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Resumen

Partiendo de los sefialamientos en Didéctica de las Ciencias Naturales
que indican la necesidad de adoptar enfoques de ensefianza que permitan
abordar los contenidos cientificos de forma interdisciplinaria, asi como
los cambios en el sistema educativo venezolano que se vienen sucediendo
desde el afio 2004, surgié la propuesta de un Seminario-Taller el cual
pretende que los participantes, puedan lograr un acercamiento a este
modelo de ensefianza de las Ciencias Naturales; el mismo fue disefiado
para que mediante actividades o secuencias didacticas se pudiera mostrar
o vivenciar que la integracion de contenidos cientificos es un reto que
podemos afrontar siempre y cuando nos preparemos desde las tres
dimensiones del conocimiento como son el saber, el hacer y el convivir.
En otras palabras, el texto que aqui se pretende exponer busca que los
docentes encuentren y comprendan lo fundamental del equilibrio que
debe existir entre las tres dimensiones de los diversos conocimientos
cuando se pretende mediar sobre las ciencias naturales, enmarcado en el
comprender que esos conocimientos surgieron del escudrifiar los diversos
fendmenos que forman parte de nosotros mismos y nuestro ambiente.

3 FORMACION DE DOCENTES PARA LA INTEGRACION DE LAS
CIENCIAS NATURALES, se deriva de un Seminario-taller diseriado para profesores
de los Liceos Bolivarianos y ejecutado con profesores del Liceo estado Portuguesa de
Lagunillas, Estado Mérida en el afio 2005. Adaptado para el Proceso de TC en EMG
implementado en 2016. La actividad fue construida por un grupo multidisciplinar de
profesores adscritos al Departamento de Pedagogia y Diddctica, Escuela de Educacion,
ULA, Mérida, conformado por: Rebeca Rivas Profesora asociada, Maricarmen Gri-
solia: Profesora asistente, hasta el aio 2009 y Mario Rivas, Becario Académico de
Postgrado, hasta el afio 2008.
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Summary

Starting from the points in Didactics of Natural Sciences that
indicate the need to adopt teaching approaches that allow to approach
the scientific contents in an interdisciplinary way, as well as the changes
in the Venezuelan educational system that have been happening since
2004, the proposal arose of a SeminarWorkshop which pretends that the
participants can achieve an approach to this teaching model of Natural
Sciences; it was designed so that through activities or didactic sequences
it could be shown or experienced that the integration of scientific
content is a challenge that we can face as long as we prepare from the
three dimensions of knowledge such as knowledge, doing and living
together. In other words, the text here is intended to expose teachers to
find and understand the fundamental balance that should exist between
the three dimensions of different knowledge when trying to mediate
natural sciences, framed in understanding that knowledge emerged of
scrutinizing the various phenomena that are part of ourselves and our
environment.

Key words: Natural sciences, interdisciplinarity, integration, general
middle education, curricular transformation

Introducciéon

Investigaciones recientes en Didactica de las Ciencias Naturales
apuntan a la necesidad de adoptar enfoques de ensefianza que permitan
abordar los contenidos cientificos de forma interdisciplinaria, integrando
aspectos de diversas areas y tomando en cuenta las caracteristicas
particulares de los estudiantes y de su entorno. De hecho, los cambios en
el sistema educativo venezolano que se vienen sucediendo desde el afio
2004, aproximadamente, con la introduccién de los Liceos Bolivarianos,
sugieren la aplicacion de estos enfoques, especialmente en el nivel
educativo que en este momento nos compete como lo es la Educacién
Media General. Partiendo de este planteamiento surgié un Seminario-
Taller el cual pretende que los participantes, quienes vivieron la experiencia
del mencionado cambio curricular y siguen en la incertidumbre de cémo
se desarrolla la integracién de estas ciencias, ahora desde esta “nueva
perspectiva” implantada para comenzar a desarrollarse a partir de este
afo escolar 2016-2017 en todos los Liceos publicos de nuestra geografia
nacional; puedan lograr un acercamiento a este modelo de ensefianza de
las Ciencias Naturales.
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El referido Seminario-taller fue disefado para que mediante
actividades o secuencias didacticas se pudiera mostrar o experimentar
la vivencia sobre que la integracion de contenidos cientificos es un reto
que podemos afrontar siempre y cuando nos preparemos desde las tres
dimensiones del conocimiento como son el saber, el hacer y el convivir;
términos que me permito retomar por cuanto los considero validos
dentro de este aparente nuevo modelo curricular que, a mi juicio, sigue
siendo el que se planted hace aproximadamente diez afos, tal como lo
indiqué en su oportunidad, al menos en lo que respecta a Ciencias
Naturales.

En otras palabras, el Seminario-taller que a través de este texto se
pretende exponer busca que los docentes encuentren y comprendan lo
fundamental del equilibrio que debe existir entre las tres dimensiones de
los diversos conocimientos cuando se pretende mediar sobre las ciencias
naturales, todo esto enmarcado en el saber que esos conocimientos
surgieron del escudrifar -minuciosa y profundamente- los diversos
fendmenos que forman parte de nosotros mismos y nuestro ambiente. Es
decir, para acentuar la conviccion, en su origen provienen de sistemas que
funcionan en total relacion, funcionan integradamente y que por tanto
solo fueron separados para efectos didacticos en diversos contenidos y
ubicados en las diferentes 4dreas de las ciencias naturales.

Posiblemente este enfoque parcelado o desintegrado en el que muchos
fuimos formados generd vy cristalizo la concepcion de que las ciencias
naturales deben ensefiarse y aprenderse separadamente entre ellas, pero
cayendo en el error de creer que una dimensién de esos conocimientos
priva sobre la otra y es asi como podemos enfatizar nuestros curriculos y
nuestra actuacion docente en una de estas separadas dimensiones.

