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Presentacion

Para la Fundacion Centro de Educacion Superior, Investigacion y Profesionalizacién
“‘CEDINPRO” e motivo de satisfaccion y regocijo, hacer entrega a la comunidad
académica de esta nueva publicacién de la serie Formacion de Formadores V, escrito
por la profesora Sandra Patricia Rojas Rojas, Magister en “Docencia de la Quimica”,
Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagégica NACIONAL (UPN).

El presente texto es, en gran parte, el resultado de un sin nimero de reflexiones
pedagogicas que involucran los contextos educativos colombianos. Interrogantes
tales como QUE ENSENAR, COMO ENSENAR, PARA QUE Y POR QUE
ENSENAR, comportan una nueva mirada pedagogica, tanto al interior de las mismas
practicas como de los procesos investigativos que ellas mismas generan en el
quehacer docente.

Al parecer las ciencias de la naturaleza no so ajenas a esta problematica y por ello,
tiene sentido el aporte de la profesora Sandra Patricia Rojas al postular las
competencias cognoscitivas como posibilidad para su ensefianza.

Es de mencionar que estas consideraciones pedagodgicas y didacticas emergen en
buena parte de las experiencia de la autora y, a la vez, de los resultados obtenidos
en su trabajo de investigacion adscrito al programa “Representaciones y Conceptos
Cientificos” - Grupo IREC, en la linea “Ensefanza por Competencias cognoscitivas”
de la UPN.

Por tratarse de un tema tan actual y controversial en los diferentes escenarios
educativos, CEDINPRO ha querido socializar esta experiencia investigativa a fin de
contribuir de manera significativa por un parte a fortalecer la nueva didactica de las
ciencias y por otra, la de orientar y dinamizar principios validos para el ejercicio de la
formacién inicia, avanzada en ejercicio de docentes y de cara a los retos que nos
impone el nuevo milenio.

ALEJANDRO RUEDA NOVA
Rector

ABEL ALFONSO TABARES
Director de Investigacién Institucional

CEDINPRO
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A Horacio, mi esposo.
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Introduccion

Hoy por hoy en los contextos educativos colombianos una de las mayores
preocupaciones que subyacen al interior de las mismas practicas pedagogicas radica
en el QUE, COMO, POR QUE Y PARA QUE ENSENAR. En este sentido, la
ensefianza de las ciencias de la naturaleza no es ajena a esta finalidad. Por tanto,
desde la nueva didactica de las mismas, considerada como una disciplina
teéricamente fundamentada (Gil y Colab. 1999; 2002 citado por Pérez, Gallego,
Torres de Gallego y Gallego, 2003) que posee unos campos de conocimiento e
investigacion (Gil, Carrascosa y Martinez Terrades, 1999) y en consecuencia “es una
ciencia de ensenar ciencias” (Izquierdo y Sanmarti (2001) postula a las competencias
cognoscitivas como posibilidad para la ensefianza de las disciplinas, objetos de
estudio en el aula.

Es asi como, se asume que las competencias cognoscitivas son actividad
cognoscitiva (Torrado, 1998), propias del intelecto, marcando diferencias sustanciales
con las profesionales en el sentido que estas Ultimas son entendidas como meras
acciones, desarrollos, aptitudes, destrezas o habilidades que se adquieren en la
ensefianza de un arte u oficio arrojando como consecuencia, la conversién de
dicentes en operarios de un saber y se traslada al ambito educativo.

En consecuencia y sumado a ello, las competencias cognoscitivas se definen como
“capacidades y disposicion para la interpretacién y la actuacion” (Chomsky, 1965,
citado por Gallego, 1999), que han de contribuir a su construccion y reconstruccion
desde las estructura conceptuales, metodoldgicas, actitudinales axioldgicas de las y
los estudiantes en cualquier grado de escolaridad, es decir del ensenante.

Los anteriores cuestionamientos que se recogen aqui, obedecen en buena parte a
los resultados de un trabajo de investigacion inscrito al programa “Representaciones
y conceptos cientificos (Gallego Badillo y Pérez Miranda, 1994)" en su linea de
trabajo, “ensefianza por competencias cognoscitivas” de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Departamento de Quimica, Facultad de Ciencia y Tecnologia.
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CAPITULO 1. ALGUNAS POSTURAS EPISTEMOLOGICAS MODERNAS
DE LAS CIENCIAS

Desde el punto de vista de la epistemologia, es necesario reconocer su importancia
para el planteamiento y desarrollo del curriculo de las ciencias de la naturaleza; las
diferentes aproximaciones para explicar como se produce, evoluciona y desarrolla el
conocimiento cientifico que de una manera u otra influye en menor o mayor grado en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

La epistemologia y la ciencia guardan relacion entre si, mientras que la epistemologia
sin referirla al conocimiento general y el cientifico en particular se convierte en un
esquema vacio. La ciencia sin epistemologia es primitiva y confusa (Einstein, A.,
1916 tomado de Holton, G., 1982, citado por Erazo, 2001) han sido planteadas desde
las categorias de paradigma, teoria, programas de investigacion y modelo cientifico
las cuales han incidido en la construccién de una nueva didactica de las ciencias.

A continuacién se describen, de manera general, algunas de las diferentes posturas
influyentes en el campo de la investigacion en ensefianza de las ciencias.

1.1. Francis Bacon

En 1620 Francis Bacon publicé la obra “Novum Organum” (2000) en donde critica la
tradicién filoséfica de Aristoteles centrada en discursos sobre los significados y la
metafisica del universo, haciendo un giro hacia la primacia de la observacion libre de
teorias conocida como empirismo. Bacon propone el meétodo de las tablas:
comparecencia de hechos, desaparicion o ausencia en los analogos, de grados o de
comparacion y de exclusion o de separacion; prohiben que en la investigacion acerca
de la naturaleza intervengan las suposiciones que el sujeto cognoscente pudiera
tener acerca de la estructura y funcionamiento de la misma.

En Bacon se destaca que el conocimiento se halla en la naturaleza y es objetivo por
cuanto se limita a describir las cosas y fendmenos naturales tal cual; por tanto, el
conocimiento es verdadero, universal, producto de comprobaciones directas de los
sentidos. Recomienda limpieza mental de cualquier supuesto que pudiera interferir y
tergiversar la pureza con la que debian ser hechas las observaciones. Estas han de
estar libres de preconcepciones. El conocimiento en Bacon obedece a una logica
inductiva.

Desde esta tendencia epistemoldgica se podria pensar que para la ensefianza de las
ciencias de la naturaleza, es estimar, sostener y /o ensenar verdades absolutas. Un
ejemplo de ello podria ser el de plantear la probabilidad de la aparicion de la luna al
dia siguiente, sin optar por el planteamiento adverso 6 hipotético al respecto.

