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RESUMEN. El objeto de estudio de la Didactica, es
decir, el proceso de ensefianza-aprendizaje en la
institucion escolar, puede ser analizado con diversas
Opticas, cada una de las cuales aporta algo significativa-
mente diferente en su proceso de transformacién y
dialéctica. Ello no significa que la Didactica posea un
objeto compartido, sino que en la configuracién de su
objeto, ella se apoya en el resultado del quehacer

cientifico de otras ciencias, que tienen una relacion
funcional con la Didactica y que contribuyen a ampliar
sus horizontes.

En este trabajo se precisan los fundamentos didacticos
que se convierten en regularidades, tendencias
epocales del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales, que se convierten en aspectos
distintivos de su Didéctica.

PALABRAS CLAVE: tendencia, didactica, integracién, ciencia.

ABSTRACT. The object of study of didactics, that is to
say the teaching-learning procers of schools, can be
analyzed from different points of view, each one affers
something significant in its transformation and
dialectical procers. This does not imply that Didactics

KEY WORDS: tendencie, didactic, integration, science.

have a shared objective, but that in the configuration
of its objects, it loohs for support in scientific endevours
of other sciences which have a functional relation with
didactics and contribute to expand its horizons.

INTRODUCCION

a Didactica de las Ciencias y en especial la de las

Ciencias Naturales constituyen hoy temas de gran
interés investigativo sobre todo en los paises
latinoamericanos como resultado de la necesidad que
se contextualiza en la impronta del medio ambiente y
su deterioro consecuente con el accionar irracional del
hombre, lo que exige la formacion de una conciencia
cientifica que logre acciones intervencionistas del
hombre en su entorno, todo lo cual se materializa a
partir del desarrollo de un conocimiento de la naturaleza
mas profundo y que genere en consecuencia modos de
actuacion diferente para con el medio ambiente,
demostrando en ello la posesién no solo de saberes,
sino de actitudes medioambientales propias de hombres
con un sélida cultura cientifica.

Cuba, como parte de esta comunidad cientifica
sobre la base de la contradiccion entre la progresiva
especializacion de los conocimientos y la
imprescindible integracion de estos en un conjunto
ordenado y coherente, hace esfuerzos por encontrar
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una légica integracion entre los conocimientos, las
habilidades, y los valores que ellas contienen, dentro de
las Ciencias Naturales. Con este prop6sito los autores,
en colaboracién con los profesores Dr C Jorge Lazaro
Herandez Mujica, M Sc Eduardo Ribot Guzman, el
Lic. Idelfonso Mauro Morejon Bencomo y la Lic. Thais
Suérez Santelices, han enrumbado investigaciones
encaminadas a la identificacion de las tendencias actuales
de la Didactica de las Ciencias Naturales.

DESARROLLO

La Didéctica de las Ciencias Naturales constituye
la didactica especial que tiene, por objeto de estudio,
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos
relacionados con los sistemas y los cambios fisicos,
quimicos y biolégicos que tienen lugar en el universo,
teniendo en consideracion el lugar del hombre en la
relacion naturaleza-sociedad.

En el desarrollo histérico de la Didactica de las
Ciencias Naturales se han realizado diferentes
proyectos, entre los cuales se encuentran los siguientes:
a) Biological Sciences Curriculum Study (BSCS).




En 1958, en EE.UU., una entidad de tipo
profesional que agrupaba a biélogos de ese pais,
comenz6 a ocuparse de erradicar las dificultades que
se manifestaban en la ensefianza de la Biologia; en
especial, en la ensefianza secundaria. Para sus
renovaciones, tomo en cuenta los argumentos
siguientes: la desactualizacion vertiginosa que se
producia de los contenidos que se ensefiaban, dado
el enorme progreso cientifico-tecnolégico; la enorme
separacion que habia entre la ciencia que se ensefiaba
y como se estudiaba, y entre la ciencia que hacian y
como la hacian los cientificos.

Este proyecto prest6 especial atencion a la seleccién
de temas 0 ejes conceptuales basicos (con ideas rectoras
de las ciencias biol6gicas), como apoyatura de la
estructura de las distintas versiones como elementos
integrales, que funcionaban como andamiaje metodo-
l6gico, que asi superaban el riesgo de desactualizacion.
En este plan o proyecto, se le dio gran importancia a
los trabajos de laboratorio, con énfasis en la
observaciony laexperimentacion, en estrecha relacion
con los conocimientos y las habilidades que se
formaban y desarrollaban, y su vinculo con otras
ciencias.