Partiendo de lo expuesto, es fundamental para poder ofrecer
un seminario-taller en el que se busque como propdsito esencial la
formacion de docentes como mediadores de las ciencias naturales desde
un paradigma de la integracion de las mismas y de las dimensiones
del conocimiento, comenzar por una revision acerca del significado
del término “interdisciplinariedad” y se adopte una definicion que
serd utilizada para determinar las condiciones que deben cumplirse
para llevar a cabo un proyecto de corte interdisciplinario o integral de
enseianza de las Ciencias Naturales. Luego, se hace un recorrido por los
origenes de la ciencia, estableciendo las relaciones entre la naturaleza de
las Ciencias Naturales y la enseflanza de los contenidos cientificos con
un enfoque constructivista e integral. Seguidamente, se presentan ciertas
recomendaciones acerca de cémo conducir un proceso de mediacién
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interdisciplinario de las Ciencias Naturales. Finalmente, se muestran
varias actividades o experiencias que permitiran a los lectores observar
cémo es posible integrar contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales de las Ciencias Naturales (por ahora, Biologia, Quimica
y Fisica) como parte de un proyecto didictico comtn a un grupo de
estudiantes en particular.

(Qué es Interdisciplinariedad?

Es importante acotar aqui que aunque el documento del Proceso de
cambio curricular en Educacién Media (2016) de nuestro pais sefiala
diversos niveles de integracion, incluyendo la interdisciplinar; igualmente
menciona la interdisciplinar, la transdisciplinar, lo cosmogonico,
cosmoldgico, pachamanico, pluriversal; fundamentando que todos
estos niveles permitirin a los estudiantes “disponer de suficientes
oportunidades (vivencias, experiencias y querencias), para reflexionar
acerca de los valores educativos que impregnan los saberes cientificos,
populares, ancestrales y tecnologicos en el contexto historico, social y
cultural en el que se desarrollan...” (P.85).

Sin embargo, utilizar tantos términos o diversos niveles en el proceso
de integracion seguramente generara mayor confusion respecto a este
proceso. Por tanto, llegar aentender uno de ellos como es lo interdisciplinar
y poder diferenciarlo de otros, en este comienzo del proceso de cambio
curricular ya es un avance y de seguro conduce a entender y practicar
la integracion. Es por esto que para efectos de nuestro texto y lo que
implicaria la formacién respecto a la integracion nos centraremos en el
nivel interdisciplinar de la integracion, que como veremos mds adelante
es un término que se aplica desde hace mucho tiempo en el origen de las
ciencias.

Podemos comenzar por sefialar que uno de los inconvenientes
que se presenta con mayor frecuencia al momento de aplicar métodos
interdisciplinarios para resolver algin problema, bien sea de indole
educativa, académica, administrativa o social, es que no se tiene
claridad en los términos que han de utilizarse. Asi, generalmente se
presenta confusion entre los términos interdisciplinariedad, multi o
pluridisciplinariedad, y transdisciplinariedad.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de algunas
definiciones de los términos antes mencionados, establecidas por algunos
autores:
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Término/ Interdisciplina- Multi o Transdisciplinariedad
Autor riedad Pluridiscipli-
nariedad
Visser (2002) | Aplicacion de | Aplicaciéon  de | Postura que no estd asocia-
métodos y proce- [ los conocimien- | da con ninguna disciplina

dimientos de una
disciplina a un
problema definido
dentro de otra drea
disciplinaria.

tos de multiples
disciplinas a un
determinado
problema.

en particular, de manera
que se mira el problema
desde un punto de vista
que trasciende el nivel de
las disciplinas individua-
les.

Piaget, citado
por Ricci

(2003)

Método en el que la
cooperacion — entre
varias  disciplinas
provoca intercam-
bios reales, existien-
do reciprocidad.

Tiene lugar
cuando para so-
lucionar un pro-
blema se busca
informacion
y ayuda en va-
rias disciplinas,
confiando que
tal interaccion

contribuya a
modificarlas o
enriquecerlas.

Etapa superior de integra-
cién, que tiene lugar cuan-
do se construye un sistema
total, sin fronteras solidas
entre disciplinas.

Falla (1999)

Transferencia ~ de
métodos de una
disciplina a otra.

Estudio del ob-
jeto de una sola
y misma discipli-
na por medio de
varias  discipli-
nas a la vez.

Concierne a lo que simul-
taneamente es entre las
disciplinas a través de las
diferentes  disciplinas vy
mas alld de toda disciplina.

Lértora (2000)

Se presenta cuando
el problema estd
planteado en tér-
minos tales que no
puede ser resuelto
desde una sola dis-
ciplina.

Aportaciones
sectoriales y me-
todologicamen-
te causa que va-
rias  disciplinas
proporcionan al
estudio de un
tema.

Apunta a la constitucion
de un nuevo abordaje que
supera los abordajes dis-
ciplinares que le dieron
origen.

Reyes (2001)

Estrategias de cooperacion entre dos o
mas disciplinas en la resolucion de un
proyecto o problema de investigacion.
Explica los nuevos temas o problemas
que se forman en la interseccion que
ocurre en la periferia entre dos o mas

disciplinas.