1.2. Karl Popper

El profesor Karl Popper (1962) propone la teoria sobre el conocimiento en la que
retoma de manera radical la posicion deductivista, rechazando por completo el
método inductivo propuesto por Bacon. Para Popper la tarea de los cientificos es
formular y construir proposiciones y proponer sistemas de proposiciones (teorias).
Al respecto, Popper plantea el criterio de demarcacion que denomina “falsacion”. Una
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teoria cientifica es falsable en cuanto es cientifica. Si una proposicion o un sistema
de proposiciones es falsable, entonces es metafisico. Una teoria es falsada cuando
los resultados de un experimento crucial la contradicen y se hace necesario falsarla o
sustituirla. El hecho que las respuestas de muchos experimentos corroboran una
teoria no significa que en el futuro los resultados de un experimento crucial
demuestren que no era totalmente.

El profesor aleman, establece cuatro procedimientos para contrastar rigurosamente
una teoria:

e Comparacion logica de las conclusiones unas con otras; se somete a analisis
y coherencia interna.

e Estudio de la forma légica para determinar su caracter; si es empirista o
tautoldgica, por ejemplo.

e Comparacion con teorias rivales.

e Contrastacion por medio de la aplicacién empirica de las conclusiones que
pueden deducirse de ella.

Desde la perspectiva Popperiana, las ciencias de la naturaleza, no son un conjunto
de observaciones, son un conjunto de teorias y el desarrollo del conocimiento
cientifico lo explica por la sustitucion de teorias, esta es la diferencia fundamental con
las posiciones empiristas.

1.3. Tomas S. Kuhn

Por otro lado, el profesor Tomas S. Kuhn (1971), para explicar el desarrollo del
conocimiento cientifico acude a la historia. Kuhn SE VALE igualmente a las
categorias de paradigma, paradigmas en competencia, ciencia normal, ciencia
madura y comunidad cientifica.

Para él, si bien presenta diferentes conceptualizaciones de este, dentro de este
proyecto se retoma la concepcion de paradigma como un modelo de formulacién y
solucion de problemas que durante un tiempo genera una tradiciéon en la practica
cientifica. Ese tiempo mientras que el paradigma esta vigente lo denomina ciencia
normal; sus consecuencias conducen a la ciencia madura en la que se rige por un
solo paradigma que establece las normas, coordina y dirige la actividad de resolver
problemas en el marco de estos. El paradigma es exitoso cuando al plantearse lo
augura en gran parte y la fe en las teorias de la teoria subyacente es tal que, las
“anomalias” no se consideran como refutaciones de estas, sino como “enigmas” para
resolver.

Con el tiempo las anomalias y enigmas puede ser que aumenten en su numero
originando la inconformidad que la comunidad cientifica tiene de su teoria y entran en
un periodo de “crisis paradigmatica”. Para Kuhn una teoria se transforma en
paradigma después de que una comunidad de practicantes la acepta y la acepta
como su modelo de trabajo. Una comunidad cientifica se caracteriza porque sus
integrantes comparten un mismo paradigma. El paradigma que entra en crisis no es
abandonado y sustituido por otro hasta el otro (nuevo) no se formule, entrandose en
el periodo de ciencia normal. A este cambio discontinuista Kuhn lo llamé revolucion
cientifica; este nuevo paradigma sera quién, guiara las futuras investigaciones
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cientificas normales hasta que se generen preguntas que no resuelva o choque con
problemas y aparezca una nueva crisis seguida de una nueva revolucion.

1.4. Imre Lakatos

El profesor Imre Lakatos, (1983) rechaza y critica las afirmaciones de Karl Popper,
ademas compara o retoma algunos de sus postulados utilizados por Kuhn
(especialmente “paradigmas”) Referente a Popper le critica su propuesta como un
programa empirico progresivo que busca obtener una descripcion del crecimiento
cientifico objetivo, el programa de Kuhn lo acusa de ser subjetivista.

Lakatos propone una metodologia demarcacionista, establece una clasificacién del
falsacionismo (ingenuo, metodologico y sofisticado) y niega rotundamente que este
criterio solucione el problema de la demarcacion entre la ciencia y la seudociencia.

Para este epistemodlogo, las ciencias se han convertido en el “conocimiento
respetable” que repercute en la ética y la politica y afirma que ésta se podria
considerar como “un enorme programa de investigacion dotado de la suprema regla
heuristica de Popper: “disefar conjeturas que tengan mas contenido empirico que
sus predecesoras”, sin embargo los relaciona con lo particular en los que “se
desarrollan una serie de teorias”, quienes poseen la siguiente estructura:

Un centro firme o nucleo central (e irrefutable). Se desarrolla durante un proceso
largo, inicial, de ensayos y errores. Se abandona cuando el programa deja de
anticipar nuevos hechos; una heuristica que incluye un conjunto de técnicas para la
solucion de problemas. Bajo esta categoria se destaca la heuristica negativa (rutas
de investigacion que deben ser evitadas) y la heuristica positiva (caminos a seguir en
esta); un cinturén flexible (es refutable) de hipotesis auxiliares sobre cuya base se
constituyen las condiciones iniciales. Las anomalias (problemas genuinos) son
refutaciones de estas hipotesis auxiliares. Este cinturén recibe los impactos de las
contrastaciones.

Segun Lakatos un programa de investigacion cientifica tiene éxito si ello conduce a
un cambio progresivo de problematica; fracasa, si conduce a un cambio regresivo. En
un programa (en cualquier etapa de su desarrollo), las anomalias nunca desaparecen
completamente y, ademas posee problemas no solucionados; la caracteristica comun
de un programa progresivo es predecir hechos nuevos, en el regresivo las teorias se
construyen para acomodar los hechos que ya se conocen. Las siguientes son las
caracteristicas de un programa de investigacion:

Existencia de un programa inicial.

Heuristica negativa y positiva.

Problemas que traté de solucionar en todo su desarrollo.
Llegada al punto de saturacion de regresion.

Aparicion de un programa que lo supero.
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A diferencia de Kuhn al considerar las revoluciones cientificas cuando se presenta un
antiguo paradigma y es reemplazado completamente o parte, por otro nuevo e
incompatible, Lakatos considera que si se tienen dos programas de investigacion
rivales y uno de ellos progresa, mientras el otro degenera, los cientificos tienden a
alinearse con el programa progresivo.

Después de los bosquejos epistemoldgicos anteriores, la autora considera y decide
acogerse a la propuesta de Kuhn en razén a que desde la nueva didactica de las
ciencias, ha de consolidarse la existencia de comunidades de especialistas en
Colombia en la ensefianza de las ciencias de la naturaleza por competencias
cognoscitivas, que con gran rigurosidad elaboren paradigmas al respecto y aumenten
las publicaciones en revistas reconocidas.