Aunque sus autores coincidieron en nueve
principios, hubo criterios en cuanto al enfoque al
presentar los contenidos, por lo que se elaboraron
tres versiones (las denominadas version azul, verde
y amarilla) del curso de Biologia, con igual contenido,
pero con cualidades distintivas en su enfoque
tematico.

b) Proyecto “Biologia: una exploracion en la vida”.

A partir de 1972, de acuerdo con los nuevos
programas, un colectivo de profesores, dirigido por la
Dra. Rosa Maria Angulo Diaz Canel, elabor6 una
coleccion de libros de texto, guias para el profesor y
guias de laboratorio, dirigidas a la formacion de
maestros de nivel primario. El contenido tenia un
enfoque de integracién, desarrollado fundamental-
mente por medio de actividades practicas. Este plan
estuvo vigente hasta 1976.

La concepcion de este proyecto partia de los
elementos fundamentales del BSCS, con los diez
principios unificadores siguientes:

1. Laciencia como investigacion o indagacion;

2. lahistoria de los conceptos y los descubrimientos
biolégicos;

3. la continuidad genética de la vida;

4. el cambio de los sistemas vivientes por medio del
tiempo: la evolucion;

5. diversidad de tipos y unidad de patron entre los
organismos;

6. laregulaciony lahomeostasis: la preservacion de
la vida frente a los cambios del medio ambiente;

7. crecimiento y desarrollo a todos los niveles;

8. laintegracion de la estructura y la funcion;

9. la integracién y la interaccion de organismos y
medio ambiente;

10. la base bioldgica de la conducta.

¢) Proyecto Nuffield para la Ensefianza de las Ciencias
(Proyecto Nuffield).

En Inglaterra, en 1962, una comision de profesores,
interesada en perfeccionar la ensefianza de las ciencias
en los niveles primario y secundario, propuso el
Proyecto Nuffield para la Ensefianza de las Ciencias
(Proyecto Nuffield). Su tarea consistié en desarrollar
programas que orientasen a los profesores para ensefiar
ciencias de modo dinamico, atractivo y adecuado al
nivel del aprendizaje de los alumnos, con peso en la
experimentacion y la investigacion. Se ponia énfasis
en el cdmo ensefiar y no solo en el qué ensefar; para
ello, se proponian métodos, guias para los alumnos y
guias para el profesor, con vistas a desarrollar una
actitud cientifica en los alumnos.

Sus principios estuvieron dirigidos a:

B Otorgar una sélida introduccion a la Biologia
moderna;

W facilitar una preparacion adecuada a los jovenes
que querian ingresar al nivel avanzado;

W preparar las bases para los cursos complementarios
de ciencias a los alumnos que no continuarian con
cursos especializados en ciencias.

d) Proyecto de Formacién Continua de Profesores de
Ciencias para la Television Educativa Iberoamericana
(FORCIENCIAS).

Este proyecto surgio a partir de la Cumbre
Iberoamericana de Jefes de Estado y Gobierno,
celebrada en Madrid, en 1992, en que participaron
diferentes Ministerios de Educacion y universidades.
Entre sus autores, estuvieron varios especialistas
cubanos. Ha sido utilizado en cursos dirigidos a
nuestros maestros y profesores de algunos municipios
del pais.

Su concepcién fundamental esta dirigida a
concebir estrategias de ensefianza para un aprendizaje
como investigacion.

e) Manual de la UNESCO para la ensefianza de las
ciencias.

En 1961, con el objetivo de contribuir al desarrollo
del Sistema Educacional cubano, fue publicado este
manual en Cuba, en el que se ofrecen, a los profesores
de estas asignaturas en las escuelas primarias y del
Nivel Medio, valiosas informaciones para las clases
préacticas, tanto de su metodologia como de las técnicas
de elaboracidn de la base material necesaria para este
tipo de clase. En él se plantea a los profesores que
“una buena ensefianza de las ciencias ha de fundarse
en la observacion y en la experimentacion, que son
irremplazables”.

Todos estos proyectos han tenido como intencién
dar una imagen mas renovadora de la ensefianza de
las Ciencias Naturales, lo que ha permitido impregnar
regularidades a la Didactica de las Ciencias Naturales,
que la hacen caracterizar como tendencias desde los
fines del Siglo XXy que estan dirigidas a:

1. Eldesarrollo de lainteligencia mas que lamemoria.

En el contexto de las ciencias psicoldgicas hay un
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movimiento en ascenso, representado por diferentes
investigadores, en el que la cognicién tiene una posicion
rectora en la precision de las acciones del hombre y cuyo
objeto de estudio es comprender los mecanismos de la
mente humana por lo que se aprenden conocimientos
y se desarrolla el intelecto; en este sentido, se han
destacado los trabajos de Norman, 1987; Simon, 1987;
Miller y Pribram, 1960; entre otros. Partiendo de la
premisa de que la educacién conduce al desarrollo, a
partir de una formulacién de Vigotsky L S se ha
identificado por el hombre, la necesidad de que laescuela
se convierta en un ente activo y mediador, para que el
alumno sea un constructor de su aprendizaje, y paraello
lameta de aprender contenidos de ciencias, de memoria,
ha ido cambiando y se ha dirigido al desarrollo de la
inteligencia.