Aquellos procesos de for-
macion de campos del sa-
ber que se constituyen por
el entrecruzamiento de
varias disciplinas (o frag-
mentos de ellas), ya crean-
do metacampos o nuevas
matrices disciplinares.
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En todos los casos se puede observar que los tres términos aluden
a la cooperacién entre dos o mas disciplinas para la resolucion de
un problema. La transdisciplinariedad se distingue de la inter y la
multidisciplinariedad en que en ésta se produce un grado de cooperacién
tal que se construye un nuevo campo del saber, que es una combinacion
de las disciplinas involucradas pero que toma una identidad propia (como
es el caso de la Fisicoquimica, la Biofisica o la Bioética, entre otras), o
incluso se desprende una nueva disciplina que trasciende a los demas
campos del saber mas especializados, formando lo que se conoce como
ejes transversales (la Educacion Ambiental y la Etica, por ejemplo).

La distincion entre interdisciplinariedad y multidisciplinariedad
es mas sutil y, por tanto, mas complicada. Sin embargo, adoptaremos
una definicién acorde con la de Piaget y estableceremos que en la
interdisciplinariedad se involucran métodos y saberes de distintas
disciplinas y se aplican a un problema determinado, el cual no concierne
Unicamente a una misma disciplina, sino que puede ser abordado
mediante diversos angulos o puntos de vista. De esta forma, el enfoque
interdisciplinario en la ensefanza de las Ciencias Naturales permite
abordar de forma mucho mas completa e integral aquellos contenidos
que no han de estar enmarcados o encasillados en una disciplina en
particular, ddndole a los mismos mayor relevancia y sacindoles un mayor
provecho desde el punto de vista did4ctico.

La Interdisciplinariedad en los Origenes de las Ciencias

Aunque el término Interdisciplinariedad se ha venido acufiando
desde épocas bastante recientes, podemos encontrar indicios de este tipo
de interacciones en los inicios de pricticamente cualquier disciplina.
Especificamente en el caso de las Ciencias Naturales este origen comun
es bastante notable desde que surgieron los primeros filésofos. Si bien
el pensamiento filosofico y cientifico ha evolucionado con el tiempo, no
puede negarse la influencia de los pensadores milesios* , a quienes se les
atribuye la gran cualidad de haber retornado a un pensar del mundo
por el mundo en el mundo (y no fuera de éste). Con corte materialista
(la sustancia primordial es el agua, o el aire) pero mistico y magico, y
pasando por pensamientos metafisicos y sagrados, dieron origen a lo que
hoy conocemos como CIENCIA.

Antes del aio 600 a.C. los fendmenos eran explicados en el contexto
de la magia, la religién y la experiencia, por lo que a este periodo se
le conoce como la Era Precientifica. En el siglo VI a.C. los fildsofos
griegos empezaron a construir explicaciones racionales y naturales a
los fendmenos, preguntandose qué es la esencia que lo compone todo,
aquello que es universal al mundo, comun, que lo forma todo, el arkhé.

Uno de los primeros sabios griegos que investigd las causas

4 Los principales filésofos de Mileto, la capital Jonica en la Grecia del siglo VI
a.C. (actual Turquia), fueron Tales, Anaximandro y Anaximenes.
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fundamentales de los fendmenos naturales fue, en el siglo VI a.C,, el
filosofo Tales de Mileto, quien estudié semillas y animales para encontrar
aquello que era comtn a todas las cosas. Encontré humedad en todas sus
muestras, por lo que concluyd que era el agua aquello que lo es todo y
estd en todo.

Para los filosofos presocraticos en un principio fue importante pensar
sobre aquello que formaba todas las cosas. Las primeras ideas sobre el
arkhé (el principio esencial) desarrolladas por Tales de Mileto exponian
que todo estaba constituido por la materia esencial, que cualitativamente
era indistinguible para todo lo existente y todos los seres, los cuales
tomaban sus formas individuales, percibidas sensorialmente, luego de
una o varias transformaciones de la materia inicial.

Mass tarde, surgieron diversas ideas: Anaximandro decia que es el
apeyron, lo indeterminado, lo que da origen a todas las cosas; Anaximenes,
posteriormente, sostuvo que lo indeterminado, lo ilimitado, es el aire.
Heraclito, por su parte, se preocupd del devenir de las cosas, del cambio,
del paso del tiempo: el arkhé, o la physis, no es inmutable, ni es una sola
cosa, no es estatica; la sustancia comun estd en eterno movimiento y
engendra asi todo lo que hay en el mundo.

El matematico y filésofo Pitdgoras, de época posterior (582 - 500
a.C.), estableci6 una escuela de pensamiento en la que las matematicas se
convirtieron en disciplina fundamental en toda investigacion cientifica,
reconociendo la conexion entre las matemdticas y la naturaleza. Los
pitagdricos hicieron la distincion entre materia y forma, ain conservando
la idea de la materia como aquello netamente esencial, tinico, limitado
Unicamente por lo que es la forma.

Hasta entonces, la physis era concebida como una tnica entidad,
material (para los milesios) o no (para los pitagdricos), que estaba
contenida en todo y era el arkhé, la esencia de todo. Aparecié entonces
una linea de pensamiento filoséfico que se permitié concebir la physis,
aquello que es comun a todas las cosas del mundo, no como una tnica
entidad, sino mas bien como una mezcla, definida o indefinida, limitada
o ilimitada, de varios elementos principales que no son transformables o
descomponibles los unos en los otros.

Asi, fue Empédocles quien introdujo el concepto de los elementos
(agua, aire, tierra y fuego), perfeccionando las ideas anteriores de que todo
estaba formado por agua o por aire. Estos elementos estarian contenidos
en todo, como una mezcla de algunos o todos ellos, en proporciones
variables pero definidas, formando asi la infinidad de materiales
existentes. Por su parte, Anaxigoras propuso las homeomerias: todo
es una repeticion infinita de partes que lo contienen todo, todos los
materiales estdn contenidos en cada uno, en proporciones tales que solo
es perceptible a nuestros sentidos aquel material que se encuentra en
menor proporcion respecto a los demas.
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Entre los siglos V y IV a.C. Leucipo y Demécrito articularon la version
mas temprana conocida del atomismo. Con ellos se cre6 el concepto de
que todo esta formado por atomos, particulas indivisibles y equivalentes
entre si, diferentes solo en forma, orientacién y cantidad, que conforman
todos los materiales. Naci6 entonces una forma de pensamiento pluralista,
en la que la sustancia que lo conforma todo es a su vez muchas entidades
elementales, ilimitadas, que mezcladas y combinadas en numero y formas
diferentes crean el mundo que somos y habitamos.

