, construyéndose planos de
significacidon no siempre coincidentes respecto del proyecto formativo que se
desarrolla en la escuela. La distancia de perspectivas sobre el curriculum
puede incluso hacernos perder de vista la funcién central de las instituciones
educativas: como garantizar la transmision del legado cultural a las futuras
generaciones.

En las ultimas tres décadas, el profesorado de ciencias naturales (fisica,
quimica, biologia, geologia...) de todos los niveles educativos estan asistiendo
a grandes cambios en las maneras de concebir y de llevar adelante la
ensefianza de nuestras asignaturas. Investigadores, innovadores y formadores
en todo el mundo vienen produciendo y difundiendo ideas, propuestas y
materiales para ensefiar mas significativamente las ciencias naturales a
diversos destinatarios (estudiantes, profesorado, cientificos/as, publico
general). La renovacién de la educacion cientifica transcurre por variados
senderos: las practicas de laboratorio, la resolucién de problemas, hablar y
escribir ciencias, las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion,
los nuevos modelos de evaluaciéon y el trabajo con las ideas previas de los
estudiantes son algunas de las lineas de trabajo mas conocidas.

Esta reflexién del Disefio Curricular para Ciencias Naturales biologia se articula
con el problema de investigacion propuesto en esta tesis, por tal se considera
que la investigacidn que llevaremos a cabo, en escuelas secundarias del
conurbano bonaerense, esta dentro del Marco Institucional.

5.7. LOS DOCENTES DE LA ESCUELA SECUNDARIA

Segun el Disefio Curricular de la provincia de Buenos Aires, el/la docente tiene
derecho a conocer los disefios y/o propuestas curriculares en su totalidad, de
manera que pueda apropiarse globalmente de los mismos e inscribir su
practica personal en el marco del proyecto educativo integral para el nivel en su
institucion.

Es indispensable contar con instancias de trabajo compartido entre los/as
docentes para la lectura profunda de los disefios y/o propuestas curriculares y



de sus propias practicas de enseflanza, a fin de posibilitar la toma de
decisiones que les permitan revisar, reorientar y/o confirmar sus acciones
profesionales.

El andlisis de los enfoques explicitados en estos documentos puede promover
la revision de las propias tareas para favorecer su enriquecimiento. A su vez,
puede ser productor de interrogantes, intereses y problematizaciones que den
lugar a la busqueda, exploracion e investigacion de determinados contenidos
disciplinares, complementando y fortaleciendo su formacion profesional y sus
aportes a las practicas de ensefianza de la institucién educativa.

Por otro lado, es responsabilidad de cada docente comunicar al equipo
directivo cuestiones referentes al proceso de ensefianza que lleva adelante, a
fin de garantizar la continuidad en casos de ausencia y anticipar problemas o
preocupaciones que requieran una consideracion conjunta, antes de que los
mismos se precipiten negativamente en el momento de acreditar y promover a
los alumnos/as.

5.8. LOS ALUMNOS DE LA ESCUELA SECUNDARIA

Segun el Disefio Curricular de la Escuela Secundaria de la provincia de Buenos
Aires, pretende que los alumnos y las alumnas que realizan una trayectoria
escolar en las escuelas secundarias de la jurisdiccion tengan oportunidad de
lograr una progresion en los aprendizajes significativos que se producen no
sélo en la escuela, sino también en otros dmbitos de socializacion. Los disefios
y propuestas curriculares ofrecen pautas para que los alumnos/as y las familias
conozcan qué pueden y qué deben esperar de la escuela; pautas que orientan
los mecanismos de informacién y de didlogo. Los documentos curriculares son
documentos publicos que se ofertan a las familias de los estudiantes para que
estas conozcan la responsabilidad de la institucion y de los docentes en la
ensefianza. De esta manera, dan marco a reales expectativas por parte de
ellas hacia la escuela y reciprocamente, a fin de acordar compromisos mutuos
para el cumplimiento de la formacion de los nifios/as y jévenes.

El proyecto institucional surge a partir de estos disefios. Se pretende que las
instituciones democraticamente convoquen al ejercicio de practicas de
participacion de los alumnos/as y sus familias que garantizando dinamicas de
integracion comunitaria en la experiencia escolar. En este sentido, los
estudiantes y sus familias ejercen su derecho a participar en las actividades de
las instituciones en forma individual o a través de entidades colegiadas
representativas —cooperadoras, consejos de escuelas, entre otras- en el marco
del proyecto institucional.

Es responsabilidad de la institucion escolar la comunicacién con las familias,
también informar periddicamente acerca de la evolucion del proceso educativo



de sus hijos, y promover espacios de participacion para reflexionar en conjunto
acerca de las pautas y normas que regiran la organizacion de la convivencia
escolar.

El Disefio propone gque en un clima de respeto entre los docentes y equipos
directivos se incluya la participacion de los alumnos/as y sus familias en la
construccion del proyecto institucional, de a las normas de convivencia.

Es importante destacar que son derechos de los alumnos/as la participacion en
la formulacion de proyectos, en la conformacion de organismos asociativos
diversos —como centros de estudiantes, clubes de ciencias, grupos vinculados
por intereses, etcétera— y en la eleccion de espacios curriculares
complementarios que apunten a desarrollar su responsabilidad y autonomia en
los procesos de aprendizaje.
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El tipo de Disefio tomado para esta investigacion es el categorizado como ciasi:

experimental en El Documento Metodolégico Orientador para la Investigacion
Educativa, publicado en 2008 por ME. IFD. OEIl. UNESCO, escrito por Bravin,
C. y Pievi, N.

Segun los autores, el investigador no se halla en condiciones de poder asignar
los sujetos a los grupos, debido a que los grupos ya estan conformados. Por
ejemplo, si como docentes decidimos experimentar un método novedoso de
ensefianza, para ver si da mejores resultados que aquellos ya conocidos y
aplicados, y nos proponemos trabajar con dos divisiones de un afo
determinado, los estudiantes no pueden ser seleccionados en términos de
cantidad y cualidades, pues ya estan en dichos cursos. El control pues, de los
factores, se ve reducido en gran medida. Sin embargo, cuando elegimos las
divisiones tendremos en cuenta que estas sean lo mas homogéneas posibles,
dado que quizas podamos elegir entre varias de ellas (puede tratarse de
cuestiones éticas o bien, de simple factibilidad, porque debe desempenfiar la
investigaciéon en su ambito natural, o el tipo de problemas asi lo exige o
permite).

6.2. DATOS

Se trabajara en escuelas secundarias de Almirante Brown, en 1° afio, en un
total de 6 cursos conformados en 2 instituciones, con 200 alumnos en total.

e 100 alumnos corresponden a una de las instituciones
seleccionadas y pertenecen a 3 cursos de 1°" afio. Se les
asignara junto a su docente de ciencias naturales el nombre
de grupo “A”.

e 100 alumnos corresponden a otra de las instituciones
seleccionadas y pertenecen a 3 cursos de 1° afio. Se les
asignara junto a su docente de ciencias naturales el nhombre
de grupo “B”.

Ambas instituciones son escuelas secundarias de gestibn privada que
pertenecen a la localidad de Almirante Brown, provincia de Buenos Aires. Al
pertenecer a la misma jurisdiccion comparten el mismo Disefio Curricular, las
mismas normativas y las caracteristicas de las comunidades en las cuales
estan insertas las instituciones son similares.

El grupo “A” trabajara del modo que tradicionalmente se presenta la ensefanza
de las ciencias en las escuelas, el grupo “B” trabajara a partir de la propuesta
didactica que se presenta en esta investigacion.



Para llegar a este disefio metodologico se ha adquirido previamente un
conocimiento de las teorias cientificas correspondientes y de las
investigaciones llevadas a cabo sobre el tema, elaborando el estado del arte.
Es el momento entonces, de establecer el nexo entre las dimensiones teoricas
de dicho objeto y sus dimensiones observables, es decir, traducir ese objeto
tedrico a dimensiones, cualidades o variables que podamos observar en la
“realidad”. Se decide acerca de las técnicas e instrumentos de recoleccion de
informacion, para luego proceder a la recoleccion de los datos. A posteriori, en
funcién de nuestro plan de analisis, se realizara el tratamiento de los datos
obtenidos. Para operar sobre el estado del arte se decide una serie de
acciones gue se describen a continuacion:

e Para realizar esta investigacion se tienen en cuenta los estados
de avance y resultados de investigaciones realizadas sobre didactica
de las ciencias naturales y did4ctica de la biologia. Se realizara una
seleccion de ideas que propongan estrategias de ensefianza
constructivas, dentro del enfoque de la alfabetizacion cientifica, la
educacién ambiental y CTS.

e Se realiza una lectura de 20 planificaciones de docentes
seleccionadas al azar de Almirante Brown provincia de Buenos Aires.
En estas planificaciones se identifican los criterios comunes que
tienen los docentes al momento de la toma de decisiones
pedagogicas. Entre todas se seleccionara una que sea
representativa de las otras, a la cual se la denominara “A”. Esta
planificacion corresponde a 3 cursos de una de las escuelas
finalmente seleccionada como parte de la muestra. Esta planificacion
sera comparada con los marcos tedricos seleccionados y con las
prescripciones del Disefio Curricular Jurisdiccional vigente. También
se compararan los propositos del docente con los resultados
numeéricos de las evaluaciones de los estudiantes destinatarios de la
propuesta “A”. Para ello se decide una entrevista inicial, una de
proceso y una final tanto con el docente “A” como con algunos
estudiantes destinatarios de esta propuesta “A”. Seran entrevistas de
conversacion libre semiestructuradas en torno al objeto de
investigacion.

e La planificacion es una guia que oriente el analisis, que se
extendera de guias de estudios, materiales didacticos e instrumentos
de evaluacion.

e Se realizan observaciones participantes siendo tres visitas al aula,
una al inicio de la unidad didactica, otra durante el desarrollo y la
ultima al cierre de las conclusiones. Los resultados relevados de la
observacién de la practica, a su vez, seran incluidos en este analisis.



e Se relevan como datos las calificaciones que obtienen los
estudiantes en la evaluacion del proceso de ensefianza- aprendizaje
propuesto para el grupo “A”.

e En el grupo “B” se implementara una estrategia de ensefianza
innovadora, que pretende mejorar el alcance de los aprendizajes de
los estudiantes, tomando, entre otros datos, los resultados de la
evaluacion.

e Para ello se realiza una entrevista inicial con el docente del grupo
“B” a quién se lo invita a participar en esta propuesta. Para ello se
define la estrategia innovadora, se realiza una secuencia de
actividades, se analizan posibles alcances, viabilidad de la
implementacion, recursos didacticos necesarios, contenidos
curriculares disciplinares y el atravesamiento del eje de la educacion
ambiental.

e Para la secuencia de actividades se tiene en cuenta el
aprendizaje constructivo, estrategias didacticas resultantes de la
investigacion en didactica de las ciencias naturales y de la biologia
asi como también las prescripciones curriculares para el modo de
conocer ecologico y las situaciones de ensefanza.

e Considerando a la entrevista un intercambio comunicativo, que
ofrece la posibilidad de profundizar sobre las dimensiones de la
investigacion se realizard luego de esta decisibn una nueva
entrevista con el docente del grupo “B” con quien se discute y se
acuerda la implementacion de esta estrategia, la secuencia de
contenidos y actividades propuestas, el tiempo de implementaciéon y
las visitas del investigador al aula para relevar el estado de avance
de dicha implementacion.

e Se realizan observaciones participantes, en numero de tres, una
al inicio, otra durante el desarrollo y la final sobre el cierre para
realizar un estado de avance de la implementaciéon, teniendo en
cuenta posibles variables que puedan influir en la propuesta.

e Se realiza un seguimiento de la resolucion de actividades de los
estudiantes. Dado que todo investigador trabaja constantemente con
hipétesis, solo puede sustentarse en las operaciones de validacion
constante que va realizando. Se obtendran datos parciales que se
contrastaran con los datos obtenidos para el grupo “A”.

e Se entrevista al docente participante y a los estudiantes durante
el desarrollo de la actividad y durante el cierre.



e Se analizan posibles variables que puedan influir en la propuesta
y se realizara una revision.

e Se obtienen conclusiones finales.

6.3.DATOS, ANALISIS DE LOS DATOS, DISCUSIONES

6.3.1. Andlisis de planificaciones de docentes de ciencias naturales, de
sus practicas, del resultado de las evaluaciones del alumnado.

Se dividié la muestra por la mitad, a 100 alumnos, llamados grupo “A”, se les
ensefd ecologia a partir de una guia de estudios donde se proponen textos
que el docente seleccion6 y secuencié de manuales de diferentes afios y
propuestas editoriales destinados a estudiantes secundarios. Los alumnos leen
los textos y responden preguntas relacionadas directamente con la informacion
que los textos poseen, identificaron definiciones (ecosistema, factores,
poblaciones, comunidades, nicho ecol6gico), completaron cuadros sindpticos
(clasificacion de los ecosistemas) y cuadros de tres entradas (relaciones intra e
inter especificas, nombre de la relacion, caracteristicas) buscaron ejemplos en
relatos propuestos. La intervencion del docente fue orientar a los alumnos al
completar la guia y explicar algunos términos que los alumnos no conocian. La
explicacion basicamente consistié en la repeticion reiterada de la definicién del
concepto, ocasionalmente con ejemplos que no son del cotidiano del
estudiante, por lo que el ejemplo en si mismo, a su vez, generaba nuevas
dudas. Los alumnos trabajaron con una Unica fuente de informacién. A esta
estrategia de ensefianza la llamamos tradicional, se basé en la propuesta
editorial de distintos manuales que utilizan los docentes de esta y otras
instituciones de la zona en general para ensefiar la temética. Para esta
decision se tuvo en cuenta un relevamiento de datos que se utilizaron para
diagnosticar las practicas aulicas de ciencias en la actualidad y en la zona.

A los otros 100 alumnos se los llamé grupo “B” y se les propone trabajar con
una variable en cuanto a la estrategia de ensefianza de la siguiente manera: En
primer lugar identificaran en un mapa de la Republica Argentina la Peninsula
Valdés. Se presentaran videos documentales en los cuales se muestra el
paisaje, la biodiversidad, las relaciones de los seres vivos entre ellos y con el
ambiente, las problematicas ambientales y el peligro de extincién de algunas
especies, el trabajo de los cientificos en el lugar. Los alumnos buscaran
informacion en distintas fuentes: libros, periédicos, folletos turisticos, revistas,
Internet, fotos e imagenes de los animales y del lugar, otros videos, reportajes,
entrevistas, etc. Los alumnos realizaran una sistematizacion de datos obtenidos
a nivel grupal que luego socializaran a nivel aulico. En esta segunda instancia



el docente intervendra resignificando los datos que obtuvieron los alumnos,
llamando a cada observacion con el nombre con el cual se los designa en
ecologia (ecosistema, biotopo, biocenosis, poblacion, relaciones de los seres
vivos con el ambiente, relaciones dentro de las poblaciones y entre distintas
poblaciones, densidad de poblacion, riqueza, etc.) como punto de partida para
aprender sobre ecologia.