Un hecho fundamental en la Didactica de las
Ciencias Naturales, como en general en toda Didac-
tica, radica en la aparicion de lo que se ha dado en
llamar el paradigma del constructivismo, a principios
de la década de 1980. Personalizado en la obra y los
aportes de Ausubel D P, aunque ciertamente arropado
por otros muchos investigadores, el constructivismo
recoge buena parte de los aportes de la Psicologia
Cognitiva e introduce una nueva revision de los
conceptos del aprendizaje. En el caso de las Ciencias
Naturales, frente al aprendizaje por descubrimiento,
centrado en la ensefianza de procedimientos para
descubrir y en las reglas simplificadas del método
cientifico (observacion, construccion de hipotesis,
experimentacion comprobatoria, etc.), el
constructivismo aporta una vision mas compleja,
rescatando el valor de los contenidos cientificos y no
solo de los procedimientos, estrategias 0 métodos para
descubrirlos. Esta distincion sitda la cuestion en otro
nivel, ya que, para el constructivismo de Ausubel, no
hay una relacién Unica ni constante entre el apren-
dizaje memoristico y la ensefianza receptiva, como
tampoco la hay entre el aprendizaje significativo y la
ensefianza basada en el descubrimiento. Puede produ-
cirse también aprendizaje significativo (la verdadera
finalidad de la ensefianza) por medio de ensefianza
receptiva, asi como no se adquiere necesariamente
por emplear métodos de aprendizaje por descubri-
miento; todo depende de los métodos que se empleen
por el profesor.

Se considera precisar que cada alumno construye
su conocimiento de forma individual, a su ritmo, en
funcion de sus intereses con la ayuda de distintos
mediadores, como son, mediadores de herramientas:
entre estos los libros, los materiales experimentales, etc.,
mediadores por signos, como el lenguaje y mediadores
sociales, como los profesores, los comparieros de estudio,
los amigos, los padres, etc. Esta construccién del
conocimiento es dirigida por el profesor creando, para
ello, situaciones de aprendizaje acordes con sus
posibilidades.

2. La consideracién de las ideas previas o
preconcepciones de los estudiantes.
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Desde 1996, Viennot L realiz6 las primeras obser-
vaciones respecto a las ideas previas o preconcepciones.
Posteriormente, se han realizado investigaciones en
diferentes campos de las ciencias, por Hewson y
Hewson, 1984; Gené, 1986; Llorens, 1987; Carrascosa,
1987; Canal, 1990; Guisasola, 1995; Hernandez, 1997;
y tantos otros, que han permitido la precision de las
causas Y las estrategias de trabajo metodoldgico para
su transformacion.

Las personas siempre se sitian ante un determinado
aprendizaje, dotadas de ideas y concepciones previas.
La mente de los alumnos, como la de cualquier otra
persona, posee una determinada estructuracién
conceptual, que supone la existencia de auténticas
teorias personales ligadas a su experiencia vital y a sus
facultades cognitivas, dependientes de la edad y del
estado psicoevolutivo en el que se encuentran. Asi,
Ausubel D P resumid el nicleo central de su concepcién
del proceso de ensefianza-aprendizaje en la insistencia
sobre la importancia de conocer previamente qué sabe
el alumno antes de pretender ensefiarle algo.

En la ensefianza de las ciencias, las ideas previas o
las concepciones alternativas tienen una caracteristica
particular, ligada a laimportancia de las vivencias y de
laexperiencia particular en la elaboracion de las teorias
personales, no siempre coherentes con las teorias
cientificas.