Mais tarde, en la Academia de Platén (427-347 a.C.) se subrayaba el
razonamiento deductivo y la representacion matematica, enfatizando el
valor de la teoria. Platon desarrollo el pensamiento socritico del algo
absoluto, el ser como tal, la verdad como tal, y ubicé todo eso en su
mundo de ideas. Para Platén todo aquello real y verdadero se encontraba
Unicamente en el mundo de las ideas, al cual solo se tiene acceso a
través del aprendizaje y por medio del alma. Asi, el pensamiento es la
herramienta para acceder al conocimiento verdadero, siendo falso el
conocimiento adquirido en el mundo de las sombras.

Este conocimiento, adquirido mediante el contacto directo con las
cosas de este mundo a través de la percepcion sensorial de los cambios,
era para Aristoteles el conocimiento verdadero. En el Liceo de Aristoteles
(384-322 a.C.) primaban el razonamiento inductivo y la descripcion
cualitativa, basando la logica y el sentido comun en la observacion y la
clasificacion de los fendmenos naturales.

En este punto se tienen ya bien definidos dos enfoques de la ciencia (el
tedrico o deductivo, y el experimental o inductivo), cuyas interacciones
han llevado a la mayoria de los avances de la ciencia moderna. Vemos
entonces que es dificil establecer una linea que determine en qué
momento nacioé el pensamiento cientifico a partir del filosofico. Asi
también se produjo, desde ese entonces, la separacion de la ciencia en las
principales disciplinas cientificas (las Ciencias Naturales: fisica, quimica
y biologia), y estas a su vez en diversas ramas, cada vez mas especializadas,
aunque todas con un mismo origen.

Es, de hecho, gracias a ese origen comun que las diversas dreas
cientificas se nutren de conocimientos de orden interdisciplinar y
multidisciplinar desde la gestacion de las primeras teorias cientificas
solidas que permiten explicar y predecir los fenémenos naturales mas
importantes. Como muestra de esto podemos sefialar algunos de los
muchos cientificos, expertos en varias areas del conocimiento, que han
hecho invaluables aportes a areas especificas de la ciencia, como es el
caso de Arquimedes de Siracusa (inventor cuyas contribuciones fueron
de vital importancia para la hidrostatica, la aerodinamica y la ingenieria),
Leonardo Da Vinci (artista que aportd luces a la aeronautica y la
anatomia), René Descartes (fildsofo que configurd las bases del algebra
y su conexién con la geometria), Sadi Carnot (estratega de guerra cuya
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contribucién permitié formular la Segunda Ley de la termodindmica) y
James Prescott Joule (fisico que enuncié el principio de conservacion de
la energia, fundamental en todas las areas de la ciencia), entre otros.

Integrando contenidos de las Ciencias Naturales

Desde el afio 2004, aproximadamente, tal como se expreso al
comienzo, el sistema educativo venezolano sufre una serie de cambios que
buscan transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje en los niveles
de educacién media general. Estos cambios corresponden a la adopciéon
del llamado modelo de Liceos Bolivarianos, en los que se propuso
eliminar la estructura hasta ese momento utilizada de asignaturas, y se
pretendié comenzar a trabajar los contenidos en cinco 4reas principales
del conocimiento: Matemadtica y Ciencias Naturales; Ciencias Sociales,
Ciudadania e Identidad; Lengua, Cultura, Comunicacion e Idiomas;
Educacion Fisica, Deporte, Ambiente y Recreacion; y Educacién
para el Trabajo y el Desarrollo Endégeno (Ministerio de Educacion
y Deportes, 2004). En ese momento en lo que concernia al 4rea de
Ciencias Naturales y Matemdtica, se requeria que los contenidos de las
asignaturas Quimica, Fisica, Biologia y Matemaitica fueran revisados y
seleccionados para ser trabajados de forma integrada, en un espacio y
un tiempo compartido y acorde con los contenidos desarrollados en las
otras areas principales. Asimismo, la seleccion de contenidos deberia
obedecer a los requerimientos de un proyecto pedagogico de plantel, que
se iria desarrollando a lo largo del afio escolar o de un periodo educativo
predefinido.

Al haberse eliminado la estructura de asignaturas individuales,
nacio la necesidad de que los y las docentes de Quimica, Fisica,
Biologia y Matemdtica comenzaran a trabajar de forma conjunta. Esto
planteé una problemdtica importante por varias razones, entre las que
destaca el hecho de que la mayoria de los docentes no tenia formacién
interdisciplinaria, lo cual generé un inconveniente para la comunicacion
entre docentes. Otra situacién que pasé a complicar el proceso de
integracion correspondié al hecho de que pocos docentes conocian y/o
aplicaban elementos didicticos y de planificacién educativa que eran
y siguen siendo imprescindibles para garantizar un éptimo proceso de
mediacion interdisciplinaria, elementos que ademdas permiten hacer
una seleccion adecuada de contenidos, contextualizarlos, y abordarlos
de manera significativa en las clases, todo esto dentro de un fin general
comun que para ese momento era el proyecto de plantel.