Por consiguiente, el paradigma a competir es el repeticion —transmicién y se tiene
como paradigma en competencia en esta investigacion, en el que se afirma que la
ensefiaza de las ciencias de la naturaleza por competencias cognoscitivas tiene
como punto de partida la afirmacion: “las nifias y nifios poseen unas competencias,
saben interpretar, argumentar y proponer ya sea desde el saber cotidiano o desde
sus experiencias educativas anteriores, pero que no lo hacen desde las estructuras
conceptuales y metodolégicas de las ciencias, (Gallego y Pérez,2002)”. La
ensefianza por competencias ha de contribuir a la construccion y reconstruccion de
significados y formas de significar desde el marco conceptual y metodologico de las
ciencias de la naturaleza.
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CAPITULO 2. DE LAS COMPETENCIAS

Este capitulo inicia con la presentacion de una revision bibliografica sobre el origen,
conceptualizacion y evolucion del término “competencia desde el campo profesional”
como primera instancia, para dar paso luego al contexto educativo colombiano,
luego, se establecio diferencias e incidencias frente al reconocimiento de sus
dimensiones: interpretar, argumentar y proponer en la ensefianza de las ciencias de
la naturaleza.

Subrayese que se adjetivan esas competencias como cognoscitivas para
distinguirlas de las denominadas profesionales. Estas ultimas hacen referencia a las
habilidades y destrezas necesarias para desempefiar un determinado trabajo, que
puede ser o no, de caracter repetitivo, en cuanto a la aplicacion de unos
procedimientos, para la obtencién de unos resultados especificos; procedimientos
cuya eficacia y eficiencia han sido previamente probadas. Hay que tener en cuenta,
para una contextualizacién, la regla aquella que afirma que cuando unos
procedimientos pueden ser expresados en algoritmos, es posible construir una
maquina que los lleve a cabo.

2.1. Antecedentes

La revision bibliografica relacionada con las competencias permite establecer “en
términos generales” que sus origenes se postularon y remontaron desde el campo
profesional y/o laboral tanto para Europa como para América Latina hacia los afios
607(s); propuesta inspirada en modelos estructurales funcionales, propios de la
produccion empresarial en donde se vincula, necesariamente, la educacion para el
trabajo (Maldonado, 2000) y caracterizada por una evolucion conceptual que podria
pensarse consecuente y busca una respuesta a las necesidades inmersas en las
politicas econémicas al pensarse el mundo laboral y profesional como “globalizado”;
es asi como para Colombia, el concepto adquiere relevancia hacia los afos 90”s,
movidos por la implementacién de la apertura econémica que permed el campo
educativo como se sefalara mas adelante.

En este contexto y centrando la mirada a la evolucion conceptual del término
“‘competencias” Maldonado (2000) sefiala que hacia los afios setenta el aleman
Gerhard Bunk introduce este término en el marco del mundo educativo y el mundo
laboral, definiéndolas desde una perspectiva de capacidades entendidas como
conocimientos, destrezas y aptitudes para ejercer una profesion, es decir, son
acciones y actuaciones de los hombres que evidencian o muestran el desarrollo y
adquisicion de la misma para resolver problemas cotidianos internos y externos a la
organizacion. Bunk la clasifica en competencias técnicas, metodoldgicas, sociales y
participativas.

El holandés Mertens (1996) (asesor de paises como México, Republica Dominicana y
otros paises latinoamericanos en la implementacion de modelos similares al
britdnico), amplia este término al considerarlas como necesarias para lograr un
determinado resultado en un ambiente de trabajo y un contexto, es decir son
“actuaciones”. Esta concepcion es adoptada por el modelo britanico de formacion
basado en competencias, regidos por los lineamientos de los gremios empresariales

10
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representativos y no de las instituciones educativas ya que los anteriores son en gran
medida los responsables de la formacién profesional.

Llama la atencion que este autor, al clasificar las competencias en fundamentacion
basica y transversales implica el dominio de la lectura, la escritura, las matematicas,
el razonar y el aprender, entre otras.

Hacia 1998, Mertens amplia la concepcion del término competencias al analizar
algunos modelos empresariales, europeos y especialmente después de haber
identificado las tendencias de empresas latinoamericanas. Para ello, lo explica como
un escenario especifico como la unidad productiva y o desde la educacién, ni el
marco social en que se inserte. Desde este punto de vista, las competencias han sido
enfocadas desde lo estructural (conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes
requeridas para lograr un determinado resultado) y lo dinamico (las empresas y las
personas son competentes en tanto muestren capacidad para destacarse al ritmo de
las competencias clave de la organizacion).

Como es de notarse, que la aparicién del término “competencias” profesionales
surgid en los afios sesenta, pero los afios noventa han supuesto su recuperacion
(Navio Gamez, 2001). En esta via la concepcion del término apunta varias causas
que van desde los contextos laborales, mayor flexibilidad en el sistema educativo,
impacto de la nuevas formas de organizacion laboral (Grooting, 1994), necesidad de
evaluar el desempefio de los trabajadores (Mertens, 1998) hasta la insercion de las
nuevas tecnologias en la produccion.

Navio Gamez (2001), sefiala que desde una revision bibliografica en el periodo
comprendido entre 1991y 1999; el término competencias ademas de ser un enfoque
en la formacion de profesionales, son un conjunto de elementos combinados como
conocimientos, habilidades, actitudes, saberes que se integran atendiendo a una
serie de atributos personales como capacidades, motivos, rasgos de la personalidad,
aptitudes, etc, tomando como referencia las experiencias personales y profesionales
y esta condicionada por las caracteristicas del entorno en el que se plantea.

Este autor esgrime, los referentes sociales e individuales propios de las
competencias, sumandole el contexto, entonces es de concluirse que la competencia
profesional puede adquirirse mediante acciones diversas; es de anotarse que el
término de competencias desde este autor esta referenciado a aquellas capacidades
entendidas como desarrollos en cada individuo, entonces refleja, que las
competencias son mas requerimientos para el desempefio laboral y profesional.

Gonczi (1997, citado por Aristizabal, 2005)) las relaciona como un conjunto de
atributos que se derivan del conocimiento, valores, habilidades y actitudes; una
persona competente, es la que puede relacionarse en estos atributos en el
desempefio de una actividad determinada, segun una norma.

Los autores anteriores citados expresan concepciones muy parecidas en cuanto al
concepto de competencias se refiere, infiriéndose asi como habilidades, acciones,
saberes, actuaciones, que se interrelacionan en la educacién para el trabajo; sin
embargo aunque poseen un marco conceptual de referencia no especifican la
intencionalidad, es decir, para qué formar 6 necesitar un profesional con unas

11
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competencias........... , tampoco es claro los procesos implicados en los mismos, por
cuanto se pensaria que obedece a una educacion inductivista, en donde los
requerimientos estan ligados con los resultados; en consecuencia, su necesidad
radica en la adquisicidén de operarios de un saber, una técnica, un instrumento, cuyas
finalidades han sido transpuestas, en buena parte, a la Educacién Colombiana.

El término competencias para la Educacién Colombiana como el segundo
referente.