En el caso de las ciencias, la investigacion ha
concluido que alumnos de edades o niveles educativos
semejantes suelen compartir ideas previas. Ello se debe
a que existe una importante relacion, tanto con la edad
0 estado psicoevolutivo de los estudiantes, como con
la historia de la ciencia. En efecto, hay quienes
encuentran cierta relacion de semejanza, desde luego
no mecénica, entre la construccidn histérica del
conocimiento cientifico y la construccién del
pensamiento personal acerca de esos temas. Esta
semejanza no puede ser llevada al limite, pero permite
reforzar la importancia de integrar la historia de la
cienciaen la ensefianza cientifica. La existencia de esas
ideas previas compartidas ha llevado al uso del término
“concepciones alternativas”, que puede aplicarse a
grupos de edad o niveles educativos y que facilita el
trabajo del docente, al poseer informacién previa sobre
las caracteristicas que se esperan en el pensamiento de
sus alumnos ante un determinado aprendizaje. Mas
cuestionado, aunque ha sido frecuentemente usado en
la didactica de las ciencias, es el término “errores
conceptuales”, que supone una consideracion negativa
de la diferencia entre las teorias personales o ideas
previas de los alumnos y las teorias 0 concepciones
cientificas a ensefiar.

La abundancia de ideas previas o preconcepciones,
que los alumnos tienen en cualquier dominio cientifico,
y que son erradas en diversas ocasiones, hace pensar a
muchos profesores que debido a su solidez son dificiles
de erradicar; sin embargo, la préctica ha demostrado
que no es asi, sino que es necesario conocerlas y
establecer situaciones de aprendizaje a partir de ellas,
para transformarlas en otras concepciones cientificas.




3. Larelacion de lo tedrico con lo practico experimental.

Relacionar lo tedrico con lo practico experimental
como cambio en la concepcidn epistemoldgica que tienen
los estudiantes acerca del proceso que conduce al
conocimiento cientifico, es una necesidad del mundo
actual. Esta tendencia comienza a cobrar auge en el
siglo pasado, en la década correspondiente a los afios
60, muy asociada al Plan Nuffield para la Ensefianza
de las Ciencias, en el cual se plantea la necesidad de
una renovacion de los programas de ciencias y de una
busqueda de nuevos métodos para ensefiar temas
cientificos. Esta concepcion esta dirigida, entre otros
aspectos, a desarrollar y favorecer una actitud de
curiosidad e investigacion, ensefiar el arte de planear
investigaciones cientificas, formular preguntas y
disefiar experimentos y desarrollar el método critico
para las demostraciones.

La ausencia de la actividad experimental en la
ensefianza de las Ciencias Naturales significa no
ensefiar ciencia, sino dogmas, sin caer en un empirismo
ortodoxo en el que se le rinde un ritual a la actividad
experimental; es fundamental la relacién de la actividad
intelectual con la motriz mediante la combinacion de
las distintas variantes de lo practico experimental, como
actividad racional, facilitadora de la produccion del
conocimiento cientifico, con el establecimiento de
hipétesis de trabajo, la proposicién de estrategias para
su comprobacion, su reformulaciéon como un rasgo
distintivo de la ciencia, y la comunicacion y el debate
de los resultados entre sus coetaneos.

Desde épocas pasadas, destacados pedagogos han
insistido en la necesidad de relacionar lo tedrico con lo
practico experimental, como cambio en la concepcion
epistemoldgica que tienen los estudiantes acerca del
proceso que conduce al conocimiento cientifico. En el
area de las Ciencias Naturales, no se concibe ensefiar
cienciaen ausencia de la actividad experimental, sin que
ello signifique que esta sea la Unica via para la ensefianza
de las ciencias de la naturaleza. Por tanto, es necesario
promover el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales con un énfasis en
la experimentacion e investigacién, mas que una mera
asimilacion de los hechos.

El trabajo practico experimental en las ciencias
naturales incluye la observacion y descripcion de
objetos, procesos o fenémenos, el establecimiento de
hip6tesis, la planificacion y realizacion de experi-
mentos, la descripcion de los resultados, la elaboracion
de esquemas, tablas y graficos, el analisis de resultados,
la redaccion de conclusiones y la comunicacion de los
resultados y conclusiones. De lo anterior, se deduce
que es fundamental la relacion de la actividad
intelectual con la motora mediante la combinacion de
las distintas variantes de lo practico experimental, como
actividad racional y facilitadora de la produccion del
conocimiento cientifico.

En la planificacion de los deberes que realizara el
estudiante en la casa, el profesor incluira actividades
que contribuyan a asegurar que se mantenga “la
atmosfera de investigacion”, la cual no debe perderse
cuando el estudiante abandone el aula.