Ahora bien, indistintamente que para este afio 2016 se plantee una
vision de transformacion curricular aparentemente distinta, en cuanto
a organizacion, tiempo y horarios de las ciencias naturales dentro del
curriculo de la Educacion Media General respecto a la que se habia
propuesto para las ciencias naturales en los Liceos bolivarianos del
afio 2005, los planteamientos ya seialados, en equipo con la profesora
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Maricarmen Grisolia y el profesor Mario Rivas, ambos adscritos para ese
momento al Departamento de Pedagogia y Didactica, una como profesora
asistente y el otro como becario académico de Postgrado; llevan a afirmar
que estas situaciones no parecen haber desaparecido nunca del contexto
educativo en la Educacion Media General; lo cual me atrevo a afirmarlo
desde mi papel como mediadora de Practicas Profesionales Docentes
desde hace m4s de quince afios en la Licenciatura en Educacion, mencién
Ciencias Fisico Naturales de la Universidad de Los Andes. Por esta razon
es valido que ahora en este cambio curricular que se nos plantea, en
la que las ciencias naturales ya sin la matematica, deben tratarse desde
una vision de integracion corresponda retomar la propuesta desde este
texto que busca formar a los docentes como mediadores de las ciencias
naturales bajo el paradigma del nivel interdisciplinario de la integracion.

En este sentido, existen varios aspectos que deben retomarse por los
docentes del 4rea de Ciencias Naturales para perfeccionar sus procesos
de mediacion y asi contribuir a lograr aprendizajes productivos en sus
estudiantes. A continuacion, se seialan algunos de estos criterios:

¢ Se deben planificar los procesos educativos: Los y las docentes
deben conocer y poner en practica elementos de planificacion educativa
que les permitan organizar de forma 6ptima, en el espacio y el tiempo,
los contenidos a desarrollar en un lapso académico o en una sesion de
clase. Esto se puede lograr realizando evaluaciones diagnosticas que
permitan identificar las caracteristicas, deficiencias, potencialidades,
inclinaciones e inquietudes del grupo de estudiantes; los resultados de
estas evaluaciones serviran para seleccionar los contenidos a desarrollar
(en funcién de los objetivos de aprendizaje planteados) y las estrategias
a emplear para el desarrollo de esos contenidos. Si los contenidos son
seleccionados y abordados en clase en funcién de las necesidades e
inquietudes de los estudiantes, estos se veran mds involucrados en el
proceso educativo y su aprendizaje serd mas significativo. Por ejemplo,
si alguno de los estudiantes sabe tocar un instrumento musical, se
puede pedir al mismo que toque algunas piezas en una clase de Sonido,
perteneciente al tema de Ondas Mecanicas en Fisica. Por supuesto, este
cambio en los programas académicos debe estar acompanado de un
cambio en los procesos de evaluacion, los cuales deberdn abarcar no la
repeticion de contenidos conceptuales, sino la comprension de procesos
y fendmenos basicos (contenidos conceptuales), el desarrollo de destrezas
y habilidades practicas (contenidos procedimentales), y los cambios en las
actitudes con respecto a un tema en particular (contenidos actitudinales)
que muestren los estudiantes en el desarrollo de un periodo académico.

¢  Loscontenidosdebensereconomizadosyestarcontextualizados.
Uno de las principales quejas de los docentes de Ciencias Naturales
(tanto en niveles de educaciéon media como en educacién superior)
estd relacionada con la extensién de los programas de asignatura. Los
programas de las asignaturas cientificas de la Tercera Etapa de Educacion
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Basica y la Media Diversificada y Profesional son sumamente extensos,
incluyendo infinidad de contenidos que, muchas veces, carecen de
sentido y utilidad para los estudiantes. Se presenta ahora la posibilidad
de que los docentes seleccionen aquellos contenidos que consideren mas
pertinentes, de acuerdo a las caracteristicas del grupo de estudiantes en
particular (determinadas a partir del diagnostico), los requerimientos
del proyecto general, y las caracteristicas del plantel y la comunidad en
que se encuentre, intentando introducir el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). En el caso de la ciudad de Mérida,
por ejemplo, los y las docentes de Ciencias Naturales pueden llevar a los
estudiantes a visitar el Museo de Ciencia y Tecnologia, mientras que en
una ciudad del llano, o en zona rural, puede ser mas interesante para
los alumnos visitar una planta de elaboracién de quesos, por ejemplo,
actividad que serviria para desarrollar temas de Fisica (cambios de fase),
Quimica (técnicas de separacion de mezclas) y Biologia (proceso de
produccion de la leche en mamiferos).

¢ Es necesario establecer un lenguaje comun. En la ejecucién
de un programa educativo interdisciplinario se produce la intervenciéon
y colaboraciéon de varias disciplinas, cada una de las cuales tiene sus
métodos y lenguaje particulares. Usualmente se presenta confusién por
el uso de las mismas palabras con distintos significados, dependiendo
del contexto, cientifico o no, en el que se empleen (Lértora, 2000). En
este sentido, es fundamental que los docentes a cargo de las asignaturas
cientificas configuren un lenguaje que pueda ser comprendido e
interpretado por todos, de manera que puedan coordinar las acciones
educativas y elaborar una planificacién eficiente. Asimismo, es deseable
que el lenguaje empleado por el docente pueda ser de facil comprensién
para el estudiante, de forma que se introduzca la terminologia cientifica
indispensable para los contenidos que se estén trabajando, pero sin utilizar
un lenguaje frio y carente de sentido para los estudiantes. Se recomienda
en este sentido emplear técnicas nemotécnicas o estrategias ltdicas para
ayudar a los estudiantes a memorizar las palabras mas complicadas, y
simplificar, en la medida de lo posible, el lenguaje utilizado, haciéndolo
mads familiar al estudiante.