6.4. PROPUESTA DIDACTICA DEL GRUPO “A”: ANALISIS DE PLANIFICACIONES

La planificacion docente es un documento escrito que da cuenta de las
decisiones pedagdgicas tomadas en pos del trabajo que se realizara en una
determinada materia durante un ciclo lectivo (Pro, 1999). En esta planificacion,
el docente explicita su propuesta de ensefianza. Los docentes presentan este
instrumento a principio de cada afio escolar ante la gestion de la institucion.
Los docentes deben realizar esta actividad en el marco del Disefio Curricular
Jurisdiccional vigente.

A continuacion, se presentan las propuestas del Disefio Curricular y del
docente a cargo del grupo “A”, para la unidad tematica N° 2 sobre el contenido
ecologia.

Se pretende analizar la propuesta del docente haciendo a su vez una
comparacion con la propuesta del Disefio Curricular. Con esta actividad se
intenta identificar si el docente tiene en cuenta el encuadre de sus decisiones
pedagogicas en el marco del Disefio Curricular, si la propuesta de planificacion
tiene en cuenta las consideraciones actuales de la ensefianza constructivista o
si reviste un fundamento tradicional, si manifiesta las propuestas y avances de
la investigacion en didactica de las ciencias, si es coherente y pertinente con el
nivel.

6.4.1. ANALISIS DE PRACTICA DOCENTE DE LA PROFESORA DEL GRUPO “A”

A continuacion se presenta un andlisis de la practica docente, realizado a partir
de una guia de estudios dirigida que ofrece el docente del grupo “A”, como
orientacién para el aprendizaje de contenidos de ecologia. Se analizaran
también los instrumentos utilizados para la evaluacion. Se tendran en cuenta
los contenidos que propone el docente, las actividades que presenta y su
relacion con el contenido, las estrategias didacticas que emplea para la
enseflanza de estos contenidos y los criterios para la evaluacion y los
resultados de esta evaluacion de dichos contenidos.



Actividades:
Propuestas del docente

Actividades
Propuestas del Diseiio Curricular

Realizacion de guia de estudio.

Identificar las caracteristicas que comparten los seres
VIVOS.

Definir conceptos basicos de ecologia.

Representar en redes las relaciones troficas de diversos
ecosistemas.

Adoptar postura critica frente a los factores que inciden
en la alteracion de la dinamica de los ecosistemas

En posibles actividades:

Resoluciéon de guias y de cuestionarios.

Dialogo constante con los alumnos.

Sistematizacion de la informacion a través de cuadros y
esquemas.

Toma de apuntes.

Lectura dirigida y posterior analisis.

Identificacion y subrayado de ideas principales en un
texto.

Justificacion de situaciones.

Aplicacion y transferencia de conceptos aprendidos a
nuevas situaciones

Esquematizacion.
Interpretacion de graficos, esquemas y dibujos.

Leer y escribir en ciencias naturales

En el contexto de la ciencia escolar, las actividades
vinculadas con la expresion de las ideas resultan centrales.
La comunicacion (de ideas y/o resultados) es una actividad
central para el desarrollo cientifico y es por tanto una
actividad pertinente y relevante en el ambito del
aprendizaje de la ciencia escolar. Lo que significa que
deben ser explicitamente trabajadas dando tiempo y
oportunidades para operar con ellas y sobre ellas.

La necesidad de explicar, justificar, argumentar sobre
ideas, modelos, hipoétesis o alternativas posibles, son parte
del quehacer en ciencias naturales y por lo tanto se debe
prestar especial atencion a estas cuestiones a la hora de
disefar e implementar actividades con los alumnos/as. Por
otro lado, tienen un alto valor formativo en lo que respecta
a la consolidacién de actitudes propias de la convivencia
democratica, como son el respeto y la valoracién de las
opiniones de otros y permiten discernir la claridad o
veracidad de una argumentacion, reconociendo
enunciados cientificos y distinguiéndolos de los pseudo
cientificos o de las meras opiniones.

Estas consideraciones implican que en la practica concreta
del trabajo escolar en ciencias naturales se lleven adelante
las siguientes acciones:

* Leer y consultar diversas fuentes de informacién vy
contrastar las afirmaciones y los argumentos en las que se
fundan con las teorias cientificas que den cuenta de los
fendmenos involucrados.




Comparacion de estructuras y procesos.

Identificacion de similitudes y diferencias.

Descripcidn de procesos y estructuras.
Elaboracion de cuadros comparativos.
Trabajo en equipo.

» Dar explicaciones antes de la lectura de un texto para
favorecer la comprension de los mismos y trabajar con y
sobre los textos de ciencias en cuanto a las dificultades
especificas que éstos plantean (léxico abundante vy
preciso, estilo de texto informativo, modos de interpelacion
al lector, etc.)

+ Coftejar distintos textos, comparar definiciones,
enunciados y explicaciones alternativas, por lo que se
plantea la necesidad de seleccionar y utilizar variedad de
textos, revistas de divulgacion o fuentes de informacion
disponiendo el tiempo y las estrategias necesarias para la
ensefianza de las tareas vinculadas al tratamiento de la
informacion cientifica.

* Trabajar sobre las descripciones, explicaciones y
argumentaciones y fomentar su uso tanto en la expresion
oral como escrita. Es importante tener en cuenta que estas
habilidades vinculadas con la comunicacion son parte del
trabajo escolar en ciencias naturales y por lo tanto deben
ser explicitamente ensefiadas generando oportunidades
para su realizacién. El trabajo con pares o en grupos
colaborativos favorece estos aprendizajes y permiten
ampliar las posibilidades de expresién y circulacién de las
ideas y conceptos cientificos a trabajar.

*Adecuar los textos a diferentes propdsitos comunicativos
(justificar, argumentar, explicar, describir) en ciencia
escolar.

*Precisar los formatos posibles o requeridos para la
presentacion de informes de laboratorio, actividades de
campo, visitas guiadas y descripciones.

*Comunicar a diversos publicos (alumnos/as mas
pequefios, pares, padres, comunidad) una misma




informacion cientifica como forma de romper con el uso
exclusivo del texto escolar.

» Explicar y delimitar las demandas de tarea hechas a los
alumnos/as en las actividades de busqueda bibliografica o
en la presentacion de pequefias investigaciones (problema
investigar, formato del texto, citas o referencias
bibliogréaficas, extension, ilustraciones) o todo elemento
textual o paratextual que se considere pertinente.

* Orientar las actividades de los alumnos/as, siendo el
docente el primer modelo de actuacion.

En este sentido, es importante que el docente lea textos
frente a sus alumnos/as, en diversas ocasiones y con
distintos motivos, especialmente cuando los mismos
presenten dificultades o posibiliten la aparicion de
controversias o contradicciones que deben ser aclaradas,
debatidas o argumentadas. La actuacién de un adulto
competente en la lectura de textos cientificos ayuda a
visualizar los procesos que atraviesa un lector al trabajar
un texto de ciencia con la intencion de conocerlo y
comprenderlo.

Observar, describir y experimentar como procedimientos
especificos del quehacer cientifico

Trabajar con problemas
Investigar en Ciencias Naturales




Contenidos:
Propuesta del Docente

Contenidos:
Propuesta del Disefo Curricular

Caracteristicas de las poblaciones y las comunidades.

Caracteristicas entre las relaciones inter e
intraespecificas.

Concepto y clasificacion de los ecosistemas.

Concepto de Biocenosis, Bidsfera, Biotopo, Habitat y
Nicho Ecoldgico.

Cadenas y redes alimentarias.
Biopiramides

Flujo de la energia.

Las relaciones troficas entre los seres vivos

La representacion de las relaciones entre los seres vivos en
redes troficas relacionando los distintos modelos de
nutricion. Los factores que inciden en la alteracion de la
dinamica de los ecosistemas.

Este nucleo de contenidos procura establecer un marco
particular para la integracion de los contenidos
relacionados con contenidos disciplinares de Biologia,
Fisica y Quimica. Por ello es que resulta conveniente
plantearlo desde el contexto ambiental en el que se
desenvuelven los alumnos/as poniendo en practica una
salida a campo de modo de identificar los grupos de seres
Vivos que interactian en un ambiente particular. Desde
este marco, los alumnos/as pueden proponer las relaciones
troficas entre los organismos representandolas en redes
alimentarias alternativas. Asimismo la elaboracion de
hipétesis acerca de los efectos en la dinamica de los
ecosistemas provocados por la desaparicion y/o
introduccion de especies en las tramas tréficas permite la
puesta en juego de actividades de debate o discusion.
Como resultado del trabajo sobre estos contenidos los
alumnos/as podran:

v Representar en redes las relaciones troficas de
diversos ecosistemas vinculado con los distintos modelos
de nutricion.

v' Adoptar posturas criticas frente a los factores que
inciden en la alteracion de la dinAmica de los ecosistemas.




Evaluacién

Evaluacién

En criterios de evaluacion

Seriedad, cumplimiento y responsabilidad en el trabajo
diario.

Participacion dindmica y permanente.

Prolijidad en la carpeta y en la entrega de los trabajos
practicos y tareas.

Entrega en tiempo y forma de las tareas solicitadas.
Cumplimiento en la presentacion del material solicitado.

Actitud de solidaridad y respeto frente a docentes y
compaferos.

Adquisicion paulatina de los contenidos de la asignatura.

Uso correcto del lenguaje oral y escrito.
Asistencia a clase.

Claridad en la expresién de los conceptos manejando el
lenguaje cientifico.

Desempefio durante las actividades grupales.

“...Toda evaluacion requiere la formulacion y explicitacion
de antemano de los criterios que se utilizaran para dar
cuenta del nivel de produccion: respuesta correcta a las
consignas, resolucién original de problemas, creatividad u
originalidad en la respuesta, reconocimiento de niveles
diferentes de analisis en lo que respecta a la
profundizacion temética, respeto a las normas de
presentacion, entre otros.

Reconociendo que el principal desafio a la hora de pensar
en la evaluacion consiste en construir criterios que
permitan obtener informacion vélida y confiable para el
mejoramiento de los procesos de enseflanza vy
aprendizaje, asi como de las condiciones en que se
producen. Es necesario que los criterios sean conocidos
y, por ende, compartidos con la comunidad educativa,
alumnos/as, colegas, padres y directivos, puesto que se
trata de lograr que los alumnos/as aprendan determinados
contenidos y ademas que sean capaces de comprender
cuando los han alcanzado y cuando se hallan aun en
proceso de lograrlo. Compartir no significa consensuar en
el sentido de acordar criterios, ni reemplazar el rol docente
sino mas bien comprender que las acciones educativas no
se restringen a los contenidos de la materia sino a una
formacion de los sujetos, por lo cual la fundamentaciéon de
una propuesta educativa y su comunicacién son tan
importantes como su puesta en acto...”




Los instrumentos de evaluacion

Evaluacion escrita e individual en las que se plantean al
alumno situaciones concretas que debera interpretar y
analizar desde el punto de vista fisico, quimico y
bioldgico.

Interrogatorios orales o escritos diarios, individuales o
grupales.

Observacion directa de habitos y conductas escolares.
Control de tareas realizadas en clase y en el hogar.
Elaboracion de informe de laboratorio.

Utilizacién de vocabulario especifico del area
Seguimientos constante y permanente del desempefio
del alumno en las clases teniendo en cuenta la

participacion, la cooperacién, voluntad y responsabilidad
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El Diseilo Curricular establece relaciones entre las
actividades y la evaluacion. Al respecto dice que cada
actividad informa acerca del avance y de los obstaculos
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en su
conjunto, y por ello es importante disponer de elementos
para evaluar esta informacion.

En Ciencias Naturales existen actividades que son
propias y especialmente formativas como las salidas de
campo y los trabajos experimentales (que pueden
necesitar o no de un laboratorio). En ambas actividades
es indispensable la existencia de objetivos claros tanto
para el docente como para el alumno/a, y es importante
que el alumno/a conozca qué debe hacer en estas
actividades y en vistas a qué aprendizaje se organiza una
determinada actividad.

Las actividades mencionadas deben ser acompafiadas
por una guia o protocolo elaborado por el docente (o junto
con los alumnos/as) que indica los pasos que deberan
cumplimentar y en qué secuencia. Al evaluar estas
actividades es necesario discriminar las distintas
habilidades puestas en juego para hacerlo en forma
diferencial y no como un todo. De acuerdo a lo propuesto
en las guias podrian evaluarse distintas destrezas:

a. La comprensién y seguimiento de las instrucciones
presentes en la guia.

b. EI manejo de material, tanto biolégico como de
laboratorio.

c. La capacidad o habilidad para efectuar observaciones y
medidas.

d. La presentacion de la informacion.

e. La interpretacion de los datos y la elaboracion de




conclusiones.

Auto-evaluacion, co-evaluacion y evaluacion

El contexto de evaluacion debe promover en el alumno/a
una creciente autonomia en la toma de decisiones y en la
regulacion de sus aprendizajes, favoreciendo el pasaje
desde un lugar de heteronomia —en donde es el docente
quien propone las actividades, los eventuales caminos de
resolucion y la evaluaciones y el alumno/a es quien las
realiza- hacia un lugar de mayor independencia en el que
el alumno/a pueda plantearse problemas, seleccionar sus
propias estrategias de resolucién, planificar el curso de
sus acciones, administrar su tiempo y realizar
evaluaciones parciales de sus propios procesos
reconociendo logros y dificultades.

Para favorecer este proceso tendiente a la auto-
regulacion de los aprendizajes es preciso incluir otras
estrategias de evaluacion que no pretenden sustituir sino
complementar los instrumentos “clasicos”. La evaluacion
entre pares (o evaluacion mutua)

Entendida como una primera etapa de autonomia en
donde el alumno/a comparte con sus pares los criterios de
evaluacion corrigiéndose los unos a los otros a partir de
criterios dados por el docente. Este tipo de evaluacion,
que por supuesto debe ser supervisada por el docente,
puede aportar informacion acerca de la capacidad de los
alumnos/as para argumentar y sostener criterios frente a
otros.

La co-evaluacion, entendida como una guia que el
docente brinda a sus alumnos/as durante la realizacién de
una tarea, indicando no soélo la correccion o incorreccion




de lo realizado, sino proponiendo preguntas o comentarios
gue orienten a los alumnos/as hacia una control de sus
aprendizajes, llevandolos a contrastar los objetivos de la
actividad con los resultados obtenidos hasta el momento y
tendiendo siempre hacia la autorregulacion.