Hay que estimular al estudiante a plantearse
interrogantes y proponerse la bisqueda de soluciones
utilizando diferentes vias. En este sentido, las ciencias
naturales deben brindar oportunidades al estudiante
para resolver situaciones problematicas que le permitan
desarrollar las habilidades y aptitudes propias de los
procesos del método cientifico. En relacion con esto,
Merino G M, en DidActica de las Ciencias Naturales,
asume como procesos basicos cuya ejercitacion
garantiza la adquisicion de comportamientos basicos
de laindagacién cientifica, los siguientes: observacion,
interpretacion, comparacion, organizacion, experimen-
tacion, deduccion, aplicacion e integracion.

Pudieran resumirse algunas de las formas en que
los estudiantes intervienen en la indagacion durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias
Naturales:

B Manifiestan curiosidad ante la nueva situacion
que se les presenta.

B Formulan preguntas, teniendo en consideracion
sus conocimientos previos.

W Sugieren hipotesis o posibles explicaciones.

B Planifican observaciones, experimentos o investi-
gaciones sencillas.

W Recopilan informacidn a partir de las observaciones
realizadas.

W Analizan los resultados a partir de las evidencias
acumuladas y los comparan con los obtenidos por otros
grupos de alumnos y por la comunidad cientifica.

B Elaboran sus conclusiones.

B Comunican sus resultados y conclusiones.

4. El enriquecimiento de los recursos didacticos con
el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacion.

Es incuestionable que, dada la multiplicidad del
conocimiento cientifico que a diario se produce y las
posibilidades que representan la television, el video
y los medios en soporte magnético, para evidenciar
procesos del micromundo en las clases, estos medios
se convierten en una herramienta imprescindible para
laensefianza de las Ciencias Naturales, dado su objeto
de estudio. Es importante sefialar que los recursos
didacticos anteriores deben enriquecer otros ya
establecidos, como los experimentales, los tableros
didacticos, como la pizarra, los modelos tridimen-
sionales, el libro de texto y tantos otros que, en
sistema, facilitan la ensefianza del conocimiento
cientifico.

El impacto social de las técnicas de la informatica
y las comunicaciones tocan muy de cerca en las
escuelas, propiciando modificaciones en las formas
tradicionales de ensefiar y aprender.

Es evidente el avance incesante de las tecnologias,
el reto de los centros educacionales radica en preparar
a los educandos y educadores a adaptarse de manera
rapiday efectiva, con un minimo de gastos de recursos
humanos y materiales. Entre las claves fundamentales
para el éxito esta el lograr que el aprendizaje se
convierta en un proceso natural y permanente para
estudiantes y profesores.
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Si se conciben las técnicas de la informatica y las
comunicaciones como un recurso sofisticado, ya de
hecho se estan preestableciendo limitaciones que, ala
larga 0 a la corta, disminuiran las potencialidades de
estas. Ellos presuponen un cambio radical en la relacién
profesor-conocimiento-alumno.

Estas técnicas deben utilizarse para la elevacion de la
calidad de la docencia, pues motivan y hacen el apren-
dizaje mas ameno, lo cual logra incrementar la eficiencia
del proceso de ensefianza-aprendizaje e, indiscutiblemen-
te, también la calidad de la asimilacion de los contenidos
de las asignaturas del curriculo de Ciencias Naturales.

5. La inclusion de estudios cientificos que revelen
las influencias mutuas entre la ciencia, la tecnologia
y la sociedad.

Con vistas al desarrollo del hombre y a la solucion
de los problemas globales cada vez mas crecientes en el
tercer milenio, desde la perspectiva de la investigacion
cientifica, es una necesidad contemporanea, ante la
multiplicidad del conocimiento, el establecimiento de
las relaciones entre las ciencias, la tecnologia y la
sociedad, dirigidas a la solucién de los problemas
(teniendo como base la denominada ensefianza
problémica) que por su magnitud, aquejan a toda la
humanidad, para lo cual es fundamental la produccion
de la colectividad cientifica, que revela las funciones
descriptiva, explicativa, proyectivay ética de las ciencias,
lo que merece respeto por la poblacién mundial.

La tecnologia no es solo una condicién esencial
para la civilizacién avanzada y muchas veces industrial,
sino que también la velocidad del cambio tecnoldgico
ha desarrollado su propio impetu en los Gltimos siglos.
Las innovaciones parecen surgir a un ritmo que se
incrementa en progresién geométrica, sin tener en
cuenta los limites geograficos ni los sistemas politicos.
Estas innovaciones tienden a transformar los sistemas
de culturatradicionales, produciéndose con frecuencia
consecuencias sociales inesperadas. Por ello, la
tecnologia debe concebirse como un proceso creativo
y destructivo a la vez, lo cual debe ser valorado por el
estudiante mediante el estudio de los conocimientos
de las asignaturas que conforman el curriculo de las
Ciencias Naturales, mediante un aprendizaje
participativo que facilite realizar una valoracion ética
respecto a la utilizacion del conocimiento cientifico
con fines desarrolladores de la sociedad.