Segun Maldonado (2000), la disertacion sobre la aparicion del término
“‘competencias” en Colombia pareciera tener dos referentes. El primero, obedece al
campo profesional y el segundo los correspondientes al sistema educativo
colombiano estructurados desde una plataforma linglistico-comunicativa, pero con
una perspectiva instrumental. Y en respuesta a unas necesidades de un mercado
globalizado, donde la Educacidn no podria ser la excepcidn.

Maldonado (2000) afirma que la formacion de competencias no es tan nueva en el
contexto nacional como parece en primera instancia. Anuncios importantes se
proponen en las recomendaciones de la OIT; la UNESCO (informe mundial sobre la
educacion, 1998); la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo; la ley 115 de 1994; el
Decreto 2343 de 1996, entre otros.

El profesor Fabio Jurado (citado por Maldonado, 2000), realizé una compilacion sobre
los proyectos e investigaciones que se han adelantado de la siguiente manera: Grupo
de lenguaje y evaluacion (1991) cuando el MEN a través del ICFES convocé a
investigadores y maestros innovadores en lenguaje, matematicas y ciencias para
evaluar la calidad de la educacion. El grupo de lenguaje orientd la propuesta de
evaluaciéon desde las competencias y de igual forma las otras dos areas; el grupo de
evaluacion censal de competencias (que se expone a continuacion); el grupo del
doctorado en educacion, donde participaron cinco universidades publica: Antioquia,
Valle, Pedagdgica, Nacional e Industrial de Santander, en los cuales sus esfuerzos
estan orientados hacia los resultados de investigacion sobre las competencias de
matematicas, lectura, escritura, el discurso y la cognicién, asi como los codigos
regulativos del sistema y el Grupo SENA , quienes adelantan trabajos de
investigacion sobre las competencias laborales u ocupacionales tomando como
referencia desarrollos de los paises de la comunidad britanica, Espafa y México,
especialmente.

Retomando el Grupo de evaluacion censal de competencias, en el afio de 1998 y
hasta el 2002, dentro de su politicas educativas de mejoramiento de la Calidad de la
Educacion, el Gobierno Distrital aplicé para su jurisdiccion en el segundo semestre
del mismo afio, la evaluacion censal de competencias basicas o necesarias en las
areas de lenguaje y matematicas en los grados tercero, quinto, séptimo y noveno;
para el area de Ciencias correspondi® a los grados séptimo y noveno
respectivamente, en convenio con la Universidad Nacional y la Secretaria de
Educacion, cuyo propdsito fue el propiciar el desarrollo de estas.

Bogoya (2000) afirma que al interior del grupo, se decidi6 por evaluar estas areas en

razon a que para la primera, se trata del vehiculo de gran potencialidad no sélo para
la comunicacion en el mundo de la vida sino también para alcanzar altos niveles de
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idoneidad en las demas areas; para la segunda, es una herramienta universal para
cualquier situacién de la cotidianeidad, entender la relaciones de causalidad, valorar
el impacto que genera la variacién de alguna condicion, entre otros y para la tercera,
se trata de tomarla como sistemas organizados de codigos especiales, con una
gramatica dinamica y concertada, rigurosa y Unica, de manera armoniosa Yy
combinada con los saberes propios del lenguaje y la matematica, pero ¢ Cuales son
los procesos pedagodgicos y didacticos vivenciados en las instituciones educativas
con respecto al tema?,,Qué sucede con las estructuras conceptuales,
metodoldgicas, actitudinales y axiolégicas de nifias, nifios y jovenes?

En esta via, Bogoya, (1998) afirma que las competencias son vistas como
potenciales o capacidades para poner en escena una situacion problematica para
controlar, resolver, explicar su solucion y para controlar y posicionarse en ésta. Tras
varias discusiones en foros distritales, y locales, el concepto competencia se describe
dentro de un campo de acciones donde las y los estudiantes han de desarrollar
como una actuacion idénea que emerge de una tarea concreta. (Bogoya, 2000).

El concepto “competencias” ha pesar de sufrir cambios conceptuales (de capacidad a
acciones) no especifican con certeza su origen, aparece alli como imposicion,
aunque dentro de este proyecto, lo aluden a la aplicacion de la lingiistica (Chomsky,
1965) y se desarrolla en otros campos del saber. Su evaluacion es centrada en tres
niveles en que se refleja, afirma Bogoya (2000 y 2003) el grado de dominio y
profundidad cada vez mayor, una elaboracion cada vez mas conceptual mas rigurosa
y exigente. El primer nivel hace referencia al reconocimiento y distincién de los
elementos, objetos o cddigos propios de cada area o sistema de significacion, en
tanto campo disciplinar del saber; el segundo, tiene que ver con el uso comprensivo
de los objetos o elementos de un sistema de significacion y el tercero es referido al
control y la explicacion del uso, se interpreta, conjetura, formula juicios, etc.

Desde este propdésito, la evaluacién de competencias es vista desde y dimensiones y
dominios conceptuales para cada area; en lenguaje, una textual y una comunicativa;
para las matematicas, se propone una dimension desde la comprension significativa,
considerada desde 5 dominios conceptuales: numérico, geométrico, medicion,
probabilidad y estadistica y para las ciencias dos relacionadas entre si: tedrico-
explicativa y procedimental- metodoldgica, en las cuales se consideran cuatro
dominios conceptuales: ecologia y seres vivos, elementos de quimica, elementos de
fisica y la tierra y el universo. ;Cual ha de ser la finalidad de una ensefanza por
competencias? ;Cuales son las competencias propias a construir para estas areas?

Continuando, para el afio de 2003, (Bogoya, 2003) se observa que el término de
competencias es mirado como una capacidad desarrollada en varios contextos,
comprendida como saberes consolidados, confrontados y de gran significacién. En
esta via, ¢jlas competencias son destrezas, habilidades presentadas en contextos
diferentes?

Para el caso de las ciencias de la naturaleza, dentro de este marco de referencia,
Cardenas Salgado, Leal Contreras y Sarmiento Parra (2003) asumen que aunque no
existe definicion propia, las competencias se adoptan como saberes y acciones que
le permite desenvolverse en un ambito social. Continuando llama la atencion, la
afirmacion que plantean dichos autores al considerar que las competencias son
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posibles al desarrollo de los potenciales humanos, (dentro de los que se encuentran
la interpretacioén, la argumentacion), considerados como ejes o motores de una
formacién por competencias para esta area.

Los resultados de este tipo de evaluacion por competencias, han permitido concluir
que los estudiantes estan poco preparados para leer y escribir en ciencias, de igual
forma, el de interpretar en un lenguaje cientifico y en cuanto a produccion escrita
(asociado con conjeturar, deducir o predecir explicaciones de manifestaciones de la
naturaleza) son los mas bajos, por lo que supone un poco domino de los dos niveles
de la competencia anteriores.