La auto-evaluacion del alumno/a supone la necesidad de
contar con abundante informacién respecto a la valoracion
gue es capaz de hacer de si mismo y de las tareas que
realiza. La auto-evaluacion no consiste, como se ha
practicado muchas veces, en hacer que el alumno/a
corrija su prueba escrita siguiendo los criterios aportados
por el docente, sino mas bien en un proceso en el cual el
alumno/a pueda gradualmente lograr la anticipacion y
planificacion de sus acciones y la apropiacion de los
criterios de evaluacion




Si vemos en el cuadro la propuesta del docente y la propuesta del disefio
curricular, podemos observar cierta distancia entre lo que el docente decide y lo
que el disefio prescribe. El docente denota, a través de sus decisiones, una
mirada conductista en relacion al aprendizaje y una concepcién poco sistémica en
relacion al tema de la ecologia, desvinculando el contexto natural y el contexto
social. Desde esta decision y estas miradas y concepciones surgen las practicas y
los resultados de aprendizaje de los y las estudiantes no son Optimos. La
evaluacion implica una revision de la practica docente.

6.4.2. DESCRIPCION DE SECUENCIA DE ACTIVIDADES PROPUESTAS POR EL DOCENTE DEL
GRUPO “A”:

Las clases se desarrollaron durante dos meses, siendo un total de 20 clases de
dos horas reloj cada una.

e Se presenta el tema ecologia con un texto y preguntas para
responder segun el mismo texto, haciendo hincapié en la definicion de
ecologia. Se presentan imagenes de ecodlogos trabajando pero no se
retoman en la actividad. Se presenta un diagrama con datos, en
relacion a este diagrama, la docente interviene dando una explicacion
oral de como se relacionan los datos. Del mismo modo se trabajan los
conceptos de especie, poblacion biolégica, comunidad: riqueza y
limites.

e En relaciébn a las interacciones entre las poblaciones la docente
propone un cuadro donde se describen el tipo de relacion, la
caracteristica y da ejemplos. No hay soporte de imagen, los
estudiantes desconocen los animales participes de los ejemplos que se
proporcionan asi como también su entorno y sus costumbres. Se
solicita a continuacion que los estudiantes diferencien los tipos de
relaciones y que indiquen en algunos ejemplos si la relacién es positiva
0 negativa para una u otra especie. Los estudiantes mayormente
fracasan en la realizaciébn de esta actividad porque desconocen los
animales en cuestion, no suponen la escena donde se desarrolla esta
interrelacion y por ende, como deciamos, las costumbres de las
poblaciones mencionadas. Los términos especie y poblacién se utilizan
indistintamente en el lenguaje propuesto en la guia de la actividad, lo
que podria llevar a confusion en cuanto a la definicion de estas ideas,
que es lo que finalmente sera pedido a los estudiantes a la hora de la
evaluacion.

e Con tres esquemas se trabaja la distribucién de la poblacién, su
clasificacion y el concepto de densidad de poblacion. La actividad




consiste en marcar ideas principales en un breve texto. El texto no
profundiza la idea de espacio y no trabaja la idea de ambiente.

e Se aborda el concepto de ecosistema, se trabaja la definicién con un
texto y se categorizar a los ecosistemas en un cuadro, cuyos
principales criterios son: natural- artificial; el medio predominante
(agua, suelo). Presenta a las ciudades como ecosistemas artificiales.
No se trabajé aun el concepto de medio, si, las categorias bidtico y
abidtico por lo cual los estudiantes asocian medio a estas categorias
para resolver la actividad.

e El cierre de la actividad propone relaciones troficas, tema que es
contenido conceptual propuesto por el disefio curricular. Si bien se
menciona el ambiente, al no haber sido un concepto ensefiado durante
el desarrollo de las clases, se da en esta instancia una definicion
conjunta con la de nicho ecologico. En relacion a las relaciones
troficas, se reiteran nombres de animales y costumbres de los mismos
gue los estudiantes no conocen. Algunas fotos los muestran en formas
individuales y aisladas. Se propone a los estudiantes como actividad
que a partir de una lista de plantas y animales se los clasifique a estos
en: productores, herbivoros, carnivoros, omnivoros y
descomponedores. Los estudiantes se entusiasman con esta tarea,
recurren a sus ideas previas, realizan hipétesis y preguntan sobre
como es el animal que deben clasificar y que habitos alimentarios
tienen. Los estudiantes no cuentan con enciclopedias o paginas web
que respondan a su consulta por lo que el docente contesta a las
preguntas a medida que estas surgen. Luego se propone a los
estudiantes que con estos datos completen cadenas tréficas del tipo
lineal, descontextualizadas del ambiente y con nombres de animales
que fueron citados en otras actividades de la secuencia, para los
estudiantes son ahora conocidos por su nombre y su modo de
alimentacion, Unicamente. Hay una red tréfica de muestra y se pide
gue se complete otra red.

e Sobre la ruta de la energia en el ecosistema, tema que esta
contemplado en el disefio curricular, se propone una definicién, una
biopiramide y se hace referencia a la fotosintesis en textos.

¢ El instrumento de evaluacion que presenta el docente del grupo “A” a
los estudiantes de ler afio consiste en 8 ocho actividades que los
estudiantes deben resolver en forma individual, escrita y a libro




cerrado. Las actividades tienen relacion con lo resuelto en la secuencia
de actividades.

Los items que los estudiantes deben resolver son los siguientes:

1) Definir ecosistema, individuo, poblacion, comunidad y ecologia.

2) Completar un cuadro estableciendo las especies que se
benefician y las especies que se perjudican en 4 relaciones entre
poblaciones diferentes, propuestas por el docente.

3) Ante 3 cuadros sefialar el tipo de distribucion poblacional al
cual se hace referencia.

4) Ejemplificar las definiciones del punto 1.

5) Ante un texto identificar la relacién entre poblaciones que se
establece.

6) Indicar con una “X” el lugar que ocupan algunos animales en la
cadena trofica.

7) Identificar ante una red trofica una cadena tréfica.

8) Hacer un cuadro clasificando ecosistemas.

6.4.3. EVALUACION DEL GRUPO “A”

La evaluacion que propone el docente al grupo “A” es del tipo memoristico, se
solicita basicamente a los estudiantes que reescriban las definiciones y
actividades trabajadas en la secuencia de actividades.

Cada uno de los items del instrumento de evaluacion que hayan sido bien
resueltos por parte del estudiantado, tiene un determinado puntaje, cuando el
docente termina la “correccion” de la actividad “suma” los puntos parciales
obtenidos por el estudiante, de este modo el docente obtiene el resultado de la
calificacion de la evaluacion.

La evaluacion que propone la docente determina el promedio numérico con el cual
el alumno seré calificado (obtendra una “nota”) y este resultado se publica en un
documento escolar donde la institucion comunica a los padres de los estudiantes
sus “notas”, conocido “boletin”. De este modo esta calificacion es el resultado de
su trabajo trimestral y sumado en conjunto determinara si aprueba la cursada o
bien deberd dar examenes finales a fin de afio, como compensacion de su
recorrido académico.

El resultado total de la evaluacion propuesta por el docente del grupo “A”, dio un
60% de estudiantes desaprobados, dentro de los desaprobados, el 40%
obtuvieron notas de 4 a 7 puntos y el 20% fueron aplazados con notas de 1 a 3
puntos.




Del 40% de los estudiantes aprobados, la mayoria obtuvo las notas 7 y 8, solo un
alumno obtuvo 9 y otro alumno obtuvo 10. Segun el docente estos ultimos
alumnos mencionados son los “mejores”.

6.4.4. ANALISIS DE ENTREVISTAS SEMIDIRIGIDAS A DOCENTES Y ESTUDIANTES DE PRIMER
ANO, SOBRE LOS RESULTADOS DE LAS EVALUACIONES DE CIENCIAS NATURALES CON EL
TIPO DE PLANIFICACION PROPUESTA EN GRUPO “A”

En entrevista con 2 (dos) estudiantes que aprobaron obteniendo la calificacién 9
(nueve) uno de ellos Y 10 (diez) el otro de ambos, se les pidi6 que expliquen el
significado del término ecosistema. Los estudiantes repitieron la definicion tal cual
como la expresaron en la actividad de evaluacion. Cuando se les pidi6 que
identifiquen, entonces, un ecosistema en su entorno, ellos recurrieron a la
clasificacion de ecosistemas que ofrece su guia de estudios y decidieron que no
habia un ecosistema identificable en su entorno, pero afirmaron que habitan un
ecosistema aeroterrestre. Hacia fin de afo, se entrevistd nuevamente a estos
estudiantes y se les volvid a preguntar que es un ecosistema. Ellos contestaron
que era algo que habian estudiado en ciencias naturales pero que no recordaban
bien la definicion del término, si que era algo que tenia que ver con el lugar donde
viven los animales y las plantas de la naturaleza.

Para el docente “A”, la evaluacion se reduce a una instancia necesaria, solicitada
por la institucién, donde se obtiene la “nota” que va al “boletin”. En la evaluacion el
docente prioriza el cumplimiento de la demanda en el tiempo solicitado
(trimestralmente).

En entrevista se consulta al docente cuales pueden ser las causas del alto
porcentaje de desaprobados (y alumnos aplazados) como resultado de la
evaluacion de la unidad tematica.

En respuesta el docente comenta que para la mayoria del “resto de los alumnos”
(se refiere a quienes no son los mejores) la tematica les es costosa de abordar
porque estos contenidos no se ensefian en la escuela primaria. Los estudiantes no
superar esta instancia ni responder correctamente el “interrogatorio” que se
propone en la evaluacion debido a que en la escuela primaria no se les ensefia
ciencias, a leer en forma comprensiva y no contraen en esta etapa habitos de
trabajo y estudio.

En relacion al marco teorico que propone esta tesis puede decirse que el, trabajo
que propone el docente del grupo “A” se fundamenta en los pilares tradicionales
de la ensefianza por repeticion. Este tipo de aprendizaje valora la repeticion,
dejando de lado la participacion activa del estudiante en la construccion de sus
propios conocimientos 0 metacognicion. Los conocimientos parten del docente,
son dados o entregados a los estudiantes y estos deben dar cuenta de ellos en la




evaluacion, tal como les fueron ofrecidos. El desarrollo de actividades del tipo
“copista”, donde responder una pregunta no es mas que copiar una parte del texto
que el docente ha propuesto a los estudiantes, les quita a estos toda posibilidad
de reflexion y participacion en relacion a los conceptos que se trabajan. Teniendo
en cuenta la edad (entre 11 y 13 afos) de los estudiantes en cuestion y la
metodologia aplicada en la ensefianza de estas tematicas, la tarea de ensefianza
y aprendizaje resulta muy poco motivadora y no genera estimulo ante la
posibilidad del conocimiento de estas ideas para conocer sobre el ambiente. Del
mismo modo, la secuencia de actividades es poco dinamica, de cohorte
conductista, la cual lleva a una evaluacion del tipo tradicional. No se toma la
evaluacion como documento que de cuenta de la comprensién de los conceptos
por parte del alumno ni de la revisidon de la practica por parte del docente. La
evaluacion asi como se presenta en este caso, parece tener como objeto obtener
una nota numérica que permita cumplimentar las instancias de calificacion para los
documentos institucionales del tipo “boletin”, que ya ha sido citado. De este modo,
la aprobacion es el resultado de una ecuacién numérica.

6.5. PROPUESTA CURRICULAR JURISDICCIONAL

Segun la propuesta curricular jurisdiccional, los estudiantes que recorren el
sistema educativo de la provincia de Buenos Aires estudian desde el nivel inicial
tematicas relacionadas con la ensefianza de la ciencias naturales, acorde a los
destinatarios a los cada nivel. De esta manera en el primer nivel o nivel inicial, los
nifos, en edad de 3 a 5 afos trabajan las areas conjuntas naturaleza y sociedad.
En estas areas estudian el concepto de ambiente, de seres vivos, entre otros. En
la educacion primaria los estudiantes cursan las areas ciencias naturales, por un
lado y ciencias sociales por el otro. Las areas no se presentan en forma conjunta e
integrada sino en forma separada, se trabaja con una didactica propia y
contenidos propios en cada una de ellas. Tanto la propuesta didactica como de
contenidos, puede leerse expresamente en el Disefio Curricular jurisdiccional del
nivel. En el area Ciencias Naturales se trabajan contenidos de Biologia, Fisica,
Quimica, Astronomia y geologia. Ademas, la Direccion provincial de Educacion
Primaria, dependiente de la Direccibn General de Cultura y Educacion de la
provincia de Buenos Aires, a través de sus asesores y asistentes, propuso
documentos para trabajar Educacion Ambiental y Educaciéon sexual integral
conjuntamente con las prescripciones curriculares.




7. CAPITULO V: PROPUESTA DIDACTICA INNOVADORA PARA LA
ENSENANZA DE CIENCIAS NATURALES Y BIOLOGIA EN LA ESCUELA
SECUNDARIA

7.1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA GRUPO “B”

Se propone como estrategia de ensefianza el abordaje de un lugar geografico de
interés natural como objeto de estudio, a partir del cual los alumnos puedan
comprender conceptos que permiten interpretar ideas de ciencias naturales para
aprender constructivamente contenidos curriculares en la escuela. Para ello sera
necesario elegir el lugar en relacion al nivel, a los contenidos que se quieren
ensefar, a la importancia desde el punto de vista natural que el lugar reviste. Se
tendrd en cuenta las cuestiones regionales desde el desarrollo sustentable, la
valoracion de la biodiversidad como parte del patrimonio que ofrece el lugar.
Considero que el alumno que conoce de este modo puede adoptar una postura
critica ante la problematica del impacto ambiental y su responsabilidad individual y
colectiva en el cuidado del medio y la utilizaciébn de los recursos naturales, a
diferencia de los conocimientos que adquieren los alumnos que estudian estas
tematicas desde otros enfoques tradicionales.

Se propone reconstruir en el aula un lugar de interés natural para abordar
contenidos curriculares de ciencias naturales en la escuela. El docente elije el
lugar de interés pudiendo ser un Parque Nacional, provincial; un Monumento
Natural; Un lugar declarado Patrimonio de la Humanidad.

Para reconstruir el lugar en el aula es necesario conocerlo. Para ello es
fundamental la busqueda de informacion. La reconstruccion y la informacion
requieren de multiples materiales didacticos recursos didacticos y tecnologia en el
aula como mapas, libros, hojas geoldgicas, pappers, fotos, videos, maquetas,
Internet, correo electronico, entre otros. Esta reconstruccibn es posible con
propuestas didacticas acordes al objetivo y a la I6gica del abordaje de la ciencia
escolar, para que el alumno construya conocimientos de ciencia en la escuela. La
reconstruccién se trabajo desde la estrategia de ensefianza por resolucién de
problemas e investigaciones escolares. Actualmente considero que esta
reconstruccién puede realizarse con procedimientos propios del tipo de estrategia
gue presento, logrando también que el alumno ponga en juego otras competencias
cognitivas relacionadas con el hacer y aprender ciencia en la escuela.