e Los y las docentes deben tener formacién interdisciplinaria.
Uno de los aspectos mas importantes en la ensefianza de las Ciencias
Naturales concierne a la formacién académica de los y las docentes.
Agazzi (2002) sefiala que “en esto consiste la dificultad quizd mds seria
del trabajo interdisciplinar, en cuanto que requiere que se alcance una
cierta familiaridad con campos de conocimiento diferentes del propio”.
La formacion de los docentes en las diferentes areas cientificas no sélo es
necesaria para que se entiendan con suficiente claridad las perspectivas
de los demas al momento de la planificacion, sino que es indispensable
para que estos puedan propiciar en sus estudiantes la comprension de
las diversas relaciones (algunas mds obvias, otras mas complejas) que
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existen entre las distintas 4reas y puedan asi obtener una visién integral y
unificada de los procesos cientificos. Asi, si se presenta la oportunidad, se
sugiere que el o la docente realice cursos de postgrado en areas diferentes
a las de su formacién principal, o, en general, que realice o asista a cursos
de otras areas, de manera que pueda conocer los fendmenos y procesos
propios de las otras ciencias, y también tenga la oportunidad de abordar
contenidos ya conocidos desde otros puntos de vista. Solo asi podra un
docente transmitir a sus estudiantes las ventajas de la integracion de
contenidos en Ciencias Naturales, especialmente para aquellos temas
que, por su naturaleza, asi lo requieren, como lo son la fotosintesis, el
color, o los cambios de fase.

e Los y las docentes deben revisar sus concepciones sobre la
ciencia y la enseflanza. Las concepciones epistemoldgicas que tienen
los docentes sobre la ciencia suelen afectar la forma en que abordan
los contenidos cientificos en el aula, por lo que es importante que los
y las docentes puedan identificar esas concepciones y adecuarlas a las
nuevas tendencias en enseflanza de las Ciencias Naturales, que apuntan
hacia la aceptacion de su caricter dindmico y evolutivo. Se considera
asi ya que los saberes cientificos no son estaticos ni acabados, sino que
van cambiando a medida que la sociedad misma cambia, se realizan
nuevos descubrimientos y se configuran nuevas teorias para explicar los
fendmenos estudiados; de igual forma, los procesos de produccion del
conocimiento cientifico se van refinando y desarrollando a la vez que se
adaptan a las nuevas exigencias sociales y tecnologicas del ambiente en
que se llevan a cabo. Al adoptar estas concepciones los docentes pueden
trabajar los contenidos cientificos en forma abierta y flexible, facilitando
que se produzca la interaccion entre las 4dreas al comprender que existen
varios enfoques para abordar un mismo contenido, y que todos son
igualmente validos. Esta diversidad de opciones para el estudio de un
determinado tema aporta mayores posibilidades para el aprendizaje
significativo de los estudiantes, quienes pueden identificarse con una o
mas de ellas y desarrollar sus potencialidades. Igualmente, cada docente
debe revisarse internamente y preguntarse si es un docente facilitador
o un docente dictador; los cambios que se quieren implementar en el
sistema educativo no seran tales a menos que los y las docentes adopten
actitudes constructivistas en cuanto al aprendizaje de sus estudiantes.
Debe abandonarse la concepcion de que el estudiante va a “adquirir
conocimientos” a partir del docente, y se debe comenzar a comprender
que el aprendizaje de un estudiante depende de lo que éste sea capaz de
construir, y que el docente esta alli para facilitar ese proceso empleando
estrategias y metodologias que le permitan al estudiante acercarse a
los nuevos conocimientos, modificar sus estructuras conceptuales,
desarrollar sus potencialidades y destrezas, y orientar sus actitudes.
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En sintesis, la ensefianza de las Ciencias Naturales debe estar orientada
a que los estudiantes puedan comprender mejor los procesos y fendmenos
que ocurren a su alrededor, y que ocurren en su propio organismo. En la
medida en que los estudiantes comprendan estos procesos, desarrollen
ciertas destrezas, y reflexionen sobre los mismos, podran actuar sobre
estos y modificarlos de forma consciente.

Algunos contenidos integradores

Por su naturaleza, los contenidos que han de desarrollarse en los
cursos de Ciencias Naturales (o de Fisica, Quimica y/o Biologia) se
prestan para ser abordados desde diversos puntos de vista y, usualmente,
permiten con facilidad la integracion de elementos valorativos que
pueden trabajarse desde las areas transversales de Educacién Ambiental,
Educacion para la Salud, Educacién para el Trabajo, etc. El o la docente
de Ciencias Naturales podra evidenciar esto siempre que reflexione
acerca del para qué ensefar ciencias; debemos notar que el objetivo
principal de la ensefianza de las Ciencias Naturales en los niveles de
Educacion Basica y Media Diversificada y Profesional debe ser formar
un ciudadano capaz de comprender mejor lo que sucede a su alrededor
-y en él mismo - gracias a sus conocimientos cientificos y a su habilidad
para razonar y resolver situaciones problematicas. Mientras la ensefianza
de las Ciencias Naturales se siga enfocando en cargar a los estudiantes
de informacién compleja y extensa y, ademas de esto, pedirles que la
memoricen y la arrojen como respuestas en sus evaluaciones, seguiremos
obteniendo rechazo, apatia y desinterés en la ciencia, y estudiantes que
no saben distinguir un proceso quimico de uno fisico. En pocas palabras,
el fracaso de la ensefanza de las Ciencias Naturales en los niveles basicos
bien podria deberse a la no contextualizacién de los contenidos y a la
poca sensibilidad de los docentes hacia las verdaderas necesidades de los
y las estudiantes.