El Instituto Colombiano para el fomento de la Educacion Superior (ICFES), para el
afio de 2003 aplicd por primera vez en el grado quinto de Educacién Basica las
Pruebas Saber, en las que aluden el término competencias como el saber hacer en
diferentes situaciones. Si las competencias son capacidades, entonces no
obedeceria a construccién y reconstruccion, sino a desarrollos que tendrian como
meta un perfeccionamiento, cuyos limites estarian acotados por el tiempo.

Avanzando con la revision bibliografica acerca de las competencias en el campo de
la educacién, a continuacién se sefalan algunas desde algunas disciplinas del
conocimiento. Tal es el caso de la fisica, Gémez, Cassa y Bonilla (2001)
preocupados por inferir si las competencias en esta disciplina (acotadas por el
tiempo) son una cuestién de educacion o de cultura acuden a evidenciar su origen,
definirlas para finalmente especificarlas. Obsérvese a continuacion la clasificacion
realizada desde su definicion:

e Como capacidades:

Chomsky, 1965: “Capacidad y disposicién para la actuacion y la interpretacion

Baker y Choppin, 1985: “Capacidad de aplicar practicamente lo aprendido”, es decir
que pueda transferirlo a determinadas situaciones de la vida real o a estudios
ulteriores.

e Como saberes:
Torrado, 1999: “Es esencialmente un tipo de conocimiento, ligado a ciertas
realizaciones o desempefios, que van mas alla de la memorizacioén o de la rutina”
Vinent, 1999: “Un saber hacer en el ambito de un contexto determinado”

e Como acciones:

Bogoya, 2000: “Una actuacion idonea que emerge en una tarea concreta, en un
contexto con sentido”

Hernandez y Rocha, 1996: priorizan que “Las competencias se presumen como
presupuestos de determinadas acciones y han surgido de la voluntad tedrica de
establecer capacidades o potencialidades universales que harian posible la
comunicacion y la vida en sociedad”
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Estos autores sefialan el vinculo entre las competencias, el contexto escolar y el
tiempo de formacion en estas. Desde una perspectiva constructivista, las
competencia son procesos de transformacion que finalizan?;Son acotados por el
tiempo?

Ante esta situacién es importante sefialar que actualmente, en la mayoria de los
casos, la ensefianza de las ciencias de la naturaleza en los primeros afios de
escolaridad (1-5) se habla en su conjunto, situacién que podria deberse 6 es posible
a la no existencia de comunidades de especialistas que con gran rigurosidad hayan
elaborado paradigmas al respecto, tampoco publicaciones en revistas reconocidas y
sumado al poco dominio de la ciencia a ensefar. Al respecto, Gil (1991) afirma que
en la ensefianza de una ciencia es necesario saberla.

Es de anotarse que el grupo de Investigacién: Representaciones y Conceptos
Cientificos (IREC) (Gallego Badillo, y Pérez, Miranda., 1994) de la Universidad
Pedagdgica Nacional, Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias adelanta
investigaciones en la Educacion Basica Media sobre la Ensefianza de las ciencias en
general por competencias cognoscitivas durante el afio 2001, en los Grados Octavo y
Noveno, pero vertebradas por el leer, escribir y hablar, (Gallego Badillo y Torres de
Gallego, 2001). Estos autores manifiestan que existe una resistencia a leer, a discutir
en grupo y plasmar por escrito los acuerdos grupales debido a que, en general, la
educacion cientifica se enmarca dentro del paradigma de la transmision-repeticion de
conceptos, en la que se han formado los estudiantes con los que se realiz6 el trabajo
citado; mas que interpretar y argumentar solian resumir de los textos o el mejor de
los casos a transcribir. Para los docentes que colaboraron, la consideracion de una
nueva propuesta de trabajo pedagodgica y didactica basada en estas competencias
les fue sorprendente. (Gallego Badillo, Pérez Miranda y Torres de Gallego, 2002).

La experiencia académica y profesional de la ensefanza y el aprendizaje de las
ciencias en los primeros grados de Educacion Basica se sitian en su gran mayoria
en el paradigma de la transmision —repeticion de contenidos curriculares; para que se
genere un cambio es necesario incursionarse en otras corrientes pedagodgicas y
didacticas como el constructivismo para que el docente investigador tenga la
oportunidad de reflexionar sobre su practica pedagoégica y didactica, y profundice
sobre ello. Un ejemplo es la propuesta implementando la metodologia ensefanza y
aprendizaje por investigacion (Delgado, D., 2002), para quién la ensefanza de las
ciencias y de otras areas ha de potenciarse en educacion inicial y Basica en la que
segun el parecer del autor, los nifios y nifias se van acostumbrando al paradigma
transmicionista, las competencias cientificas disminuyen, la motivacion se opaca y se
desaprovecha su gran potencial de asombro y curiosidad por los temas cientificos”

2.2. Origen, introduccion y conceptualizacion

En griego agon y agonistes significa quien competia y luchaba para ganar en las
pruebas olimpicas; esa era su agonia. En el teatro griego, el protagonista es el
personaje alrededor del cual gira la accion. Esta referencia da pie para proponer
porque en una educacion centrada en la reconstruccion y construccion de
competencias no puede tener otro horizonte de sentido que aquel de formar
“protagonistas” dentro de una comunidad de saberes” (Gallego, 1999).
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La propuesta de una ensefianza por competencias cognoscitivas de las ciencias de la
naturaleza se enmarca desde los planteamientos introducidos por Chomsky (1965)
en lo referente al concepto “competencias” entendidas como “capacidades y
disposicion para la interpretacion y la actuacion” recuérdese que esta definicion
subyace en un contexto en el que se desprende como una contraposicion a lo
promulgado por B.F. Skinner, sobre la adquisicion de la lengua materna, segun su
conocida formula E-O-R. Chomsky propone una teoria sobre el dominio del lenguaje
como estructura cognoscitiva, y lo “cognoscitivo” se indica desde lo formulado por
la profesora Torrado (1998) en tanto es una actividad de la estructura mental.

En esta via y ampliando este concepto, Gallego Badillo (1999) discurre que
capacidades al cual se refiere Chomsky, se alude a la inteligencia vista desde los
planteamientos del psicélogo, bidlogo, y filésofo suizo Jean Piaget de donde se
sostiene que ningun ser humano nace en si inteligente, sino que tal caracteristica
distinguidora es una construccion de cada quién dentro de las interacciones individuo
— comunidad. La inteligencia no es un destino prefijado, contra el cual no hay nada
que hacer. De la misma manera, no nace con unas competencias determinadas de
antemano (Gallego, 1999); en cuanto a disposiciones se toman como las actitudes
definidas como construcciones positivas (Furi6 y Vilches Pefa, 1997).

Gallego (1999) afirma que la construccion de actitudes positivas estan relacionadas
con la constitucion de ambitos de estimacion, carifio y reconocimiento, tanto por parte
de los profesores como de todos los miembros en el colectivo aula.