En esta investigacion tomamos como lugar geografico de interés bioldgico a La
Peninsula Valdés, que fue declarada patrimonio de la humanidad por UNESCO en




1992. La legislacion ofrece, en las costas del Mar Argentino, proteccién a la
Ballena Franca Austral y a la Orca. La legislacion de la provincia de Chubut es una
de las que mas tiene en cuenta la Ecologia y el medio en todo el pais. Esta
particularidad hace al lugar de gran interés para el estudio de las ciencias
naturales, ya que en él, el agua, el aire, el suelo y los seres vivos que se
desarrollan, conviven y son mdltiples las investigaciones cientificas que realiza el
CENPAT y las acciones de asociaciones ecologistas . Esta informacion se difunde
y llega a la poblacién a través de los medios de comunicacion o de propuestas
turisticas y conservacionistas. Desde este lugar me parece pertinente que el
alumno que conoce sobre el lugar a través de estas fuentes de informacion
“‘informal”, pueda relevar este conocimiento en la escuela, desde las propuestas
del saber cientifico escolar.

Se propone el abordaje del estudio del lugar como medio para aprender
constructivamente contenidos de ciencias naturales en la escuela. Se tendra en
cuenta las cuestiones regionales desde el desarrollo sustentable, la valoracién de
la biodiversidad como parte del patrimonio que ofrece el lugar. Considero que el
alumno que conoce de este modo adopta una postura critica ante la problemética
del impacto ambiental y su responsabilidad individual y colectiva en el cuidado del
medio y la utilizacion de los recursos naturales.

Peninsula Valdés se encuentra al noreste la Patagonia Argentina, sobre las costas
del Mar Argentino. El bioma al que pertenece es monte, estepa patagonica y
bioma costero. Desde el punto de vista geologico posee acantilados formados por
erosion en el suelo sedimentario, con abundantes fosiles. Desde el punto de vista
biolégico posee caracteristicas de las categorias de biomas reflejados en la flora y
fauna, que es diversa y abundante, también se encuentran notables algas,
protistas en plancton, entre otros seres vivos. Las caracteristicas climaticas,
principalmente de los vientos, dan la impronta a la regién. La contaminacion
amenaza los ecosistemas, principalmente por la actividad humana con
hidrocarburos. Los recursos tienen que ser utilizados bajo normas cientificas y
técnicas que favorezcan su sustentabilidad y este es un desafio en las decisiones
actuales.

Estas caracteristicas invitan a la problematizacién y a la investigacién escolar del
lugar, siendo estas estrategias didacticas relevantes en el proceso de aprendizaje
constructivo.

Como este, hay otros lugares geograficos que presentan caracteristicas
relevantes, en este articulo se presenta a la Peninsula de Valdés para su estudio,
pero puede ser modelizador para abordar otros lugares y obtener nuevos
conocimientos.




Los materiales didacticos facilitan la tarea de ensefar, estan en relacion con la
compresion del contenido. El sentido que se le da a los materiales didacticos varia
segun el enfoque y la intencionalidad con el que se los utiliza (Gonzalez Barea,
Lépez Calvo, Bernal Galindo, 2009). En esta propuesta la utilizacion es para
reconstruir el lugar geografico en el aula con materiales producidos por docentes y
alumnos en forma colaborativa, favoreciendo la construccibn conjunta. Los
materiales pueden proveer informacion pero son los sujetos quienes con su
actividad cognitiva la transforman en conocimiento.

En primer lugar es necesario presentar la propuesta. El docente debe comunicar a
los alumnos qué y cdmo se va a trabajar, indagar las ideas de los estudiantes
sobre ambiente en general, el lugar, y organizar la actividad.

El recurso posible para esta etapa de inicio puede ser el pizarrén, ya que el
docente puede utilizarlo para transparentar la presentacion y la organizacion de la
tarea. En cuanto a la presentacion al escribir el tema queda explicito y expuesto
ante la mirada de los estudiantes, junto con la propuesta, en un lugar que por
tradicion es de privilegio en la clase y que llama la atencion de los alumnos (Litwin,
1997). Esta presentacion puede iniciar la indagacion de las ideas de los alumnos
en relacion al objeto de estudios (Novak 1988). A medida que se desarrolla la
organizacién de la tarea, las acciones que se proponen y se acuerdan realizar,
junto a los actores involucrados pueden escribirse para que todos conozcan el
alcance de la propuesta y el rol de cada uno en su desarrollo, con las posibles
relaciones de las actividades individuales, grupales y &aulicas en relacion a la
construccion colectiva del conocimiento de ciencias que se aborda. El pizarron
dota de mayor perspectiva a esta organizacion.

Otro recurso tradicional en la escuela es el mapa. En esta propuesta los mapas
son fundamentales para ubicar geograficamente el lugar. Luego se puede
profundizar la localizacion con mapas que indiquen relieve, climas, tipos de suelo,
vegetacion. Estos mapas se encuentran en atlas especializados y ofrecen
informacion. Ampliando la ubicacion geografica y las caracterizaciones de un lugar
internet ofrece paginas que muestran mapas satelitales donde pueden observarse
y analizarse caracteristicas puntuales de los distintos lugares geogréficos.
Fotografias, videos y paginas web muestran paisajes que nos permiten conocer
como en un recorrido al lugar, a través de las imagenes.

Con la ubicacion, las caracteristicas geograficas y las imagenes del lugar pueden
realizarse las primeras maquetas que, por ejemplo, reproduzcan la estepa
patagénica o un acantilado. También pueden realizarse posters para que las
imagenes queden expuestas en el &mbito aulico para su consulta permanente.




Internet aporta a la escuela multiples posibilidades, ya que no solo permite la
busqueda y la obtencién de imagenes e informacion sino también el contacto via
e-mail con personas e instituciones del lugar.

Internet es una produccion cultural, un espacio de comunicacién y de expresion
complejo. Algunas de sus caracteristicas, como la hipertextualidad, que incluyen
formas electronicas de escritura y lectura, brindan oportunidades a la aparicion de
determinadas formas de organizacion y obtencion de la informacion y de
comunicacion, y desalientan el surgimiento de otras (Morado, 2002). La busqueda
en Internet debe estar orientada al objetivo del trabajo y a la informacién concreta
gue se necesita. Los docentes, en algunos casos, deben ensefar a los alumnos
gue no hayan tenido acceso sobre como buscar en Internet. Los docentes y los
alumnos deben proponer criterios de selecciéon de la informacién obtenida en
cuanto a la credibilidad, legitimidad, asi como también el recorrido que proponen
los hipervinculos. Lipsman (2005) orienta sobre las cacerias, donde propone
ofrecer a los alumnos mapas u hojas de trabajo para realizarlas y da claves para
evaluar la informacion en Internet: Presentacion, Autor, tipo de publicacion,
destinatario, precision, actualidad, extension.

El docente debe orientar en la secuenciacion y distribucion de dicha informacién
en cada una de las etapas del desarrollo de la tarea. Hay que contemplar la
actualizacion de la informacion e integrarla a la informacion obtenida por otros
medios.

Los mapas y las maquetas logradas son los escenarios de la biodiversidad. La
informacion que ofrecen los libros de texto sobre la distribucion de los seres vivos,
sus caracteristicas y clasificaciones, sus Interrelaciones con el medio pueden ser
Gtiles para completar dichos escenarios.

Puiggros (2006) dice que el docente es una figura clave para que los alumnos se
inicien en el mundo de la lectura y que la lectura es un objeto basico en la escuela.
En cuanto a la sugerencia bibliogréfica para el alumno de Avalos (1997) propone
ente otros requisitos libros de texto que informen y expliquen, que orienten el
proceso de comprension de la lectura, que incorporen episodios narrativos para
ayudar a construir el significado, que medien entre el contenido- docente y
alumno, que sean fuentes de informacion- referencia y consulta.

En términos del Dr. Carretero la comprension de un texto puede definirse como un
proceso de reconstruccion del sentido. La mente construye y usa estas
representaciones para realizar diversas tareas cognitivas. Los textos modifican
conocimientos en tanto al lenguaje y su uso (ciencias naturales — como en otras
ciencias- cuenta con un vocabulario técnico especifico). El lector no tiene una
actitud pasiva, sino de comprension.
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El docente debe dar a conocer la estructura de un texto para mejorar la
comprension del alumno lector, ya que este conocimiento le permite al alumno
proveer una estructura que permita la asimilacion de la informacion para su
posterior utilizacion, dirigir la atencion a los aspectos importantes del texto, hacer
inferencias al texto, buscar informacibn en su memoria e integrarla a la
informacion nueva.

Los textos propuestos pueden ser resumidos. En los resumenes los alumnos
pueden englobar ideas, hacer generalizaciones, simplificar la informacion,
expresarla. En los resumenes, los alumnos escriben oraciones con las
representaciones logradas luego de la asimilacion de la informacion que ofrece el
texto con la informacion que ellos poseen. La apropiacion del vocabulario y la
comprension lectora mejoran la comunicacion.

La informacion se aplica a la reconstruccion del lugar, para ello deben clarificarse
los propositos de la lectura, las demandas de la tarea, centrar la atencidén en las
ideas principales del texto. La lectura debe estar supervisada por el docente para
detectar dificultades de comprension y flexibilizar el uso de estrategias para que el
alumno logre trabajar con los textos que le fueron propuestos, favoreciendo en él
la metacognicion.

Hay que identificar en el lugar reconstruido en la escuela a los centros urbanos, la
actividad econémica- industrial, las acciones humanas que generan contaminacion
y el impacto de estas acciones en el medio.

Las WebQuests son actividades didacticas orientadas a alumnos de cualquiera de
los niveles y utilizadas por los docentes para incluir Internet en las practicas de
ensefianza. A los alumnos se les propone una situacién problematica que tienen
que resolver con la busqueda de informacion que sera insumo para la reflexion y
obtencién de conclusiones.

Para reconstruir las cuestiones que hacen a la actividad humana y a otras, puede
establecerse comunicacion via e-mail con habitantes del lugar. Para ello se puede
escribir a alumnos de escuelas de Puerto Madryn, a una organizacion ecologista,
a los cientificos que trabajan en la zona, a centros fabriles e industriales, a
museos, etc. En estos e-mails los alumnos deberan presentarse, presentar el
trabajo, invitar a un intercambio epistolar virtual para obtener la informacién de los
mismos pobladores de la region.

Una vez que ubicamos, reconocemos el lugar y lo reconstruimos en el aula,
podemos comenzar a abordarlo e interpretarlo desde el saber cientifico escolar.

Luego de un recorrido por la geografia nos internamos al estudio de las ciencias
naturales desde la propuesta presentada. La geografia nos ayuda a conocer los
conceptos peninsula, golfo, isla, caleta, etc. Estos conceptos nos permiten




interpretar las formas geograficas. En este estudio es necesario conocer los
aspectos geoldgicos del lugar que dan marco al desarrollo de la biodiversidad.
Esta informacion puede hallarse en el Instituto de Geologia, donde los mapas
geoldgicos caracterizan el lugar, el tipo de suelo, la formacién de los suelos. Los
conceptos referidos a la informacion que brinda la hoja geoldgica se encuentra en
manuales de geologia. Es importante la presencia del mar, las caracteristicas de
sus costas. Los acantilados, modelados por la erosion, poseen estratificaciones
gue ponen en evidencia fosiles.

El conocimiento de las estratificaciones facilita la datacion y de este modo
establecer su antigliedad y posibles relaciones con seres vivos actuales. Los
fosiles son evidencia de macroevolucion. Segun lo que propone Kuhn, podriamos
interpretar que la teoria de la evolucion fue una gran revolucion cientifica y es un
paradigma actual de la biologia. Theodosius Dobzhansky, uno de los
reformuladores de la teoria sintética dijo: “nada tiene sentido en biologia sino es a
la luz de la evolucion”. Si tomamos esta afirmacion y la llevamos a las practicas
podriamos resignificarla y decir: “Si en Biologia nada tiene sentido sino es a la luz
de la evolucién, entonces esta claro que la Biologia en el aula (al menos) esta a
oscuras” (Gutierrez, 2005°).

El abordaje de las cuestiones que hacen a los contenidos de la Biologia para la
interpretacion de la biodiversidad de Peninsula Valdés, deben presentarse dentro
del paradigma evolutivo. Los cetaceos presentes en la zona tienen una historia
evolutiva comprobada por el hallazgo fosil y cuestionada por multiples hipétesis
gue estan actualmente en investigacion. Esta informacion es relevante para que el
alumno comprenda la ontogenia y la filogenia de los seres vivos actuales.
Multiples seres vivos habitan en las zonas costeras, los cetaceos son los mas
relevantes para los alumnos por sus imponentes dimensiones y adaptaciones y los
mas conocidos por la difusion de las actividades turisticas de la region.

El estudio de la biodiversidad es relevante aun en nuestros dias. Se considera que
hay especies aun no identificadas. Esto permite conocer a los seres vivos y desde
el reconocimiento de poblaciones, comprender sus dinamicas, sus Interrelaciones
y clasificarlos. La clasificacion de los seres vivos cambié desde las épocas de
Linné y estos cambios estan basados en aportes de biologia molecular, evolucion,
analogias y homologias, cladogénesis, registros fosiles. Esto da a los estudiantes
la posibilidad de ejercitar competencias de observacién, comparacion, inferencias,
analisis, relacion, registro, categorizacion y sintesis.

El biotopo no es simplemente un marco, no es estatico sino que es relevante. Las
caracteristicas del suelo, clima, intensidad de luz, temperatura, vientos distribuyen
a los seres vivos, caracterizan a las plantas. Estos datos y los geogréaficos
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permiten por ejemplo comprender la eleccion de las ballenas francas por parir en
los golfos y las cacerias exclusivas de las orcas en las costas del norte de la
peninsula.

A pocos kildbmetros se halla la ciudad de Puerto Madryn, ciudad que en la década
del '90 mas ha crecido en el pais, desde el punto de vista de la radicacién
industrial y poblacional. Este crecimiento produce un impacto en el medio, por la
utilizacion de recursos y por la contaminacién ambiental. Este impacto pone en
riesgo al ecosistema costero en su conjunto.