La mayoria de los grandes cambios de la
civilizacién industrial no tuvieron su origen en los
laboratorios. En los altimos afios se ha desarrollado
una distincion radical entre ciencia y tecnologia. Con
frecuencia los avances cientificos soportan una fuerte
oposicion, pero en los dltimos tiempos muchas
personas han llegado a temer mas a la tecnologia que
a la ciencia. Para estas personas, la ciencia puede
percibirse como una fuente objetiva y serena de las
leyes eternas de la naturaleza, mientras que estiman
que las manifestaciones de la tecnologia son algo
fuera de control, lo cual debe ser objeto de estudio
por parte de las Ciencias Naturales, dadas las
potencialidades de su contenido objeto de estudio.
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En las Gltimas décadas, se argumenta que el medio
ambiente ha sido tan dafiado por los procesos
tecnoldgicos que uno de los mayores desafios de la
sociedad moderna es la busqueda de lugares para
almacenar la gran cantidad de residuos que se
producen. El concepto denominado tecnologia
apropiada, conveniente o intermedia se acepta como
alternativa a los problemas tecnol6gicos de las naciones
industrializadas y, lo que es mas importante, como
solucion al problema del desequilibrio social provocado
por la transferencia de tecnologias avanzadas a paises
en vias de desarrollo. Se dice que el caracter arrollador
de la tecnologia moderna amenaza a ciertos valores,
como la calidad de vida, la libertad de eleccion, el
sentido humano de la medida y la igualdad de
oportunidades ante la justicia y la creatividad
individual, por lo que se hace necesario que este aspecto
se contrarreste en la escuela. Los defensores de este
punto de vista proponen un sistema de valores en el
que las personas reconozcan que los recursos de la
Tierra son limitados y que la vida humana debe
reestructurarse alrededor del compromiso de controlar
el crecimiento de la industria, el tamafio de las ciudades
y el uso de la energia. La restauracion y la renovacion
de los recursos naturales son los principales objetivos
tecnoldgicos.

6. La formaciony el desarrollo de posiciones correctas
ante la vida, a partir de estudios relacionados con el
medio ambiente y la salud.

Laformacidny el desarrollo de posiciones correctas
ante la vida, acordes con las caracteristicas de la época
actual, deben tener, como base, la inclusion de estudios
relacionados con la conservacion del medio ambiente,
incluyendo el cuidado de la salud fisica y mental, tanto
individual como colectiva, y el empleo del tiempo libre
en actividades de desarrollo personal.

En los planes, programas y textos escolares de
las asignaturas de Ciencias Naturales, generalmente
estos temas han sido incluidos al tratar aspectos
relacionados con el medio ambiente, la salud, la flora,
la fauna, los recursos naturales y el desarrollo
cientifico técnico. Sin embargo, fue entre los afios 80
y 90 del Siglo XX que en el mundo se comenzé a
hacer énfasis en el tratamiento de estas tematicas en
los curriculos escolares como parte de la preparacion
de los estudiantes para la vida; términos como
educacion ambiental, educacion para la salud,
educacion sexual y educacion bioética son utilizados
ampliamente en nuestros dias.

La formacion de una actitud consciente ante el
medio ambiente, del cual el ser humano forma aparte
indisoluble, esta en estrecha correspondencia con la
ensefianza y la educacion de la nifiez y la juventud.
Por estarazon, corresponde a laPedagogiay a la escuela
desarrollar una funcién importante en este proceso.

Las Ciencias Naturales pueden favorecer la
educacion ambiental del estudiante, al integrarlo
de forma consciente en el medio ambiente,
brindandole la vision equilibrada de que cada




componente tiene el valor, la ubicacion y la funcién
que le corresponde; asi como la comprension de que el
hombre es parte integrante del medio ambiente y no
un componente aislado. Este enfoque, que favorece
una visién mas integradora de los procesos y
fendémenos que tienen lugar en el medio ambiente,
permite una adecuada interpretacién de los mismos,
a partir de concebir el medio ambiente como una
unidad. Por esta razén, el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales debe estimular
la comprensién de la responsabilidad de cada
individuo en el uso racional de los recursos reno-
vables y no renovables, permitiendo que se convierta
en un protector consciente del medio ambiente, y al
mismo tiempo, de la salud humana.