En efecto, el trabajo en un saber como es el caso de las ciencias de la naturaleza
debe producir un goce, una satisfaccion en quién lo realiza; Carlos Furié y Amparo
Vilches Pefa (1997) afirman que la construccion de actitudes estd enmarcada dentro
de lo cognoscitivo para lo cual concluyen (resultados de investigaciones) que lo
actitudinal esta constituido por lo menos por cuatro componentes: Lo cognoscitivo: en
lo referente a percepciones, ideas y creencias, a partir de las cuales, la persona se
pone en contra o a favor de la conducta perseguida; lo afectivo: esto es, la clase de
sentimientos individuales de aceptacién o rechazo en relacion con el comportamiento
perseguido y que se exige; lo connotativo o intencional: la inclinacion voluntaria (toma
de decisiones) para la realizacion de la accion y lo comportamental, la conducta
propiamente dicha.

Gallego (1999), introduce un nuevo componente: el axiolégico, para ello se vale de la
siguiente explicacion: “en virtud de que la aceptacién o el rechazo estan precedidos
de una valoracion personal, no sélo de si se encuentra en condiciones de seguir el
comportamiento perseguido, sino también de los beneficios personales vy
comunitarios que los resultados de la conducta revierten.

Por otra parte, el interpretar visto desde el concepto de competencia formulado por
Chomsky, se hace claro que hace relacién a la interpretacion desde las estructuras
conceptuales, metodoldgicas, estéticas, actitudinales y axiologicas elaboradas por
quién aprende. Estas interpretaciones también han de entenderse como las lecturas
que hace del mundo, la naturaleza, eventos, hechos, como de igual manera la de
simbolos y signos presentes en cada uno de ellos, o desde los textos.
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Desde la actuacion, entendida como la representacion desde el sujeto para los
demas (Toulmin, 1972) las competencias se evidencian desde el dominio de un saber
que aprende a través indiscutiblemente del lenguaje tanto oral como escrito,
sometiendo luego la representacion a una comunidad de especialistas, empleando
patrones tematicos elaborados y discutidos por esta y propios de una ciencia en
particular.

2.3. Dominios de la competencia.

Contextualizando lo anterior, la ensefianza de las ciencias de la naturaleza por
competencias cognoscitivas estaria propuesta bajo tres dominios de la misma: el
interpretar, el argumentar y el proponer. El interpretar hace referencia a los actos
que el sujeto realiza con el propoésito de comprender los diferentes contextos de
significacion, de este modo, la interpretacion alude fundamentalmente al fenémeno
de la comprension. Por tanto, es la construccion y reconstruccion de significados y
formas de significar desde las lecturas de eventos, hechos, textos, signos y simbolos
propios de un lenguaje cientifico, familiarizandose y adentrandose con el trabajo de
una comunidad cientifica.

INTERPRETAR ARGUMENTAR

PROPONER

llustracion No1. Dominios de las competencias cognoscitivas.

Desde las ciencias de la naturaleza, permite que al interpretar conozca la actividad
propia de las ciencias, asumiéndola como colectiva, (kuhn, 1962). Al introducir al
estudiante en este tipo de actividad comprendera como la ciencia no es el fruto de los
aportes de manera individual y aislada por algunos hombres de ciencia, es
emprendida por una comunidad de especialistas; Gallego y Pérez (2001) afirman que
el saber proponer, para los otros, exige el dominio de la competencias comunicativas
agrego, que también lo es para las otras dos competencias y el argumentar en
ciencias de la naturaleza se refiere a la puesta en juego de conceptualizaciones,
procedimientos y actitudes en diversos contextos. Ademas, de establecer el diadlogo
auténtico al explicar las razones y motivos que dan cuenta del sentido de un texto,
evento, fendmeno o hecho; entonces la argumentacion fundada en la interpretacion
(Hernandez, 1998) es una accién contextualizada que busca dar explicacion de las
ideas que se articulan; el argumentar esta regido por la experimentacion; quién
propone, a de disefiar constructos de tal indole.
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Se resalta en Popper, Kuhn y Lakatos que la argumentacién de teorias, paradigmas,
programas de investigacion se sostienen légicamente o no y, poseen el poder de la
conviccion, argumentar es divulgar en forma oral o escrita lo comprendido desde el
lenguaje de la disciplina a partir de teorias, modelos, simbolos y signos. Es generar
una experiencia de aprendizaje en el aula.

El proponer se caracteriza por ser una actuacioén critica y creativa en el sentido que
plantea opciones o alternativas ante la problematica presente en un orden discursivo
o determinado, conlleva a la exigencia de haberse apropiado de su contexto, pues
solo asi se esta en condicion de legitimar un nuevo orden al interior de tal discurso.

Aqui, es de anotarse que las competencias interpretar, argumentar y proponer no
pueden trabajarse desligadamente una de la otra. Es necesario que al reconstruirlas
y construirlas desde las estructuras conceptuales y metodolégicas de una ciencia en
las y los estudiantes, se tomen indispensablemente las otras.

Es decir, la construccion y reconstruccion de las competencias estan demarcadas por
los dominios de: interpretar, argumentar y proponer desde el lenguaje propio de la
ciencia objeto de estudio. El interpretar hace referencia a los actos que el sujeto
realiza con el propdsito de comprender los diferentes contextos de significacion, de
este modo, la interpretacion alude fundamentalmente al fendmeno de la comprension
y en trabajados en conjunto, se familiariza con el trabajo de una comunidad cientifica;
el proponer El proponer se caracteriza por ser una actuacion critica y creativa en el
sentido que plantea opciones o alternativas ante la problematica presente en un
orden discursivo o determinado, conlleva a la exigencia de haberse apropiado de su
contexto, pues solo asi se esta en condicién de legitimar un nuevo orden al interior de
tal discurso y el argumentar en ciencias de la naturaleza se refiere a la puesta en
juego de conceptualizaciones, procedimientos y actitudes en diversos contextos.
Argumentar es divulgar en forma oral o escrita lo comprendido desde el lenguaje de
la disciplina a partir de teorias, modelos, simbolos y signos. Es generar una
experiencia de aprendizaje en el colectivo aula.

Desde esta perspectiva la ensefianza de las ciencias de la naturaleza estara
determinado por la transposiciéon didactica (Chevallard, 1991) o recontextualizacion
didactica (Gallego y Pérez, 1999), en donde lo es lo ensefable para el otro, a partir
de los documentos originales, publicados por los cientificos que propusieron vy
desarrollaron sus teorias.
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CAPITULO 3. ;COMO, DESDE DONDE, POR QUE Y PARA QUE ENSENAR LAS
CIENCIAS DE LA NATURALEZA POR COMPETENCIAS COGNOSCITIVAS?