La Educacion Ambiental supone dotar al alumnado de las experiencias de
aprendizaje que le permitan comprender las relaciones de los seres humanos con
el medio, la dinamica y consecuencias de esta interaccion, promoviendo la
participacion activa y solidaria en la basqueda de soluciones a los problemas
planteados. Para ello, los conocimientos y la informacion son necesarios pero no
suficientes. Desde esta perspectiva, la EA se relaciona con la construccion de los
conceptos béasicos y el cambio de actitudes y comportamientos

En este punto la ecologia y la sociologia se estudian de manera interdisciplinaria
para comprender las multiples acciones del hombre sobre el ambiente y las
modificaciones del ambiente que son causadas por la actividad humana. Cuando
hablamos del hombre hablamos de culturas, de economia, cuando hablamos del
ambiente también hablamos de la importancia de realizar leyes o
reglamentaciones basadas en conocimientos cientificos y técnicos para garantizar
el sistema, la sustentabilidad de los recursos, garantizar un ambiente sano para la
vida y el desarrollo de la poblacién humana.

Multiples probleméticas ecoldgicas que impactan sobre el ambiente y sobre la
salud de la poblacién humana son conocidas en forma mediatica y otras no tienen,
aun, un analisis profundo aunque este analisis resultara necesario. En esta
propuesta se puede problematizar este aspecto, lo que implica conocer el lugar,
conocer la radicacion humana, inferir posibles cuestiones que hacen a la
contaminacion y el impacto y realizar investigaciones basadas en determinadas
poblaciones biologicas y en la poblacibn humana, concretamente. A estas
problematicas regionales, como la radicacion humana o los posibles derrames de
petréleo, hay que sumarle probleméticas globales como el efecto invernadero, las
lluvias &cidas, la disminucién de la capa de ozono, la desertizacion. Esta inclusion
profundiza y complejiza la investigacion. El conocimiento resultante permite a los
alumnos: tomar decisiones, compromisos, tener opiniones fundamentadas,
adoptar posturas respecto a las acciones de la poblacibn humana sobre el
ambiente e inferir posibles soluciones.




7.2. ANALISIS DE LA PRACTICA DOCENTE: SECUENCIA DE ACTIVIDADES PRESENTADA AL
GRUPO “B”:

e Presentacion de la propuesta: El docente presenta la propuesta de
actividad, utiliza un mapa para indicar el lugar a que refiere, Peninsula
Valdés, Chubut, Argentina. Explica porque el lugar es Patrimonio de la
Humanidad (UNESCO 1992).

e Se propone a los estudiantes consultar mapas, libros, ubicar cada
uno el lugar y obtener informacion referida a él. Con Google Earth se
propone a los alumnos “sobre volar la peninsula”, identificar los golfos,
el océano, la ciudad de Puerto Madryn. Con los datos obtenidos se
propone tomar nota en las carpetas y hacer una cartelera en el aula
para que la informacién esté al alcance de todos todo el tiempo.

¢ Ubicado el lugar y con datos generales que lo referencian, se buscan
fotografias en el buscador Bing u otros, en revistas, en casas de
turismo. Se describe el paisaje. Se toma nota en las carpetas de las
caracteristicas del paisaje. Se tiene en cuenta al paisaje como la
actualidad del lugar, teniendo en cuenta su pasado y haciendo posibles
proyecciones hacia su futuro. Se realiza una nueva cartelera donde las
fotos quedan expuestas para consulta permanente de los y las
estudiantes. Tanto en los puntos anteriores como en este se toma a la
imagen como portadora de informacion, como fuente de datos e
informacion.

e Se presenta a los estudiantes una hoja geolégica de Peninsula
Valdés. Se explica que es una hoja geoldgica, que indica, las
referencias. Se explican las referencias indicadas, el tiempo geolégico
que tienen, como se realizan estos relevamientos. Se relaciona la hoja
geoldgica, los tiempos geoldgicos con la presencia de fosiles en los
acantilados. Se trabaja el registro fosil como evidencia de la evolucién.

e Se busca informacion sobre los animales de costa que actualmente
habitan Peninsula Valdés.

e Con los datos obtenidos se define biodiversidad

e Se busca informacion sobre el origen de esta biodiversidad actual,
arboles filogenéticos.

¢ Se realiza una clasificacion de estos seres vivos teniendo en cuenta
la cladogénesis.

e Se realizan maquetas por grupos teniendo en cuenta la informacién
ofrecida en http://www.enpeninsulavaldes.com/. Los alumnos



http://www.enpeninsulavaldes.com/

navegaran los hipervinculos, comentando sus apreciaciones al grupo.
Una vez lograda, se identifica el escenario y a la biodiversidad y se
trabajan los conceptos de biotopo y biocenosis. Se identifican las
distintas poblaciones y se trabaja este concepto y el concepto de
especie.

e Se obtienen de la reconstruccion los conceptos de comunidad
bioldgica y ecosistema.

e Se trabaja el concepto de Bioma y se categoriza la region.

e Se profundiza la informacion obtenida consultando
http://www.cenpat.edu.ar/ Los alumnos navegaran los hipervinculos,
comentando sus apreciaciones al grupo.

e Los estudiantes elijen el ser vivo que mas interés les genere. De
acuerdo a su interés los estudiantes retnen y realizan una ficha
indicando las caracteristicas, el comportamiento. Obtendran fotografias
gue incluirdn en las fichas.

e Los estudiantes pueden contactar via e-mail a los protagonistas de
estas investigaciones (directores, becarios, etc.). Para ello deberan:

v’ Disefiar las preguntas.

v Enviar, el mail debe respetar el protocolo: saludar, presentarse,
explicitar el motivo, copiar las preguntas, despedirse agradeciendo la
atencion.

v Recibir, sistematizar los datos obtenidos.

v Usar los datos en las actividades propuestas.

v Comunicar datos.

v Agradecer la comunicacion.

Los estudiantes hacen una puesta en comin de sus resultados.
Volviendo a sus grupos iniciales relacionardn esta actividad con las
anteriores, retomaran en sus notas en la carpeta los datos que han
tomado e incluiran mas datos relevantes para la tarea. Para ello
tendran que seleccionar la informacion que han obtenido. El docente
interviene pidiendo a los estudiantes que comuniquen los datos
recopilados, de este modo intervendra en la redefinicion de conceptos
y en la inclusion del vocabulario técnico en sus comunicaciones,
dandoles sentido a las conceptualizaciones que en ecologia se utilizan
para sefalar los distintos fendmenos observables. Los alumnos
utilizaran estos datos para hacer las adecuaciones que fueran
necesarias a sus maquetas. A este fin, se veran videos documentales
gue permitan conocer mejor el lugar para tener una imagen dinamica.



http://www.cenpat.edu.ar/

e Conociendo las caracteristicas de los seres vivos de la zona, resaltar
datos sobre el modo de alimentacion. Establecer categorias. Identificar
en la maqueta posibles relaciones tréficas. Graficar redes tréficas.

e Con la ayuda del docente identificar en dichas redes la ruta de la
energia.

e Establecer relaciones dentro de una misma poblacion. Establecer
categorias. Registrar en un cuadro. Ejemplificar.

e Establecer relaciones entre distintas poblaciones. Establecer
categorias. Registrar en un cuadro. Ejemplificar.

e Introducir al estudio de las poblaciones desde el punto de vista
evolutivo.

e Se presenta la legislacion sobre protecciébn a la Ballena Franca
Austral y a la Orca.

Se propone un debate en relacién a esta legislacion: por qué esta
establecida, cuales serian las causas, qué regulan, porqué, qué
impacto tiene en el ambiente.

Se propone realizar el siguiente juego: Cada uno de los estudiantes o
bien varios estudiantes reunidos en grupos, representard/n una especie
0 poblacion de Peninsula Valdés. Tomar un hilo de varios metros (entre
30 y 50, segun la cantidad de participantes). Inicia el juego una
especie/ poblacion que tomara la punta del hilo y le dara a otra
especie/ poblacién el ovillo indicando la relacién que tiene/n con ella.
Del mismo modo esta especie/ poblacién hara lo mismo con otra/s y asi
sucesivamente. Quedara un verdadero entramado que representa las
relaciones de los seres vivos del lugar. El docente con una tijera se
identifica como una mancha de petréleo y corta el hilo que sostiene el/
la o los integrante/s del grupo algas. En ese instante el entramado se
desmorona. Se pide a los estudiantes que tiren del hilo que sostieneny
el entramado se desarma. Luego se propone una reflexion del juego en
analogia con el ambiente y los seres vivos que lo habitan. Se pide a los
estudiantes que escriban sus reflexiones en sus carpetas.

e Trabajar el concepto de sustentabilidad. Discutir la sustentabilidad de
la biodiversidad como recurso en la explotacion turistica caracteristica
de la zona. Buscar argumentos a favor y en contra de dicha actividad
en ese marco. Generar argumentos para organizar un debate a nivel
aulico.




e Trabajar desde la estrategia de resolucion de problemas el impacto
gue puede causar la actividad de la ciudad de Puerto Madryn sobre la
peninsula.

7.2.2. DIMENSION SOCIAL

Buscar informacion sobre los pueblos originarios de Peninsula Valdés: Ubicacion,
modo de vida, relacidn con los recursos naturales.

Buscar informacion sobre los primeros colonos de Peninsula Valdés: Ubicacion,
modo de vida, relacién con los recursos naturales.

Buscar informacion sobre la fundacion de Puerto Madryn.

Realizar un relevamiento historico (que posiblemente pueda registrarse en linea
del tiempo) indicando el avance de la actividad economica local: Pesca, fundacién
del puerto, asentamiento industrial. Relacionar estas acciones con el crecimiento
demografico y la importancia econémica de la region.

Establecer el impacto que dicha urbanizacion y actividad puedan ocasionarle al
medio.

Buscar posibles estrategias de soluciéon dentro del marco que sostiene la
sustentabilidad.

Obtener conclusiones e informes.

7.2.3. CASOS

Resignificar el concepto de extincion desde la propuesta de Eldrege (2001). Tomar
como caso la ballena franca austral. Recuperar la informacién. Leer la legislacion
vigente. Buscar informacion sobre la caza de ballenas en www.icb.gov.ar . Buscar
informacion sobre los avistajes turisticos de ballenas francas en Peninsula Valdés.
Sistematizar los datos obtenidos.

Armar 3 grupos de trabajo. Generar en cada uno argumentaciones, utilizando los
datos sistematizados, a favor de la caceria, a favor de la conservacion para la
explotacion turistica, en contra de toda forma de explotacion. Elegir un moderador,
Presentar el debate.

7.2.4. OTRO CASO POSIBLE DE SER INVESTIGADO A PARTIR DE ESTA RECONSTRUCCION

Relevamiento de la problematica pinglinos empetrolados. Generalizacién global
de dicha problematica en otros ambientes relacionados con otras especies.
Identificacion de problemas, de posibles soluciones y de responsabilidades en
cuanto a la valoracién del ambiente, la importancia de la biodiversidad a nivel local
y global.



http://www.icb.gov.ar/

7.2.5. EVALUACION

La evaluacion inicial parte de la indagacion por parte del docente de las ideas que
tienen los estudiantes en relacién al lugar que se quiere relevar y también en
relacion a los contenidos que se quieren ensefiar.

Luego de la presentacion de la propuesta de trabajo, al inicio de las actividades y
durante el desarrollo de las mismas, el docente tendra en cuenta distintos
indicadores ya que cada actividad informa acerca del avance y de los obstaculos
de los procesos de ensefianza y de aprendizaje en su conjunto, y por ello es
importante disponer de elementos para evaluar esta informacién, como por
ejemplo:

e La interpretacion, seleccién, sintesis y organizacion de datos de
distintas fuentes de informacion.

e El uso que se da a tales datos en la elaboracion de las maquetas y
la interpretacion en relacion a la construccibn de conceptos
relacionados con ecologia.

e EIl uso del vocabulario técnico y de los fundamentos disciplinares
por parte de los estudiantes utilizados en la comunicacién de
conclusiones e informes, debates y argumentaciones.

e La interpretacion de los estudiantes en relacion a las
interpretaciones que realiza a partir de la reconstruccion del lugar,
interpretacion de fendmenos, construccion de ideas y conocimientos a
partir de tales interpretaciones.

e Comunicacion de resultados en forma individual, grupal y aulica.

e Estrategias metodoldgicas para la evaluacion de la estrategia de
ensefianza por resolucién de problemas, comunicacién de resultados.

e Estrategias metodoldgicas para la evaluacion de la estrategia de
ensefianza por investigacion escolar, comunicacion de resultados.

Nota: Los fundamentos que aporten los estudiantes al comunicar
resultados seran cuantificados por el docente, a fin de obtener la nota
numérica requerida para la calificacion, teniendo en cuenta la
integridad de las actividades realizadas




7.2.6. SECUENCIA DE ACTIVIDADES DEL GRUPO “B”: RESULTADOS

Nota: Paralelamente a la puesta en practica de la secuencia en el grupo “B” se
constituye un grupo “C” al que se le propone trabajar contenidos de evolucién en
2do afo de secundaria, con la misma propuesta, tomando como lugar de interés
natural Pehuen- co, provincia de Buenos Aires, Argentina, a fin de construir ideas
sobre el registro fosil como evidencia de la evolucion. Los lugares de interés
natural son modélicos pero no concluyentes. Esta estrategia de reconstruccion del
lugar de interés natural para el abordaje de contenidos de ciencia en el aula,
puede tomar cualquier lugar que explique los contenidos curriculares que se
decidan ensefiar. Algunas consideraciones de la puesta en practica en términos
de resultados, entonces, son también tomadas desde el grupo “C”.

1) Presentacién de la propuesta en el aula. La construccién del ambiente y de la
realidad social se entrecruzan en forma permanente, por tal la estrategia
enriquece el criterio de complejidad existente entre el mundo natural y social,
siendo el hombre parte de esa complejidad, por lo que facilita la puesta en préactica
en el aula de ciencia escolar de la alfabetizacién cientifica.

El/ la docente, a partir de los contenidos curriculares que decide enseiiar, elije el
lugar de interés natural para cuya interpretacion sea necesaria la apropiacion de
dichos contenidos de modo tal que pueda explicar los fendmenos que en él
ocurren.

El /la docente comunica a los estudiantes qué y como se va a trabajar, indaga las
ideas de los estudiantes sobre ambiente en general y el lugar y organiza la
actividad.

2) Actividad inicial. Se inicia la actividad con la ubicacién geografica del lugar
seleccionado; para esta actividad los mapas son fundamentales. Luego se puede
profundizar la localizacion con mapas que indiquen relieve, climas, tipos de suelo,
vegetacion. Estos mapas se encuentran en atlas especializados y ofrecen
informacion. La herramienta Google Earth permite “sobrevolar” el lugar e identificar
los datos relevados en los mapas. De esta manera se realiza un registro de los
datos.

3) Registro. El registro se propone en un poster. El pdster es la presentacion
gréfica de la recopilacion y sistematizacion de datos. Es una modalidad practica,
eficiente y moderna de comunicacion donde se deben sefalar los aspectos mas
importantes del relevamiento, aquellos que seran utilizados en la reconstruccion
del lugar y aquellos datos que seran Utiles para interpretarlo. La exhibicién del
poster permite analizar el trabajo y retornar a él cuantas veces sea necesario.