Tomando en cuenta estas consideraciones, es posible mencionar aqui
varios contenidos que facilitarian la integracion de las diferentes dreas
cientificas si se trabajan con enfoque integral y atendiendo las necesidades
conceptuales, procedimentales y actitudinales de los estudiantes a
quienes van dirigidos. A continuacion, se sefialan algunos ejemplos:

Desde la Fisica:

¢ El sonido. Este fenémeno de caricter netamente fisico puede
trabajarse en conjunto con contenidos de Quimica y Biologia, si, adem4s
de ayudar a nuestros alumnos a comprender qué es el sonido desde el
punto de vista fisico, incorporamos contenidos acerca del sentido del oido
(el conocimiento de cémo funciona, los rangos auditivos para distintos
animales, la utilizacién de los sonares - tanto en maquinas como en
animales como los murciélagos -, entre otros), y acerca de las diferencias
en la velocidad del sonido en distintos materiales con composiciones
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quimicas diversas. Atin mas, para hacer la experiencia educativa mas
amena e interdisciplinaria se puede pedir a los estudiantes que interpreten
melodias en algiin instrumento que sepan tocar (explicando cémo se
amplifica y propaga el sonido en cada caso), e integrando elementos de
formacion musical.

¢ Las maquinas simples. La polea, la palanca y el plano inclinado
son maquinas simples. Podemos trabajar estos contenidos de forma
interdisciplinaria y mas motivadora si logramos que nuestros alumnos
noten la gran cantidad de maquinas simples que usamos a diario (desde un
tornillo hasta una polea de una gria o un ascensor) y, mas atin, conozcan
cédmo su propio cuerpo funciona muchas veces como una maquina simple
(los brazos, las manos, las piernas y hasta la mandibula hacen palancas).
En una clase de maquinas simples los estudiantes podrian dividirse en
grupos y construir esqueletos, maquinas de construccion o industriales,
todos en funcion de los principios de las maquinas simples.

¢ La Termodinamica. Este es quizis uno de los contenidos
que mis ficilmente permite la integraciéon de 4reas cientificas, por
su naturaleza multidisciplinar. Los principios termodindmicos se
manifiestan en procesos fisicos (como los cambios de fase y la expansiéon
térmica), quimicos (como la disolucién de una sustancia en otra y
las transformaciones energéticas durante las reacciones quimicas), y
biolégicos (como la regulacion de la temperatura en los seres vivos y el
flujo energético en un ecosistema). Se podrian planificar varias clases de
Termodindmica para abordar todos estos contenidos, en forma conjunta.

Desde la Quimica:

¢ Lasmezclasylassoluciones. Usualmente este contenido se aborda
desde un punto de vista matematico, haciendo hincapié en las unidades
de concentracion. Pero si en lugar de eso enfatizamos en la importancia
de las mezclas y las soluciones para la vida podemos transformarlo en
un contenido interdisciplinario. Por ejemplo, se puede discutir sobre
la composiciéon de la sangre y otros fluidos corporales, la necesidad de
cuantificar la concentracion de las soluciones en la industria (para los
medicamentos, los articulos de limpieza, los derivados del petrdleo, etc.),
y la gran cantidad de mezclas, homogéneas y heterogéneas, que hay en la
naturaleza.

e Las reacciones acido-base. Este tema sirve para integrar un
contenido muy importante del 4drea de Biologia, que es la regulacién
del pH en los organismos. Trabajando las reacciones acido-base desde
este punto de vista se potencia la capacidad de los estudiantes de aplicar
conocimientos de un area para la comprension de fendmenos de otra
4rea, estudiando qué es el pH, por qué es importante que los organismos
lo regulen, y como lo hacen. Incluso se puede hablar sobre el origen y las
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consecuencias de las lluvias dcidas y otros procesos naturales. Igualmente,
haciendo actividades practicas con el uso de indicadores acido-base se
pueden trabajar aspectos sobre el color (que es un fenémeno fisico) y
algunas propiedades de la luz.

¢ Las reacciones de oxido-reduccion. Como las reacciones 4cido-
base, las de 6xido-reduccion estan presentes a nuestro alrededor y dentro
de nosotros. Estos contenidos permiten desarrollar conocimientos
sobre el porqué de la erosién, la importancia de los recubrimientos
para metales, y las caracteristicas de la gran variedad de pilas o baterias
que usamos a diario (las AA, las de los celulares, las de los carros,
etc.). Ademas de esto, en un nivel mis avanzado, se puede estudiar
que la fotosintesis y la respiracion celular son, en realidad, una serie de
reacciones de éxido-reduccion. Por otra parte, es inevitable en este tema
abordar contenidos sobre la electricidad y la energia eléctrica, fendmenos
asociados directamente con la Fisica, permitiendo desarrollar, por
ejemplo, habilidades para la construccion de circuitos eléctricos basados
en celdas electroquimicas.

Desde la Biologia:

¢ La célula. El tema de la célula es indispensable en los niveles
bésicos y preuniversitarios; todos los ciudadanos debemos conocer acerca
de ésta. Para transformarlo en un contenido m4s significativo, el tema
de la célula debe abordarse mds desde lo funcional y menos desde lo
anatomico. Es decir, haciendo énfasis en las distintas funciones de la
célula se pueden integrar contenidos de Quimica (en la accién enzimatica,
la sintesis y/o transformacién de los nutrientes y otras moléculas en
los procesos metabdlicos, la dsmosis, la solubilidad de las sustancias)
y de Fisica (la semipermeabilidad de la membrana citoplasmatica, los
mecanismos de regulacion de la temperatura, el movimiento celular).
Todo esto adaptado al nivel de ensefianza correspondiente, claro esta.

e La fotosintesis. Como ya se menciond anteriormente, la
fotosintesis es una serie de reacciones de oxido-reduccidn; desde este
punto de vista consiste en un proceso biolégico de transformacién de
la energia solar a energia quimica. Pero, jcémo se almacena esa energia
quimica? Es necesario entonces hablar de los enlaces quimicos y los niveles
energéticos en las moléculas. Ahora, la comprension del fendomeno de
absorcion de luz puede darse desde el ambito de la Fisica, trabajando
contenidos como la reflexién y la absorcion de la luz, las longitudes de
onda, el espectro electromagnético, y los fotones, entre otros.