La educacion ambiental, la educacion para la salud
y la educacién sexual, aspectos apreciados en los
contenidos de las Ciencias Naturales parten de
considerar la participacion como el proceso mediante
el cual cada persona, como singularidad y como
miembro de un grupo humano, se compromete en la
busqueda y construccion de nuevos conocimientos y
valores para dar solucién a sus problemas individuales
y colectivos en un clima de didlogo, comprension,
colaboracion y solidaridad. Mediante la participacion
activa se puede favorecer la transformacion de la
realidad social y educativa, si se tienen en cuenta
aspectos como los siguientes:
® [nvolucrar a los estudiantes, haciendo que se
sientan responsables de lo que hacen y de cdmo lo
hacen, ademas de encontrar en ese compromiso la
motivacion que regula su actuacion.
W Favorecer lablsqueda colectiva del conocimiento
y la solucién de los problemas, estimulando las
iniciativas de los estudiantes y la creatividad, de tal
manera que cada uno pueda aportar y de esta forma se
colectivice el conocimiento.
W Estimular la comunicacion, la comprension, el
dialogo, el debate constructivo y reflexivo, el respeto
a las opiniones de los miembros del colectivo, la
confianza en si mismo y la solidaridad.
B Promover la motivacién por aprender, la
autoevaluacion y la coevaluacion.

7. La asuncion de la interdisciplinariedad como
principio didactico y motor impulsor de la integracion
de las ciencias.

No se concibe que en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Ciencias Naturales no se analicen los
distintos elementos de su contenido sin atomizaciones,
sin divisiones, demostrando que no hay ninguno de
ellos inconexo, sino que todo esta relacionado entre si,
y para ello es necesario el enfoque interdisciplinario.

Los conocimientos que el hombre tiene del mundo
han ido cambiando, envejeciendo algunos con el
desarrollo de la ciencia, asi ha encontrado que todo lo
existente y accesible al conocimiento sin limites, es la
realidad objetiva concatenada, en una infinita gama
de diversidad y en toda la riqueza de sus estructuras y
formas de movimiento, y estos conocimientos

profundizan y perfeccionan el progreso del
pensamiento cientifico, del pensamiento dialéctico.

Cada forma de movimiento es analizada por
diferentes ciencias, las cuales aportan un cuadro, un
subconjunto de la realidad objetiva que existe, y que
genera precisamente la clasificacion de las ciencias
como la ordenacion en su sucesion inherente, de estas
mismas formas de movimiento, pero no de forma
aislada y reduccionista, sino como explica Engels F
(1984), una ciencia se desarrolla de la otra, de forma
similar a como se realiza la transicion de las formas
del movimiento; o sea, su desarrollo.

Para demostrar la integracion anterior, en el proceso
de ensefianza-aprendizaje no pueden existir parcelas
de conocimientos, sino relacion entre estos, ya que las
relaciones entre las cosas, hechos, procesos, etc., no
son menos reales que las de ellos mismos, lo cual parte
del principio dialéctico de la concatenacion universal
aplicado a todo hecho, sistema, proceso, método,
considerado en unidad organica con el principio del
desarrollo, ya que en el mundo material la concatenacion
es, alavez, interaccion, y la interaccion es dinamicay
desarrollo; al respecto Engels F afirmé que: “Toda la
naturaleza asequible a nosotros forma un sistema, una
concatenacion general de cuerpos, entendiendo aqui
por cuerpo todas las existencias materiales, desde los
astros hasta los atomos, mas adn hasta las particulas
del éter, de cuanto exista. El hecho de que estos cuerpos
aparezcan concatenados lleva implicito el que acttian
los unos sobre los otros, y en esta su accion mutua
consiste precisamente el movimiento™.

Para evidenciar la unidad del mundo, como una
unidad material multiforme, revelando los nexos entre
fendmenos y procesos en movimiento, que son objeto
de estudio y faciliten precisamente una vision mas
integral de la unidad del mundo natural y social en la
mente del alumno, es necesario que surja la interdisci-
plinariedad, como consecuencia légica del principio
de la concatenacién universal.