También conocer quien realiz6 cada aporte y consultar a los autores. La imagen
como portadora de informacion en el poster facilita la comprension de las ideas.
Tiene posibilidades ilimitadas de reproduccidén, la parte conceptual debe
expresarse en forma sintética. El poster debe ser atractivo, enfatizandose los
elementos visuales como imagenes, fotografias, las cuales se utilizaran como
fuentes de datos. Sus textos deben ser breves y precisos, pero sin omitir
informacion. El cartel se debe leer desde todos los puntos del aula a fin de tener a
mano la informacion en los grupos de trabajo.

El poster permanecera en el ambito del aula al fin de actualizarlo constantemente
y también tenerlo como referente de consulta, al alcance de todos los estudiantes.
Se ira ampliando a medida que se desarrollen las otras actividades.

La imagen muestra un mapa que
realizaron los y las estudiantes a
modo de poster. En él reproducen un
mapa de la provincia de Chubut,
indicando especialmente la costa del
Mar Argentino.

Los y las estudiantes realiza
busqueda bibliografica, seleccionan la
informacion, sistematizan los datos
que consideran relevantes en el
poster. Los Estudiantes completan el
poster a medida que avanzan en la
obtencién, seleccion y sistematizacion
de datos. El péster permanece en el
aula a la vista de todos, a fin de

‘o

participar en la construccion y
también que sea una fuente de consulta de datos permanente para recurrir y avanzar
en la actividad.

4) Ampliacion de la realidad geografica. Las hojas geoldgicas permiten ampliar
la informacién dando datos que llevan a pensar el Principio del Actualismo los
procesos observados en el presente, son la “llave” para comprender la historia de
la tierra y a la vez, predecir las futuras transformaciones “naturales” en diferentes
regiones (Lacreu, 2011).




Cada paisaje posee una historia geoldgica que puede explicar los origenes y la
secuencia de las diferentes geoformas que lo configuran. Dicha historia se
construye a partir de los rasgos geoldgicos (morfoldgicos, estructurales y/o
composicionales) presentes en el relieve, y su conocimiento permite reconocer los
cambios acaecidos hasta el presente y asi predecir su evolucion natural. Dichos
cambios representan un concepto «clave», de tipo contra-intuitivo, que debe ser
enseflado a los futuros ciudadanos y ciudadanas para que puedan valorar
(positiva o negativamente) las consecuencias de las intervenciones humanas que
modifican el relieve de un paisaje.

Los alumnos de edades comprendidas entre 10 y 15 afios tienen ideas sobre los
cambios del relieve que pueden resumirse en:

¢ El relieve terrestre en general y las montafias en particular son vistas
como estructuras muy estables que cambian poco o muy poco.

e Los procesos de cambio que describen son fundamentalmente
destructivos (erosion) y de efectos poco importantes.

e Para explicar cambios importantes en el relieve suelen recurrir a
enfoques catastrofistas.

e Los procesos constructivos mas tenidos en cuenta son los
relacionados con el vulcanismo.

e La construccion ocurre mas por adicion o acumulo que por
interaccion.

¢ Sin embargo, el nivel del mar es subido y bajado con gran facilidad
(con demasiada facilidad).

Teniendo en cuenta estos conocimientos previos, el docente indaga las
ideas de los estudiantes y las tiene en cuenta para confirmarlas,
jerarquizarlas, contrastarlas y/o ensefiar ideas nuevas en el marco de
~ la ciencia escolar, a través de la resolucion de las
. actividades gue propone esta estrategia de
ensefianza.

. La maqueta representa la geografia del lugar, los y
* las estudiantes reconocen la peninsula, los golfos,
. la caleta, las puntas. Relevan y relacionan a la
Iﬁjj§ biodiversidad con el lugar de modo que las
“ conclusiones se ven sistematizadas en la
;--ij distribucion geogréfica de las poblaciones
.} biolégicas de la costa, en cada uno de los
* accidentes geograficos de la  Peninsula,
. representados en la maqueta.




De este modo contextualizan a la
poblacion y el ambiente, pudiendo
establecer nuevas relaciones entre
estos factores y entre iguales y distintas
poblaciones, por ejemplo: El
Reconocimiento de la grava patagonica
y la ubicaciéon de la poblacion de orcas
permite que los estudiantes relacionan
esta caracteristica geoldgica con el
comportamiento de las orcas y las
relaciones troficas en el ecosistema.

I S S S S S S

Los estudiantes diferencian la
estepa de la costa patagonica.
Reconocen la biodiversidad de
la estepa y representan las
poblaciones.




5) Reconstruccién del paisaje.

5.1) Recorrido visual: Ampliando la ubicacién geografica y las caracterizaciones
de un lugar, internet ofrece paginas que muestran fotografias, videos del paisaje.
Este material permite conocer como es el lugar, a través de un recorrido virtual

Paginas visitadas:
http://www.patagonianatural.org/areas-protegidas-siapcm/fichas-
apcms/407-anp-peninsula-valdes-sitio-del-patrimonio-mundial.html
http://www.ecocentro.org.ar/
http://www.welcomeargentina.com/puertomadryn/centro-
interpretacion.html
http://www.cenpat.edu.ar/
http://www.humedalesdelsur.com.ar/
http://www.fundorca.org.ar/
http://www.icb.org.ar/
http://www.puntatombo.com/post 01.html

5.2) Construccién de la maqueta con los datos obtenidos pueden realizarse las
primeras maquetas que reproduzcan el lugar elegido dando privilegio a las
caracteristicas geologicas como marco inicial para la reconstruccion.

En la planificacién de la maqueta se partira incluyendo a los seres vivos conocidos
por los escolares (Sanmarti 2009), incorporando otros relevados de la
sistematizacién de datos a fin de interpretar la biodiversidad del lugar. La maqueta
es mediadora entre el lugar que se esta relevando, a través de su reconstruccion,
y el conocimiento que se espera logren los y las estudiantes, teniendo a ese lugar
como objeto de estudios. Para que la maqueta funcione como una mediadora es
necesario propiciar en el aula el desarrollo de habilidades comunicativas y la
regulacion. Tanto al construir como al manipular la maqueta, la argumentacion se
regula tomando en cuenta ideas a construir sobre los organismos: reproduccion,
nutricion, relacién entre las poblaciones y de las poblaciones con el medio, la
evolucion. Durante el analisis del proceso se valora el trabajo en grupos
cooperativos como estrategia para promover la regulaciéon de representaciones,
buscando que los y las estudiantes vieran en la maqueta un punto de referencia
entre la representacion del grupo y la suya propia.

En cada simulacion en la maqueta busca que los y las estudiantes establezcan
una relacion entre sus ideas, lo que argumentan y lo que proponen para el disefio
y realizacion.



http://www.patagonianatural.org/areas-protegidas-siapcm/fichas-apcms/407-anp-peninsula-valdes-sitio-del-patrimonio-mundial.html
http://www.patagonianatural.org/areas-protegidas-siapcm/fichas-apcms/407-anp-peninsula-valdes-sitio-del-patrimonio-mundial.html
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http://www.welcomeargentina.com/puertomadryn/centro-interpretacion.html
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http://www.cenpat.edu.ar/
http://www.humedalesdelsur.com.ar/
http://www.fundorca.org.ar/
http://www.icb.org.ar/
http://www.puntatombo.com/post_01.html

La maqueta construida, entonces, representara al lugar, sera el objeto de estudios
a abordar, ya que representara al lugar de interés elegido, su marco geologico,
biodiversidad, relaciones y su encuadre evolutivo. Este objeto es construido en
forma colaborativa entre los estudiantes, a partir de sus aportes y decisiones
basadas en los resultados de los datos analizados y sistematizados en la
basqueda y en el poster. La maqueta sera dindmica, pudiendo reconstruirse y/o
modificarse en el desarrollo de la actividad y/o para la actividad final.

5.3) Busqueda de informacion y webquests. La idea de la Tierra como Sistema
nos permite interpretarla como un conjunto de elementos naturales
interrelacionados, interactuantes e interdependientes entre los que se mueve
materia y energia mas o menos continuamente, en un flujo que sigue trayectorias
interconectadas (Bach y otros, 1988). Los elementos o subsistemas del sistema
Tierra estan relacionados de tal forma que un cambio en uno de ellos tiene la
capacidad de producir cambios en todos los demas.

Por definicion, los seres vivos se relacionan con el medio (Curtis y Barnes, 1999).
Este medio es un marco o escenario, conocido como biotopo, donde los seres
vivos se nutren, se reproducen, en definitiva: evolucionan.

Investigaciones realizadas por J. Garcia (2000) dan cuenta de los obstaculos de
los alumnos para comprender conceptos de ecologia, los cuales pueden
superarse con el abordaje metadisciplinar de los contenidos. Segun estas
investigaciones sobre interpretaciones del medio que tienen los alumnos, estos
reconocen en la descripcién del biotopo so6lo elementos tangibles como el agua y
el suelo, en cuanto a la biocenosis a los animales mas representativos. En cuanto
a las relaciones troficas las establecen en forma lineal, siendo en algunos casos
las Unicas interrelaciones posibles y otorgando superioridad a los predadores, sin
darles importancia a los productores. Los productores estan para ser comidos por
los herbivoros. Consideran a las relaciones especificas como antagonicas; la
concepcidn de ecosistema es estética; consideran a la naturaleza y al hombre en
planos de andlisis diferentes; tienen en cuenta a los seres vivos como organismos
individuales; no tienen el concepto de nicho ecolégico. La biocenosis interactia
con el biotopo en mudltiples relaciones a las cuales se les otorga multiples
significados desde la ecologia.

El estudio de la biodiversidad local requiere de la busqueda de informacion. Para
Carretero (2002) la comprension de la lectura lleva a la acomodacion de las ideas
y por ende al aprendizaje. El/ la docente orienta en la secuenciacion y distribucion
de la informacion en cada una de las etapas del desarrollo de la tarea. Hay que
contemplar la actualizacion de la informacion e integrarla a la informacion obtenida




por otros medios. Por su parte, las WebQuests son actividades didacticas
orientadas a alumnos de cualquiera de los niveles y utilizadas por los docentes
para incluir Internet en las practicas de ensefianza.

Sosteniendo el ejemplo de un acantilado de la Peninsula Valdés, mudltiples
mamiferos marinos y aves tienen su habitat. Conjuntamente pueden relevarse
ampliando la riqueza y la biodiversidad local, realizando interpretaciones de
conceptos como poblacion, comunidad bioldgica, relaciones entre los seres vivos,
categorizando el ecosistema y los multiples factores que interactian en él. Se
pueden identificar nichos ecoldgicos. Las ballenas son protagonistas del lugar en
la época de apareamiento y cria. Estudios de ciclos biol6gicos, migraciones,
comportamiento animal, adaptaciones al medio se ponen al descubierto al conocer
estos animales a través de busqueda de informacién, la recreacién de rutas
migratorias y lugares de apareamiento y cria en mapas, mirar videos y fotos,
sistematizar datos y utilizarlos para interpretar el objeto de estudio. Los registros
se realizan en el pdéster aulico. Es importante la tarea de ir completando el poster
como una construccion de proceso que se reflejara en la construccion y
reconstruccién de maquetas y en la explicacion de los seres vivos y los fenomenos
biolégicos, evolutivos, geoldgicos que ocurren en el lugar.

A partir de la reconstruccion del lugar en una maqueta, los y las estudiantes pudieron establecer
relaciones tréficas entre las poblaciones.

5.4) Comunicacién, intercambios y entrevistas. Muchas péaginas web de
universidades, centros de investigacién, del CONICET tienen enlaces para el
contacto. Los estudiantes podrian utilizar esta posibilidad para obtener mas datos




para su poster y su maqueta, facilitando la reconstruccion y también conocer sobre
la actividad cientifica que se realiza en el lugar.

Desde la escuela, los estudiantes pueden intercambiar informacion via mail
también con actores del lugar que eligieron (pobladores, participantes de
asociaciones ecologistas, cientificos, otros estudiantes). Pueden contactar uno de
estos actores y decidir una entrevista. Para ello deberan establecer cuales son las
posibles preguntas a realizar, presentarse, saludar, presentar el trabajo que estan
realizando, pedir informacion, agradecer la atencion. De las posibles
conversaciones (pueden acordarse sesiones de Chat o encuentros via Skype) los
datos obtenidos deberan sistematizarse de modo tal que las respuestas sean un
aporte para la reconstruccion. Para lograr esta comunicacion con especialistas, los
estudiantes utilizaran conceptos especifico relacionado con el contenido y ponen
en juego nuevos conocimientos, relaciones, cuestionamientos. Es importante el
uso del lenguaje académico y de la terminologia técnica o disciplinar. En esta
instancia el docente puede relevar el discurso del estudiante para hacer un
seguimiento del estado de avance de la apropiacion de los nuevos contenidos y de
los aprendizajes logrados por parte de los estudiantes y aplicados a la
comunicacién y la nueva sistematizacion de datos en relacion a la tarea.

5.5) Visitas a museos de Ciencias. Dentro de la busqueda de informacion de
distintas fuentes, el uso de mapas, hojas geoldgicas, imagenes estaticas como
fotografias, imagenes dinamicas como la que ofrecen los videos, imagenes
satelitales, busquedas en Internet, podemos contar con visitas reales o virtuales a
los museos de ciencias Naturales.

Los museos de ciencias estan viendo aumentada su importancia como lugares
donde se promueve el debate publico sobre la ciencia que incluye comprension
sobre la naturaleza de la ciencia, con una tendencia «sociocientifica», tomada de
las teorias conductistas del aprendizaje hacia marcos socioculturales y
constructivistas, incluyendo las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente, asi como lugares de reflexién sobre la naturaleza de la ciencia (Pedretti,
2004). Estos amplios objetivos son recogidos por Hodson (1996) cuando describe
las finalidades de la alfabetizacion cientifica como «aprender ciencia» (adquirir
conocimiento), «hacer ciencia» (implicacion manual) y «aprender sobre ciencia».

Las investigaciones sobre visitas escolares a museos de ciencia indican que es
necesario integrar la visita en la programacion del aula. Es necesario definir
objetivos de aprendizaje que vayan mas alla de las tradicionales visitas escolares
a los museos de ciencias, incluyendo en forma positiva la oferta de la ensefanza
no formal a las practicas escolares.