* Los ecosistemas. El tema de los ecosistemas es de gran
importancia para el area de la Educacion Ambiental, y permite inducir
en los estudiantes actitudes conservacionistas y mas sensibles para con el
ambiente; igualmente permite apreciar la gran variedad de ecosistemas
que tenemos en el pais, y puede abordarse desde asignaturas como la
Geografia, Ciencias de la Tierra, y Turismo. En lo referente a integracién
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de contenidos cientificos, el estudio de ecosistemas se presta para estudiar
los principios de la Termodinamica, las transformaciones energéticas
(solar a quimica, quimica a calérica), las transformaciones de la materia
(organica a inorganica y viceversa), y las multiples interacciones entre
factores bioticos, y entre estos y los factores abidticos.

Lo que se presenta aqui son sélo algunos ejemplos, basados en
las experiencias propias, de algunos contenidos que se prestan para
la integraciéon de 4reas cientificas. Se considera, sin embargo, que
cualquier contenido que sea necesario trabajar podra ser adaptado a una
concepcidon mas sensible, contextualizada y significativa de la ensefianza
de las Ciencias Naturales, en pro de una mejor formaciéon de nuestros
estudiantes como seres integrales.

Conclusiones

A modo de conclusién, sélo queda decir que el trabajo esta en las
manos de los y las docentes encargados de la ensefianza de las Ciencias
Naturales a los ciudadanos venezolanos en formacion. Como docentes
no debemos dar la espalda a las necesidades e inquietudes de nuestros
estudiantes, ni a las necesidades de nuestra comunidad y de nuestro pais.
Todos y todas estamos conscientes de las deficiencias que se presentan
actualmente a nivel educativo, en muchos aspectos, pero el hecho de
reconocer estas deficiencias, lejos de desmotivarnos o ser excusa para
permanecer conformes a la situacion, debe ser el incentivo necesario
para modificar nuestra practica docente hacia una educacién formativa,
significativa y util para nuestros estudiantes.

En la medida en que tengamos la disposicién para reflexionar sobre los
procesos educativos en los que participamos, reconocer las dificultades
y deficiencias presentes, y trabajar en solucionarlas, sabremos que hemos
contribuido a mejorar la educacién venezolana. El pais necesita docentes
bien preparados, proactivos, con ganas de mejorar y conscientes de que
es necesario trabajar duro para lograrlo. Ciertamente el trabajo es arduo,
pero los resultados son muy satisfactorios y valen el esfuerzo.

Como muestra, comparto la opinién en extenso de una estudiante de
la Licenciatura en Educaciéon mencién Basica Integral de la Universidad
de Los Andes, al finalizar un curso de la asignatura Ciencias Naturales
(2005) el cual fue abordado en forma interdisciplinaria:

“En mis afios de estudiante de bachillerato sufri muchas decepciones,
me senti frustrada al no poder comprender ni encontrarles utilidad a
esas materias. No entendi por qué los profesores pretendian que nos
aprendiéramos de memoria férmulas y conceptos inmensos, muchas
veces tan abstractos y sin sentido. Nunca nos hicieron ver la verdadera
utilidad de las ciencias, por qué ensefiarla, para qué nos serviria en
el futuro. Siempre tuve la idea de que las ciencias sélo las podian
comprender las personas mas inteligentes, los “genios”, los locos
cientificos encerrados todo el dia en un laboratorio, y que nosotros
nunca llegariamos a estar ahi.
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Nunca se nos enseiié el verdadero sentido de las ciencias, solo formulas
y grandes conceptos. Es ahora que estoy aprendiendo a descubrir su
finalidad en el mundo, la funcién que cumple en nuestra sociedad;
he aprendido que la ciencia estd intimamente ligada a nosotros,
esta presente en todas partes, en los alimentos que comemos, en la
vestimenta que usamos, en el televisor que tenemos en nuestra casa,
en el agua que tomamos, en fin, en todas las cosas que nos rodean.
Es importante entonces que los profesores encargados de dictar esta
materia, ya sea como una sola (Ciencias Naturales) o desglosada (Fisica,
Quimica y Biologia), estén conscientes de lo que estdn haciendo y
adonde quieren llegar, no basta con explicar a través de métodos
simplistas y aburridos cualquier fendmeno de la naturaleza, o un
problema de fisica o dictarles del libro, exactamente como se presenta
ahi una definicion del proceso de la “fotosintesis”, limitaindose
Unicamente a ese libro, presentando errores la mayoria de las veces.
Es necesario que comprendan el verdadero objetivo de la ciencia,
y que hagan comprender también que ella forma parte de nuestras
vidas, que es importante estudiarla y analizarla, ensefarla por
medio de métodos didacticos: juegos, presentacion de maquetas,
problemas comunes; para que de esta forma exista un mayor y mejor
entendimiento, haciendo amena y entretenida la clase, manteniendo
el interés de los alumnos.

Los docentes deben despertar en los alumnos una actitud critica,
reflexiva, en donde se cuestione o se discuta un determinado tema,
y que no se continte con la facil aceptaciéon y obediencia de lo que el
profesor dice.”
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