Tomando como base el anélisis filosofico anterior,
y ademas “...la advertencia que no es exactamente lo
mismo hacer un trabajo interdisciplinario cientifico que
hacer unatarea pedagdgica interdisciplinaria, asi como
laley de la didactica “Relaciones entre los componentes
del proceso docente-educativo: La educacion a través
de la instruccion”, es que se define a la interdiscipli-
nariedad como “el verdadero lenguaje de la naturaleza
y lasociedad, su existencia y desarrollo, que el profesor
evidencia mediante situaciones de aprendizaje creadas
con ese fin, reflejo de la realidad natural y social .2

8. Lainclusion de contenidos procedimentales como
elemento enriquecedor del curriculo de las ciencias.
Las necesidades epocales hacen que no solo se
incluyan conocimientos, sino también habilidades en
el manejo de Utiles, equipos y aparatos de laboratorio,
y en ladescripcion de la naturaleza, entre otras técnicas
y estrategias, entre las cuales, no deben faltar las
relacionadas con la planificacién, organizacion y
comunicacion de los resultados de la investigacion
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cientifica, y tantos otros procedimientos, que le permita
al estudiante ir a la bisqueda de soluciones a un
problema, a partir de sus propias posibilidades sin
tener que recurrir a una secuencia de pasos previamente
elaborados por el docente, como si cumpliera un itine-
rario fijo, convirtiéndose en un reproductor mecanico
de algo ya establecido.

En la ensefianza de las Ciencias Naturales, al igual
que en otras ramas del saber, se pueden presentar
problemas que se relacionan con la motivacion, la
comprension, la vinculacion de los aprendizajes con
las necesidades del ciudadano y la apropiacién
comprensiva de los conceptos, relaciones y procesos
bésicos de cada ciencia. De lo anterior se deduce que, en
las Ciencias Naturales, los contenidos no pueden
circunscribirse al desarrollo de las capacidades
cognitivas de los estudiantes, a los contenidos
conceptuales, sino que hay que incluir los contenidos
procedimentales; o sea, el conjunto de acciones de
formas de actuar y de llegar a resolver tareas docentes
con el empleo de la ensefianza problémica.

Con esta tendencia se pretende que los profesores
conozcan las formas de actuar y de utilizar estos
contenidos por parte de sus estudiantes, permitiendo
el desarrollo de estrategias que les posibiliten obtener
y aplicar més conocimientos. Cuando en Ciencias
Naturales se trabaja, apoyados en esta tendencia, los
estudiantes llegan a estar en condiciones de identi-
ficar, ejemplificar, distinguir unos elementos de otros
que aun siendo similares no son idénticos a él, analizar
condiciones de validez, aplicar los conocimientos en
el contexto adecuado y transferirlos a nuevas
situaciones.

El estudiante necesita tener el conocimiento de
como y cudndo aplicar ese saber dentro de contextos
especificos. De hecho estas posibilidades de analizar
las propias estrategias intelectuales, para ponerlas al
servicio de una mayor calidad en la apropiacion de los
contenidos, resulta altamente importante en todas las
ciencias.

En Ciencias Naturales, para el desarrollo del trabajo
practico experimental pueden darse dos tendencias
fundamentales: seguir un plan previo trazado u orientado
por el profesor o a partir de un plan elaborado o disefiado
por el estudiante. La segunda variante exige la inclusion de
contenidos procedimentales como elemento enriquecedor
del curriculo de las Ciencias Naturales, se deben incluir
conocimientos y habilidades relacionadas con la descripcion
de la naturaleza y con el manejo de Utiles, equipos y
aparatos de laboratorio, entre otros. En esta tendencia se
hace énfasis en la utilizacion de procedimientos, que
permitan al estudiante ir a la busqueda de soluciones aun
problema, a partir de sus propias posibilidades sin tener
que recurrir a una secuencia de pasos previamente
establecida por el docente.

Estatendencia, al igual que la relacionada con el trabajo
practico experimental, brinda oportunidades para iniciar
a los estudiantes en el desarrollo de investigaciones
sencillas y la formulacién de hipétesis, preparandolos
en el campo de las ciencias y para la vida.

40 Varona 44/2007

CONCLUSIONES

Los fundamentos didacticos que, por su
regularidad y necesidad contemporanea, sustentan el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias
Naturales actual, se convierten en tendencias, las que
son las siguientes:

B Eldesarrollo de lainteligencia mas que la memoria.
W La consideracion de las ideas previas o precon-
cepciones de los estudiantes.

W Larelacion de lotedrico con lo practico experimental.
B Elenriquecimiento de los recursos didacticos con
el uso de las nuevas tecnologias de la informaciény la
comunicacion.

B La inclusion de estudios cientificos que revelen
las influencias mutuas entre la ciencia, la tecnologiay
la sociedad.

W Laformaciony desarrollo de posiciones correctas
ante la vida, a partir de estudios relacionados con el
medio ambiente y la salud.

W La asuncion de la interdisciplinariedad como
principio didactico y motor impulsor de la integracion
de las ciencias.

B Lainclusion de contenidos procedimentales como
elemento enriquecedor del curriculo de las ciencias.
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