Paralelamente a este trabajo, se aplico la estrategia en estudiantes de 2do afio de
escuelas secundarias de la provincia de Buenos Aires para ensefiar Evolucion
biologica. Se tomo para la reconstruccion el hallazgo de huellas de mamiferos
Pehuen- c6. Muchas de las piezas importantes para la investigacion de este
hallazgo pueden encontrarse en el museo de Punta Alta, lugar visitado por Darwin
en su historico viaje. Animales que habitaron Pehuen- c6 hace 10 mil afios,
pueden ser vistos en las exposiciones del Museo de Ciencias Naturales de La
Plata y de Buenos Aires.
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Reconstruccion de la  biodiversidad
extinguida a partir de las evidencias fosiles
y los relatos de C. Darwin

5.6) Construccion de textos para sistematizar
informacion. En sus cuadernos los estudiantes
realizan textos donde dan aplicacién a los fenbmenos
reconstruidos en las maquetas, sistematizando la
informacion relevada.

Se puede conocer la biodiversidad local, logrando interpretar relaciones intra e
inter especificas, redes troficas, rutas de la materia y la energia. La reconstruccion
da sentido a la definicion de ser vivo, de ecosistema, de relaciones entre las
poblaciones. Define también los conceptos de bioma y eco regién.

Reconstruccioén: arboles filogenéticos de la biodiversidad pasada y actual de
Pehuen- cé




Si retomamos el ejemplo de Pehuen- cO, podemos identificar la biodiversidad del
pasado, identificando la idea de extincion y la biodiversidad actual, estableciendo
posibles relaciones evolutivas.

Los estudiantes por lo general hablan de animales en via de extincion y no
acuerdan con las acciones que llevan a esta circunstancia desde la accion
antrépica, no obstante, desconocen puntualmente cuales son los protagonistas de
esta extincion y cuales son las acciones concretas en cada eco region causantes
de este impacto. La designacion “en extincion” y la legislacidn nacional, provincial
vigentes son categorias de analisis que permiten cuestionar la accion antrdpica en
cuanto a la valoracion de la biodiversidad, teniendo en cuenta el lugar relevado y
llevando esta informacibn a situaciones concretas. Esto posibilita la
problematizacion y la posible resolucion.

6) Resolver una situacién problemética sobre el entramado social. Una vez
reconstruido el ambiente natural, se continla con la reconstruccion de la realidad
social, ya que el hombre forma parte del ambiente, actla con/en él. Se propone a
los estudiantes una situacion problematica que tienen que resolver con la
busqueda de informacion que sera insumo para la reflexion y obtencion de
conclusiones, por ejemplo: Relevar la actividad industrial, comercial, turistica,
urbana, de la poblacion humana local y relacionarla con el ambiente natural, para
identificar el posible impacto de la accidon antropica en el medio, buscando
estrategias sostenibles como estrategias de solucion. Esta situacion de contrastar
o bien integrar la accion social sobre el ambiente, es posible comprenderla,
cuestionarla, a partir de los aprendizajes anteriores, ampliando asi, desde una
mirada superadora, la propuesta curricular.

Desde este lugar, retomando la reconstruccion de Peninsula Valdés, podemos
problematizar el impacto que la vida econdémica de la cercana ciudad de Puerto
Madryn podria causar en la biodiversidad local.

La Educacién Ambiental puede trabajarse también desde la propuesta de estudio
de casos. Un buen caso es el vehiculo por medio del cual se lleva al aula un trozo
de realidad a fin de que los alumnos y el profesor lo examinen minuciosamente.
Un buen caso mantiene centrada la discusién en alguno de los hechos con los que
uno debe enfrentarse en ciertas situaciones de la vida real. Podria tomarse como
caso, por ejemplo, las playas de Pehuen- c6, en donde se disputan entre las
actividades de la investigacion cientifica y de la oferta de turismo de verano. Se
generarian argumentaciones que lleven al debate sobre la intencionalidad de unos
y otros sobre estas playas, arribando a posibles conclusiones de resolucion y
conciliacion desde fundamentos académicos.




Identificacién de la actividad turistica y registro.
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7) Fundamentar la reconstruccién y la resolucion del problema a través de la
argumentaciéon. Habermas (1992) entiende que la argumentacion tiene por objeto
producir argumentos pertinentes que convenzan en virtud de propiedades
intrinsecas, con que desempefar o rechazar las pretensiones de validez. Desde
este marco teorico, los alumnos y el docente dan argumentos para obtener un
reconocimiento que otorgue validez a sus ideas.

8) Presentacion del ambiente reconstruido como sintesis del trabajo
realizado. Comunicar lo aprendido. La lectura y escritura en ciencias (Lemke,
1997) tiene una particular tipologia textual, un lenguaje especifico y una
intencionalidad en la comunicacion que debe ser tenida en cuenta en la
ensefianza cuando se pide al estudiante el abordaje de la lectura y escritura de
textos con informacion cientifica.

Los y las estudiantes presentan en forma escrita, en el formato que el docente les
haya aportado, los resultados de la busqueda, sistematizaciéon y uso de la
informacion.




Los y las estudiantes decidieron
recrear algunas especies tomando
como modelo las exposiciones de
museo, representando los cuidados
parenterales de algunas aves.

9) Cierre. Los y las estudiantes exponen, a modo de comunicacion a sus pares
docente en forma oral las conclusiones de sus trabajos, la estrategia de resolucién
y la conclusion a la que llegaron en relacién al problema planteado. Para Pozo
(2006) el poder comunicar en lenguaje especifico una idea, denota el
conocimiento disciplinar en el cual se funda esa idea. Deberan expresar conceptos
utilizando vocabulario especifico, referenciandose en los conocimientos del lugar y
sobre los contenidos que permitieron interpretarlo durante el desarrollo de la
actividad.

10) Evaluacién. La estrategia desarrollada permite realizar una evaluacion
continua del desarrollo del estudiante ante las diferentes propuestas de
aprendizaje, identificando estados de avance. También realizar una evaluacién
final globalizadora a partir de los resultados de posibles soluciones al planteo de
problemas, de la resolucion de investigaciones escolares y/ o estudios de caso.

7.2.7. RESULTADOS DE LA PUESTA EN PRACTICA DE LAS PROPUESTAS DIDACTICAS “A” Y
“B”

Los resultados cuantitativos fueron los siguientes:

“A” trabajaron
con una guia con
Grupo textos y

“B” trabajaron
con la estrategia

o propuesta en
definiciones que :
. : esta tesis.
debian memorizar
|  Aprobados || 60% | 85% |
Desaproba | /0 15%
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Grupo A

Los diagramas de torta muestran los
resultados de los alumnos de los grupos
‘A’ y “B” en dos categorias: aprobado y
desaprobado.

grupo B

El grupo “B” (2) presenta mayor cantidad de
alumnos aprobados y menor cantidad de
alumnos desaprobados que el grupo “A” (1).
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Para obtener resultados cualitativos se encuesté a los alumnos desaprobados del
grupo “A” y “B” en relacién a las dificultades que habian tenido durante el
desarrollo de las actividades de evaluacion. La mayoria de los alumnos
encuestados del grupo “A” dijeron que les costaba memorizar las definiciones, que
confundian los términos técnicos y que no recordaban algunos textos que habian
leido. Los encuestados del grupo “B” sostuvieron en general que no estaban
acostumbrados a trabajar de este modo, que aunque no habian obtenido la
clasificacion les gustaba mas trabajar de esta manera que de la manera
tradicional.

b

Los estudiantes del grupo “B” manifestaron no estan acostumbrados a participar
activamente en sus aprendizajes, a aportar o que saben, a realizar construcciones




colectivas, a explicar lo que aprendieron sin memorizar, a explicar relaciones
desde situaciones concretas.

7.2.8 EVALUACION EN EL AULA

Los alumnos del grupo “B” realizaron una maqueta del lugar, representaron en ella
el paisaje, la biodiversidad y los conceptos resignificados a partir de los datos que
obtuvieron. Los alumnos expusieron las representaciones que propusieron en la
magqueta.

Los criterios de evaluacion consistieron en tener en cuenta la mayor cantidad de
términos técnicos del area de la ecologia que los alumnos podian definir en forma
correcta, denotando que comprenden el concepto que definen al comunicarlo
oralmente, relacionando la idea en el contexto .

Para obtener resultados cualitativos se encuesto a los alumnos desaprobados en
relacion a las dificultades que habian tenido durante el desarrollo de las
actividades de evaluacion. Sostuvieron en general que no estaban acostumbrados
a trabajar de este modo, que aunque no habian obtenido la clasificacion les
gustaba mas trabajar de esta manera que de la manera tradicional.

Se pidi6 entre otras cosas el concepto de ecélogo, siendo El grupo que trabajo con
la estrategia el que definié al ecélogo pero agregd mas datos en relacion a como y
en que trabaja, citaron censos, por ejemplo y explicaron porqué se realizan (tras el
contacto via mail con profesionales).

En general, los alumnos aprobados y desaprobados del grupo “B” obtuvieron
mayor calificacién que la media anual en este trabajo, por lo que se considera que
la propuesta es viable para lograr mejores aprendizajes en los estudiantes.

La estrategia desarrollada permitid realizar una evaluacion continua de los
avances de los estudiantes ante las diferentes propuestas de aprendizaje. Entre
los criterios de evaluacion que se contemplaron, podemos citar: la transferencia de
los conceptos para explicar el area ecoldgica estudiada; la utilizacion de los
recursos de la web; la elaboracion de la maqueta y el péster.

También se aplico una encuesta a los alumnos desaprobados en relacién a las
dificultades que tuvieron durante el desarrollo de las actividades; en tal sentido,
sostuvieron que no estaban acostumbrados a trabajar de este modo; aunque no
habian aprobado, manifestaron que les gustaba mas trabajar de esta manera que
en forma tradicional. Los alumnos aprobados del grupo obtuvieron mayor
calificacion (promedio 9) que la media anual (7,50) en el desarrollo de este tema.
También se incremento el porcentaje de estudiantes aprobados: de 60%, se
alcanzo el 85%. Ademas realizaron una evaluacion final globalizadora a partir de
los resultados de posibles soluciones al planteo de problemas relacionados con la
sustentabilidad ambiental.




8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos dan cuenta de que la estrategia “Reconstruir ambientes”
es factible de ser llevada al aula de la escuela secundaria para lograr que los
estudiantes aprendan Ciencias Naturales en forma constructiva, partiendo de
situaciones reales, poniendo en juego no solo contenidos, sino también
procedimientos propios de la ciencia escolar obteniendo mejores resultados en la
calificacién, lo que se traduce en conocimientos significativos en relacion a la
tematica. También ayuda a los estudiantes a resignificar el concepto de ambiente
y a argumentar sobre la toma de decisiones responsables en relacién a la
sustentabilidad

De estos datos se puede deducir que reconstruir un lugar de interés natural para
ensefar ciencias naturales facilita la comprension de los alumnos y el aprendizaje,
por ejemplo, en este caso, recrear el ambiente y la biodiversidad de Peninsula
Valdés, declarado patrimonio de la humanidad, facilitd la comprension y el
aprendizaje de contenidos de ecologia en alumnos de 1° afio de nivel secundario,
obteniendo mejores calificaciones en relacion a un grupo testigo que trabajo el
tema desde las didacticas tradicionales instaladas en las aulas de la institucion y
del distrito. También, representar el lugar, facilita la comprensién del concepto de
ambiente y genera en los alumnos argumentos fundamentados en relacion a su
cuidado y preservacion.

El aporte que esta propuesta ofrece a la ensefianza de las ciencias en las aulas es
una nueva estrategia activa, donde la dinamica ensefianza- aprendizaje se pone
en juego en forma constructiva y logra que los alumnos utilicen procedimientos
propios de la ciencia escolar para aprender contenidos curriculares, aprendiendo
también en forma escolarizada la historia natural del lugar que se selecciona como
objeto de estudio, logrando de este modo resignificar el concepto de medio o
ambiente y revisar el rol que los alumnos tienen como ciudadanos en relacion a
este ambiente particular, extendiéndose hasta el ambiente global (Gil Pérez,
Vilches 2006)

Por lo expresado, considero que esta es una nueva estrategia de ensefianza,
factible de ser llevada a las practicas aulicas de las escuelas — por parte del
docente y de los alumnos, generando una verdadera dindmica de ensefianza y
aprendizaje - y que logra que los alumnos aprendan ciencias naturales en forma
constructiva, partiendo de situaciones reales, poniendo en juego no solo
contenidos sino también procedimientos propios de la ciencia escolar, obteniendo
mejores resultados en la calificacion, lo que se traduce en conocimientos
significativos en relacién a la tematica. También ayuda a los alumnos a resignificar
el concepto de ambiente y a argumentar sobre la toma de decisiones
responsables en relacion a él.




8.1. EXTENSION DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Esta estrategia es modélica, es una muestra. Se propone trabajar contenidos de
Ciencias Naturales, Biologia, Ciencias de la tierra en aulas de ciencia de escuela
secundaria recontruyendo lugares de interés natural. Segun el curriculum de cada
jurisdiccion y los objetivos que cada docente se plantee para llevar a la practica,
sera el lugar de interés que se tome como objeto de estudio.

En Argentina la educacion es federal, cada provincia tiene su propio curriculum
jurisdiccional y también hay en la mayoria de las provincias del territorio nacional
zonas donde estan fundados Parques Nacionales, Monumentos Naturales,
Reservas provinciales. Reconstruir en cada jurisdiccion el lugar de interés natural
gue coexiste en la region permitiria a los docentes y estudiantes no solo abordar
contenidos de ciencias sino también ampliar el conocimiento de la realidad local,
conocer no solo desde la propuesta de la practica de ciencia escolar sino ampliar
esta posibilidad hacia la realidad local, haciendo de esta practica una extension
hacia lo social y lo cultural. Estos conocimientos sumados a la valoracion de la
biodiversidad, el interés por la sustentabilidad, la realidad social involucrada en la
realidad ambiental relevada en el aula logra estudiantes criticos, responsables,
con fundamentos validos en relacion al objeto estudiado, en sintesis y en términos
de Fourez, estudiantes ciudadanos, cientificamente alfabetizados.




9.BIBLIOGRAFIA

Aduriz Bravo, A. (2008) ¢Existira el “método cientifico”? En Galagovsky, L. ¢Qué
tienen de “naturales las ciencias naturales”? Buenos Aires: Editorial Biblos.

Arca, M. (1990). Ensenfar ciencia. Barcelona: Editorial Paidos.

Ausubel, D. P., Novak, J. D. y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa. Un punto
de vista cognoscitivo. México: Trillas.

Baquero, R. (1990). Vigotsky y el aprendizaje escolar. Buenos Aires: Aigue.

Barrabin, M., Grau, R. (1996). Concepciones y dificultades comunes en la
construccion del pensamiento biolégico. Alambique: Didactica de las Ciencias
Experimentales, Enero Il (7) pp. 53- 63.

Bell y Pearson, (1992). Better Contemporari Science Education Research.
Learning, Internacional Journal of Science Education, 14(3), pp. 997 -1001.

Bermudez, G., De Longhi, A., (2008). La Educacion Ambiental y la Ecologia como
ciencia: una discusion necesaria para la ensefianza. REEC: Revista electronica
de ensefanza de las ciencias ISSN-e 1579-1513, Vol. 7, nimero 2, 2008.