El interrogante que se plantea como titulo de este capitulo, se vislumbra desde cuatro
aspectos fundamentales para la ensefianza de las ciencias de la naturaleza: la nueva
didactica de estas, una concepcion de aprendizaje total y los criterios de la
ensefabilidad y educabilidad. Veamos:

Acerca de la didactica de las ciencias de la naturaleza.

En la actualidad, la didactica de las ciencias es una disciplina teéricamente
fundamentada (Gil y Colab. 1999; 2002 citado por Pérez, Gallego, Torres de Gallego
y Gallego, 2003) que posee unos campos de conocimiento e investigacién definidos
por los especialistas (Gil, Carrascosa y Martinez Terrades, 1999) y en consecuencia
“es una ciencia de ensefiar ciencias” (Izquierdo y Sanmarti (2001) veamos algunos:

e Concepciones alternativas de los estudiantes. Gil y otros afirman que esta
linea de investigacion, ha marcado en buena medida la emergencia de la
didactica de las ciencias como nueva disciplina cientifica. En este campo se
reconoce las ideas alternativas con las cuales ingresan los nifios y las nifias al
proceso didactico de identificacion, caracterizacion y transformacion de las
mismas permitiendo la posibilidad de una discusion sobre lo que se entiende
por conocer y saber y otra desde las elaboraciones realizadas por los
profesores de ciencias al problema (Gallego Badillo, Pérez Miranda, Torres de
Gallego y Amador Rodriguez, 2003).

e La evaluacion. (Geli, 1996; Jorba y Sanmarti, 1993 y 1994) y Gil, A,
Martinez Torregrosa, 1993. El concepto de evaluacién en didactica de las
ciencias ha dejado claro que no se refiere al acto habitual de calificar y esta
practica se halla ligada a los procesos epistemoldgicos, pedagdégicos y
didacticos de los profesores de ciencias de la naturaleza, directivos docentes,
autoridades distritales y nacionales.

Desde la nueva didactica de las ciencias, la evaluacion se establece como las
multiples posibilidades que los y las estudiantes tienen en el proceso de la
ensefianza de una ciencia. Este proceso ha de emerger desde las estructuras
conceptuales y metodolégicas de la disciplina, por tanto, las estrategias han
de ir en la misma marcha.

o Ensefianza por competencias. La ensefianza de las ciencias asumida por
las competencias cognoscitivas: interpretar, argumentar y proponer. Tiene
como punto de partida la afirmacion: los estudiantes y las estudiantes saben
interpretar, argumentar y proponer ya sea desde el saber cotidiano o desde
sus experiencias educativas anteriores, pero que no lo hacen desde sus
estructuras conceptuales y metodoldgicas de las ciencias, Gallego y Pérez,
(2002).
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e La formacion inicial y continuada de profesores de ciencias. Para este
campo, las multiples investigaciones tiene en comun que parten de la ideas
que los profesores traen a sus cursos de formacién sobre ciencia, actividad
cientifica, fundamentos didacticos y pedagdgico, una concepcion de
evaluacion, procesos de reflexion del profesor y recientemente la elaboracion
histérica de los programas de formacién de profesores y su caracterizacion
actual de los fundamentos epistemologicos, didacticos y pedagdgicos
adelantada en las universidades y particularmente en las Facultades de
Educacion en Colombia ( Gallego, Pérez, Torres de Gallego, Amador, 2003).

e Las concepciones de los profesores de ciencias. (Pérlan, 1989; Gallego
Badillo y Pérez Miranda, 2002). Este campo de conocimientos es
relativamente reciente (Angulo, 2003). Tiene por interés desde la nueva
didactica de las ciencias la afirmacion que al igual que los y las estudiantes,
los profesores que inician su formacion llegan al aula de ciencias con ideas
acerca de la actividad cientifica, la ciencia, la ensefianza y evaluacion; al igual
que los y las estudiantes se espera que los profesores construyan y
reconstruyan conscientemente nuevos significados y formas de significar.

ueva Didactica
Ciencias Aprendizaje Total

Ensenanza de

las ciencias de la naturaleza por
competencias cognoscitivas.

/ N

Ensenabilidad Educabilidad

llustracidon No. 2. Factores que confluyen en la ensefianza de las ciencias de la
naturaleza por competencias cognosctivas.

1.1. El aprendizaje total.

En el contexto de la nueva didactica de la ciencias, el concepto de aprendizaje es
visto como objeto de estudio en tanto que es una actividad entre otras de gestion de
saberes cientificos en el aula (Aduriz e Izquierdo, 2002). De igual forma no se podria
enmarcar en los paradigmas memoristico y repetitivo al pie de la letra (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1976) que venian imperando en la practica habitual; este
concepto exige que sea definido desde sus propias intencionalidades curriculares.
Desde esta panoramica a continuacién se caracterizan algunos de estos como:
aprendizaje memoristico, aprendizaje por descubrimiento, aprendizaje significativo,
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aprendizaje como cambio conceptual, como cambio conceptual y metodoldgico,
como cambio conceptual, metodolégico, actitudinal y axiolégico (aprendizaje total),
entre otros.

Por tanto, el Aprendizaje total se refiere al cambio conceptual, metodoldgico,
actitudinal y axiolégico su punto de partida radica desde la afirmacion: “los seres
humanos, en comunidad, construyen y reconstruyen representaciones organizadas
en estructuras conceptuales, metodoldgicas, actitudinales y axioldgicas (estructuras
de significacion, de elaboracion y atribucion de significados) de si mismo, de la
naturaleza y del contexto en el que se desenvuelve, con el fin de ordenar la
exterioridad para la intervencién, el control y el dominio de ella”

Este aprendizaje no configura un todo como la suma de sus partes, ya que se funda
en la integracién epistemoldgica en la que cada una de las categorias se codefinen,
se codeterminan, es decir, una va con la otra, no es posible interrogarse por una sola,
involucra a las demas (Gallego y Pérez, 1997).

Implicarse en el cambio conceptual, metodoldgico, actitudinal y axiolégico, supone
que los estudiantes han de posicionarse de su reconocimiento de lo que sabe, las
maneras como ha llegado a ese saber y se reconozca que ha sido él quien lo ha
construido, reconociéndose a su vez en lo que sabe (Gallego y Pérez, 1997); en esta
via, el estudiante es un sujeto con una historia cognoscitiva. El papel del maestro ha
de ser el de orientar estos procesos y la de un mediador teniendo presente las
diferencias individuales, es decir, lo que cada estudiante construya y asigne
significados a lo que ya sabe con lo nuevo en sus estructuras cognoscitivas. El
maestro entonces, debe estar abierto a la inmensas posibilidades y / o multiples
aprendizajes y estar atento a sus progresos, sin que caigan en construcciones
equivocadas de conceptos

1.2.La ensenanza y ensenabilidad de las ciencias de la naturaleza.

La ensenabilidad y la ensefianza de una ciencia, como la quimica, la fisica, la
biologia, no debe prestar a confusién o asimilarse como dos en uno. La
ensefabilidad de una ciencia estaria dada por lo ensefiable para el otro. En estos
términos, la ensefabilidad se reconoce como un conocimiento cientifico preparado
para ser ensefable. Siguiendo a Forero (1999), para construir el concepto de
ensefiabilidad desde la ciencia objeto de estudio y para comprender como éste es
basico para su ensefianza se deben sustentar los siguientes hechos: el proceso
racional del cambio conceptual de las ciencias, es el progreso de una fase del
conocimiento a otra fase de conocimientos mas rigurosos y por ende mas general; en
el proceso de cambio conceptual, los cientificos estan envueltos en solucionar
problemas, usando ciertos problemas previos para transformar su conocimiento
actual acerca de la actualidad; el progreso del conocimiento acerca de un objeto,
concepto o teoria es argumentar contra su propio concepto previo superando los
obstaculos que se oponen a ello; las ciencias en su proceso de construccion tiene
estructuras derivadas de su problema original, su desarrollo y sus derivados intentos
de la solucién del mismo y tales estructuras tienen una légicas de explicacion y
comprension de su contenido, necesarias para entender el proceso de produccion
cientifica.
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3.3.1. La transposicion didactica.

No obstante, y a pesar de aproximaciones anteriores del problema de la
ensefiabilidad de las ciencias se concluye que para formular y resolver dicho
problema era menester acudir al concepto de transposicion didactica creado por
algunos especialistas en educacion matematica (Chevallard, 1991) a lo que los
ingleses denominan también recontextualizacion didactica. (Gallego Badillo y Pérez
Miranda, 1999).

El concepto de transposicion didactica es definido por Chevallard como el paso del
saber sabido al saber ensefiado y, por lo tanto a la distancia eventual, obligatoria que
los separa. Para que las estructuras conceptuales se han ensefables Chevallard
adiciona que en el proceso de transposicion estos deben haber sufrido ciertas
deformaciones (no cambios de significado o formas de significar o
descontextualizacion de los significantes) que lo haran apto de ser ensefiado.

Retomando el concepto de transposicion didactica o de recontextualizacién propio de
la educacion matematica, para incorporarlo a la didactica de las ciencias ha de
tenerse en cuenta que el caracter y el desarrollo histérico del conocimiento cientifico
es radicalmente diferente desde las matematicas; en efecto, en esta ultima no se
presenta sustitucion de teorias, cambios paradigmaticos, abandono de programas
regresivos o sustitucion de modelos cientificos. En consecuencia, ese concepto de
transposicion o de recontextualizacion debe ser asumido de manera diferente;
Gallego Badillo (2003), afirma que la ciencia que se hace objeto de trabajo desde las
lecturas de los textos originales de modelos, teorias o paradigmas cientificos que se
desean socializar y de las intencionalidades curriculares de acuerdo con el grado y
nivel del sistema educativo son direccionalidades para el saber a enseiar.

En lo relacionado con la ensefianza como problema didactico, se traslada a una
ensefanza de caracter conceptual y metodoldgico, que tal problema se desprende de
los supuestos didacticos desde los cuales se ha recontextualizado cada teoria o
modelo cientifico para hacerlo objeto de trabajo en el aula con los estudiantes del
grado de Educacion Basica en el que se realiza la experiencia investigativa. En este
orden de ideas, han de formularse unas estrategias apropiadas para contrastar los
supuestos didacticos que dirigieron la transposicion.

Las preguntas que se desprenden de lo anteriormente establecido indagan por la
veracidad de la transposicion didactica de una de las teorias, paradigmas o modelos
desde donde los educandos construyan y reconstruyan las competencias interpretar,
argumentar y proponer y de que manera se formulan unas estrategias de ensefianza
que posibiliten contrastarlas. Se habla de reconstrucciones porque las nifias y los
nifios tienen de partida las competencias interpretar, argumentar y proponer sin ser
desde un lenguaje propio de la ciencia.

La transposicion didactica en la ensefanza por competencias se convierte en foco de

reflexion, de interpretacion epistemologica de las teorias, modelos cientificos o
programas de investigacion desde una ciencia en particular. En esta via no sélo las y
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los estudiantes reconstruyen o construyen, lo hace también el docente. Chevallard
afirma que el ensefante o profesor al leer de un texto del saber, este ya ha
comenzado una transposicion didactica. A partir de esta situacion, el profesor de
ciencias de la naturaleza y mas aun para el caso de la Educacion Basica rompe
posibilidades de su propia eleccion, verificacion de estos y de su capacidad de
control, empezando por el texto mismo.

1.3. Educabilidad y educacién en ciencias
3.4.1. La educabilidad de las ciencias

La educabilidad de las ciencias. Este punto puede verse desde dos puntos de
vista:

1. Segun Gallego (2003) a la intencionalidad de la formacion cientifica que
deben los jovenes que han optado por dedicarse a una de las ciencias, de
acuerdo a sus intereses, particularidades, es decir, han decidido en su
proyecto de vida, ser cientificos. En este aspecto, la teoria de los gases
pretende generar actitudes positivas hacia las ciencias; de igual modo orientar
la formacion cientifica y presentar la evolucion y desarrollo de las ciencias a
partir del trabajo colectivo de hombre de ciencias, mas no individual.

2. Aquellos que al contrario de lo anterior, han seleccionado otros campos. En
este punto, se hace necesario que la desde su propia intencionalidad sea
vista como la posibilidad de apropiacién de conocimientos en un mundo
plagado de tecnologia como el actual, es decir, de una educacién en ciencias,
una alfabetizacién basica (Fourez 1994). Estar cientificamente alfabetizado es
pues, saber cdmo utilizar los conocimientos cuando se trate de una decision
(Fourez 1994), es decir ha de permitir una posibilidad diferente de leer el
mundo y de actuar de acuerdo a esas interpretaciones, reconocer el lenguaje
propio de una disciplina, la teoria de los gases apunta a este propésito.

3.4.2. La educacion en Ciencias

Educacion en Ciencias. Al plantear la educacion en ciencias y para la Educacion
Basica, estaria dada en revisar los curriculos operantes en los distintos grados de
escolaridad, las intenciones curriculares, desde donde se infiere las aproximaciones
histérico-epistemoldgicas imperantes. Con respecto al primero establecen, en cierto
modo, qué ciencia ensefiar modificada dependiendo los grados de escolaridad.
Hecho preocupante en la Educacion Basica cuando los docentes que dirigen estas
areas no poseen un discurso racional sobre la ciencia a ensenar y se orientan por los
textos, que han elaborado una transposicion de los conceptos por ensefar, como la
teoria de gases; para el segundo, la corriente constructivista ofrece una mirada
diferente, las ciencias se han elaborado por colectivos de especialistas (Hodson,
1985) y que su desarrollo histérico es explicable asumiendo la propuesta de teorias
(Popper), paradigmas (Kuhn), programas de investigacién (Lakatos) o modelos
cientificos.
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