Blanco, R. (2000). La atencién a la diversidad en el aula y las adaptaciones del
curriculo. Necesidades educativas especiales y aprendizaje escolar. Madrid:
Alianza.

Braslavsky, B. (2005). Ensefiar a entender lo que se lee. La alfabetizacion en
familia y en la escuela. Fondo de Cultura Econémica Argentina. Buenos Aires.

Bravin, C. y Pievi, N. (2008). EI Documento Metodoldgico Orientador para la
Investigacion Educativa. OEl. UNESCO.

Bruner, J. (2003). The process of education. Harvard. Estados Unidos.

Brunner, A. (2010). La ensefianza Universitaria desde las opiniones de los
alumnos de la Licenciatura en Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional
del Sur. Universidad Nacional del Comahue. Facultad de Ciencias de la
Educacion. Maestria en Educacion Superior.

Bustamante, A. (1990). Ciencia en el aula. Barcelona: Editorial Paidés. Carlino, P.
(2002). Alfabetizacion académica, Un cambio necesario, algunas alternativas
posibles.3er encuentro La universidad como objeto de investigacion. Dpto. de
Psicologia. UNLP.

Carretero, M. (1993). “Constructivismo y educacion”, Buenos Aires: Aique.

Carretero, M y otros (1996). Debates constructivistas Psicologia cognitiva y
educacion, Buenos Aires: Aique.

Carretero, M y otros (1997). “Desarrollo y aprendizaje Psicologia cognitiva y
educacion”. Buenos Aires: Aique.



http://dialnet.unirioja.es/servlet/listaarticulos?tipo_busqueda=EJEMPLAR&revista_busqueda=5794&clave_busqueda=207560

Carretero, M. (1997). “Piaget, Vigotsky y la Psicologia Cognitiva”, en Novedades
Educativas, numero 74, Afio 9.

Carretero, M. (1998). “Constructivismo mon amour”, en M. Carretero, J. A.
Castorina y Baquero, R. (comps.), Debates constructivistas, Buenos Aires:
Aique, pp. 47-67.

Charrier, M., Cafial, P. y Rodrigo, M. (2006). Las concepciones de los estudiantes
sobre la fotosintesis y la respiracion: una revision sobre la investigacion
didactica en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la nutricién de las
plantas. Ensefianza de las Ciencias, 24(3).

Chevallard, Y. (1997). La transposicion didactica. Del saber sabio al saber
ensefiado. Argentina: Aique Grupo Editor.

Coll, C. (1997). Aprendizaje escolar y construccion del conocimiento. Buenos
Aires: Editorial Paidoés.

Coller, X. (2000). Estudio de Casos. Cuadernos Metodolégicos numero 30 CIS
Centro de Investigaciones Socioldgicas. Madrid.

De Alba, A. (1993). El libro de texto y la cuestion ambiental. México: UNAM.

de Avalos, M. V. (1997). Lengua, ciencias, escuela, sociedad: Para una educacion
linglistica integral. Buenos Aires: Ediciones Colihue.

Departamento de Fisica Aplicada. Universidad del Pais Vasco. Departamento de
Didactica de la Matematica y de las Ciencias Experimentales. Universidad del
Pais Vasco. Investigacién en Didactica. Ensefianza de las Ciencias, 25(3), 401—
414.

Désautels, j. (1993). La formation a I'enseignement des sciences: le virage
épistémologique. Didaskalia, 1, pp. 49 -67.

Diaz, M. y Kempa, R. (1991). Los alumnos prefieren diferentes estrategias
didacticas de la ensefianza de las ciencias en funcién de sus caracteristicas
motivacionales. Ensefianza de las Ciencias, 9 (1), pp. 59-68.

Disefio Curriculas Escuela Secundaria Ciencias Naturales Biologia provincia
Buenos Aires 2008.

Dobzhansky, T. (1964). Biology, Molecular and organisic, American Zoologist.

Durant, J. R. (1990). “Copernicus and Conan Doyle: or, why should we care about
the public understanding of science”, Science Public Affairs, vol. 5, nimero 1.

Dussel, I., Quevedo, L. (2010). Educacion y Nuevas Tecnologias. Santillana.

El desarrollo profesional en la ensefianza de la indagacién cientifica. Universidad
Bristol Gran Bretaiia. Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales
namero 63.




Eldredge, N. (2001). La vida en la cuerda floja: la humanidad y la crisis de la
biodiversidad. Barcelona: Turquesa Editores.

Ferreiro, E., Gomez Palacios, M. (1982). Nuevas Perspectivas de Lectura y
Escritura. Buenos Aires: Siglo XXI Editores.

Fourez, G. (1994). Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. Buenos Aires: Ed.
Colihue.

Gadner, H. (1987). La Teoria de las Inteligencias Multiples. Fondo de Cultura.
México.
Galagovsky, L. y Aduriz Bravo, A. (2001), Modelos y Analogias en la Ensefianza

de las Ciencias Naturales. El concepto de modelo didactico analogico.
Ensefianza de las ciencias, 2001, 19 (2).

Gallego Torres, P., y Gallego Badillo, R. (2006). Hacia una didactica de las
ciencias de la naturaleza. Una disciplina conceptual y metodolégicamente
fundamentada. Bogota: Editorial Magisterio.

Galagovsky, L. (2008). ¢Qué tienen de “naturales las ciencias naturales”? Buenos
Aires: Editorial Biblos.

Gallego Torres, A. (2007). Imagen popular de la ciencia transmitida por los comic.
Rev. Eureka. Ensefi. Divul. Cien., 4(1), pp. 141-151.

Garcia Garcia, J. (2000). La resolucion de situaciones problematicas en la
ensefianza de la Quimica. Innovaciones Didacticas. Departamento de
Ensefianza de las Ciencias y las Artes. Ensefanza de las Ciencias, 18 (1), 113-
129.

Gil Pérez, D. (2005). Contribucion de la historia de la filosofia de las ciencias a un
modelo de ensefianza aprendizaje como investigacion. Enseflanza de las
Ciencias, 11 (2), pp. 197 -212.

Gil Pérez, D., Vilches, A. (2006). Educacion Ciudadana y Alfabetizaciéon Cientifica:
Mitos y realidades. Revista Iberoamericana de Educacién numero 42 (2006),
pp. 31-53.

Giordan, A. (1987). Los conceptos de biologia adquiridos en el proceso de
aprendizaje. Barcelona: Grao.

Gonzélez Barea, E., Lopez Calvo, A., Bernal Galindo, R. (2009). El Curriculo y la
Ensefianza ¢Qué se ensefia y como al alumnado en situacion de riesgo de
exclusién? Profesorado. Revista de Curriculum y formacion del profesorado.
Vol. 13, numero 3. Espafa.

Guber, H., Barret, P. (1981). Darwin on man: a psychological study of scientific
creativity. University of Chicago Press. Estados Unidos.




Guisasola, J., Morentin, M. (2007). La relacidn museo - escuela en una propuesta
de intervencion educativa para abordar el tema de la diversidad genética.

Habermas, J. (1992). Teoria de la Accién Comunicativa |. Madrid: Taurus
Ediciones.

Heller, A. (1983) Aristoteles y el mundo antiguo. Barcelona: Ediciones Peninsula.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., Baptista Lucio, P. (1991).
“.Como se originan las investigaciones?” en Metodologia de la investigacion.
México: Mc Graw-Hill.

Hilgartner, S (1990). “The dominant view of popularization”, Social Studies of
Science, vol. 20, numero 3, agosto, pp. 519 -539.

Hodson, D. (1994). Hacia un enfoque mas critico del trabajo en laboratorio. En
Ensefianza de las ciencias. 12(3), 299-313.

Lemke, J. (1997). Aprender a hablar ciencia. Lenguaje, aprendizaje y valores.
Temas de Educacion. Buenos Aires: Editorial Paidés.

Litwin, E. (1997). “Las configuraciones didacticas”. Buenos Aires: Paidds
Educador.

Litwin, E. (Coord.) (1997). “Ensefianza e innovaciones en las aulas para el nuevo
siglo”. Buenos Aires: El Ateneo.

Litwin, E., Maggio, M., Lipsman, M. (2005). Tecnologias en las aulas. Buenos
Aires: Editorial Amorrortu.

Massa, M., Zapata, N., Rassetto, M., Casciani, C. (2004). El discurso como
mediador de la educacion ambiental en una clase de ciencias naturales: un
estudio de caso. Investiga¢cdes em Ensino de Ciéncias — V9 (2), pp. 177-197.

Meinardi, E. (2009). Desarrollo profesional docente a propésito de una educacion
cientifica de calidad en escuelas inclusivas. Revista |beroamericana de
Educacioén, ISSN-e 1681-5653, Vol. 50 8.

Morado, E. P. (2002). Navegando en un mar de BITS: Internet como instrumento
de comunicacion en la escuela. Aplicaciones de las nuevas tecnologias en el
aprendizaje de la lengua castellana, 89. Universidad de Santiago de
Compostela. Espaiia.

Moreira, M. (2003). Educacién Cientifica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica
Print Version ISSN 1806-1117 Rev. Bras. Ensino Fis. vol.25 , 4 Sao Paulo.

Munson, B. (1994). Ecological misconceptions. Journal of Environmental
Education, 24(4), 30-34.



http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=7466
http://dialnet.unirioja.es/servlet/revista?codigo=7466
http://dialnet.unirioja.es/servlet/listaarticulos?tipo_busqueda=EJEMPLAR&revista_busqueda=7466&clave_busqueda=233629

Nieda, J., Macedo, B. (1999). Un Curriculo Cientifico para Estudiantes de 11 a 14
afos. Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura. Espafa.

Novak, J., Gowin, D. (1988). Aprendiendo a Aprender. Barcelona: Ediciones
Martinez Roca.

OEl (2011). Metas Educativas, La educacion que queremos para los
bicentenarios. Documento Final. Capitulo IIl: Significado y alcance de las metas
educativas: ¢Hacia donde queremos ir juntos? Educar en la diversidad. Una
apuesta integral por la calidad de la ensefanza.

OREALC/UNESCO Santiago (2008), Situacién educativa en América Latina y El
Caribe: garantizando la educacion de calidad para todos. Informe regional re
revision y evaluacion del progreso de América Latina y El Caribe hacia la
Educacion para Todos en el marco del Proyecto Regional de Educacion
(EPT/PRELAC), Santiago, Chile.

Pedretti, E. (2004). Perspectives on learning through research on critical issues-
based Science Center Exhibitions. Science Education, 88, S1, pp. 34-47.

Perkins, D. (1997). La escuela inteligente. Gedisa.

Pettit, M. (2005). Una infancia en el pais de los libros. Bibliotheque publique
d'information du Centre Pompidou. Francia.

Piaget, J. (1985). Escrit per a educadors. Euomo. Barcelona.

Pievi, N., & Bravin, C. (2008). Documento metodolégico orientador para la
investigacion educativa. OEI. UNESCO.

Porlan, R. (1999). Hacia un modelo de ensefianza-aprendizaje de las ciencias por
investigacion. En Kaufman, M., Fumagalli, L. Ensefar ciencias naturales.
Reflexiones y propuestas didacticas. Buenos Aires: Paid6s Educador.

Pozo Municio, J.l. (1997). La resolucion de problemas. Buenos Aires: Editorial
Santillana.

Pro, A. (1999). Planificacion de unidades didacticas por los profesores: Andlisis de
tipos de actividades de ensefianza, Ensefianza de las Ciencias, 17(3), 411-429.

Puiggros, A. (1990). Sujetos, disciplina y curriculum en los origenes del sistema
educativo argentino. Buenos Aires: Galerna.

Puiggros, N. (2006). Estrategias de intervencién educativa para atender las
inteligencias multiples. Jornadas Nacionales sobre escuela y altas capacidades,
125. Barcelona.

Rojero, F. (1999). Entender la organizacion. Aspectos didacticos en la ensefianza
de los ecosistemas. Alambique: Didactica de las Ciencias Experimentales, Abril-
Junio; VI (20) pp. 55- 64.




Sanchez Iniesta, T. (1995). La construccion del aprendizaje en el aula: aplicacién
del enfoque globalizador a la ensefianza. Buenos Aires: Magisterio del Rio de la
Plata

Sanmarti, N. (2009). Didactica de las Ciencias Experimentales. Capitulo 10 — El
diseio de unidades didacticas.— Coleccidon Ciencias de la Educacion.
Universidad Autbnoma de Barcelona: Ed. Marfil.

Sanmarti, N., Oliveras, B., Marquez Bargalld, C. (2012). Aprender Criticamente: La
polémica de los bafiadores de Speedo. Hacia una competencia cientifica.
Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales 70 pp. 37-45.

Sibel, E., y Xiaomei, Yan. (2010). Salvar las brechas en la argumentacién: El
desarrollo profesional en la ensefianza de la indagacion cientifica. Alambigue:
Didé&ctica de las Ciencias Experimentales, 2 XVII (63).

Simpson, R., et al (1994). Research on the affective dimensiono of de science
learning. En Gabel (Ed) 1994, Handbook on Science Teaching and Learning.
New Cork: Mac Millan Pub co.

Siva Arias, L., Jiménez Pérez, R. (2010). La imagen de ciencia desvelada por los
libros de texto en las representaciones iconicas de célula. CiDd. Il Congreso
Internacional de Didacticas. Francia.

Trinidad, O. (2010). Produccion de argumentaciones escritas en las clases de
fisica. Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales numero 63 pp. 50-
56.

UNESCO. (2006). Preguntas frecuentes sobre el enfoque de derechos humanos
en la cooperacién para el desarrollo-. UNESCO: Nueva York y Ginebra: Oficina
del alto comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos.

Vara, A. (2007). EIl puablico y la divulgacion cientifica: Del modelo de déficit a la
toma de decisiones. Revista Quimica Viva - 2, afio 6.

Vara, A. (2007). Periodismo Cientifico ¢ Preparado para enfrentar los conflictos de
interés? Rev. Iberoam. Cienc. Tecnol. Soc. v.3 nimero 9 Ciudad Autbnoma de
Buenos Aires

Vigotsky, L. (1988). El desarrollo de los procesos psicolégicos superiores. México:
Grijalbo.

Wassermann, S. (1994). La ensefianza basada en el método de casos: una
pedagogia de aplicacion general. El estudio de casos como método de
ensefianza. Buenos Aires: Amorrortu Editores.

Wassermann, S. (1999). El estudio de casos como método de ensefianza. Buenos
Aires: Amorrortu Editores.



http://europa.sim.ucm.es/compludoc/GetSumario?r=/S/11002/11339837_1.htm&zfr=
http://europa.sim.ucm.es/compludoc/GetSumario?r=/S/11002/11339837_1.htm&zfr=

