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Resumen

Este articulo recopila las principales tendencias y las propues-
tas mas recientes para ensefiar ciencias naturales. Poco a poco
van pasando por el anélisis:

« El aprendizaje por descubrimiento.

* La resolucion de problemas, como base de la ensefianza vy el
aprendizaje.

« El cambio conceptual como punto de partida de las ideas
constructivistas.

« El aprendizaje como un proceso de investigacion dirigida.

« El desarrollo de las capacidades metacognitivas.

« El disefio de unidades didacticas.

Introduccion

En su introduccién, el articulo menciona las dificultades ya
“clasicas” en los procesos de aprendizaje de las ciencias, tales
como: la estructura Idgica de los contenidos conceptuales, el
nivel de exigencia formal de los mismos y la influencia de los
conocimientos previos del alumno. Dice que en tiempos mas
recientes el interés de la investigacion se ha movido a prestar
atencion a factores tales como las concepciones epistemolégi-
cas de los alumnos, sus estrategias de razonamiento o a la
metacognicién. Aclara a continuacion a qué se refieren mas
especificamente estos Gltimos factores.

Por ejemplo, dice que “las concepciones epistemoldgi-
cas” se refieren a las ideas del conocimiento, en general, en
nuestro caso del conocimiento cientifico: cémo se estructu-
ra, como evoluciona y como se produce, tema que se ha
dado en llamar “la naturaleza de la ciencia”. Las concepcio-
nes epistemoldgicas sobre la ciencia guardan relacién con
las concepciones sobre como se aprende el conocimiento
cientifico.

Con relacion a “las estrategias de razonamiento” dicen
que existe amplia evidencia de que cuando los alumnos abor-
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dan el analisis de problemas cientificos utilizan metodologias
superficiales o aplican heuristicos importados del contexto
cotidiano, pero de dudosa utilidad cuando se trabaja con conte-
nidos cientificos.

Nos dicen, finalmente que “las estrategias metacogniti-
vas” de los alumnos son realmente pobres. Los estudiantes
aplican criterios de comprension limitados, de manera que no
siempre son capaces de formular sus dificultades como proble-
mas de comprension; es decir, no saben que no saben.

Como resultado de investigaciones en estos aspectos,
parece claro que las estrategias tradicionales de ensefianza de
las ciencias son poco eficaces para promover el aprendizaje
significativo. Resultan, por lo tanto, ser suposiciones inade-
cuadas las siguientes relativas a concepciones tradicionales
acerca de la ensefianza y el aprendizaje:

a) Ensefiar es una tarea facil que no requiere de una prepara-
cion especial.

b) El proceso de ensefianza-aprendizaje se reduce a una simple
transmision de conocimientos ya elaborados.

c) El fracaso de muchos alumnos se debe a sus propias defi-
ciencias: falta de nivel, falta de capacidad, etc.

Dicen los autores que cémo ensefiar mas eficazmente es un
problema abierto hoy. Mencionan que es conveniente abando-
nar la nocion de método de ensefianza y cambiarla por estrate-
gia de ensefianza. Sin embargo, dicen que la organizacion de
las actividades de ensefianza que conduzcan al aprendizaje sig-
nificativo esta lejos de ser evidente o univoca, y lo que preten-
de este articulo es revisar y analizar criticamente los enfoques
mas influyentes que se han propuesto para intentar vencer con
mayor 0 menor éxito los muy diversos elementos que configu-
ran las dificultades del proceso de aprendizaje de las ciencias.

¢ Tiene vigencia el aprendizaje
por descubrimiento?

Se dice que los defensores del aprendizaje por descubrimiento
fundamentaban su propuesta en la teoria de Piaget. En conso-
nancia con los postulados piagetianos, en el aprendizaje por
descubrimiento se presta escasa atencion a los contenidos con-
cretos que el alumno debe aprender, frente a los métodos. Lo
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importante es aplicar a toda costa las estrategias del pensa-
miento formal. La ensefianza deberia basarse, de acuerdo con
este enfoque, en el planteamiento y resolucion de situaciones
abiertas en las que el alumno pueda construir los principios y
leyes cientificos.

Piaget tenia predileccion por esta estrategia. Decia “cada
vez que se ensefia prematuramente a un nifio algo que hubiera
podido descubrir solo, se le impide inventarlo y, en conse-
cuencia, entenderlo completamente”.

El aprendizaje por descubrimiento, con su énfasis en la
participacion activa de los alumnos en el aprendizaje a aplica-
cion de los procesos de la ciencia, se postulaba en las décadas
de los afios sesenta y setenta como una alternativa a los méto-
dos pasivos basados en la memorizacion y en la rutina. Sin
embargo, si alguna estrategia de la ensefianza experimental ha
recibido criticas recientes, ésa es la del aprendizaje por descu-
brimiento.

Nos dice Hodson [1] la siguiente frase que descalifica
sobradamente al aprendizaje por descubrimiento: “Existe una
fuerte corriente de opinidn cuyo mensaje es que el aprendiza-
je por descubrimiento es epistemoldgicamente equivocado,
psicolégicamente erréneo y pedagdgicamente imprac-
ticable.”

Campanario y Moya nos dicen que “tanto las evidencias
experimentales como los andlisis criticos pusieron de mani-
fiesto inconsistencias y deficiencias en el aprendizaje por des-
cubrimiento.” Nos mencionan igualmente que “esta basado en
unas concepciones epistemologicas hoy dia superadas. Con su
énfasis en la observacion y en la formulacion de hipdtesis,
este enfoque tiene mucho que ver con las concepciones exce-
sivamente inductivistas sobre la ciencia y el trabajo cientifi-
co.” Campanario y Moya citan la siguiente frase de Hodson:
“una de las caracteristicas del aprendizaje por descubrimiento
que mas facilito su extension es que la vision de la ciencia que
lo sustenta es méas ‘sencilla’ que la de otros modelos de la
ciencia y los alumnos pueden comprenderla con més facili-
dad.” Agregan el argumento de Hodson: “La preferencia de
los procedimientos frente a los contenidos es muy discutible:
lo demuestran las investigaciones sobre las ideas previas de
los alumnos, y en contra de la supuesta independencia del
pensamiento formal, los contenidos concretos si son importan-
tes a la hora de aprender ciencias.”

Una de las criticas mas certeras al aprendizaje por descu-
brimiento es la de Ausubel [2] quienes distinguen entre apren-
dizaje memoristico y aprendizaje significativo. Ni todo el
aprendizaje receptivo es forzosamente memoristico, ni todo el
aprendizaje por descubrimiento es necesariamente significati-
vo. Estas categorias formarian unos ejes “ortogonales”, en
palabras de Ausubel, que permitirian clasificar las situaciones
de aprendizaje en el aula. Lo importante no es que el aprendi-
zaje sea receptivo o por descubrimiento, sino que sea memo-
ristico o significativo.

A pesar de las muchas limitaciones que hemos menciona-
do, Campanario y Moya concluyen con algunos aspectos posi-
tivos que el aprendizaje por descubrimiento tiene en la ense-
fianza de las ciencias:
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* Los alumnos se hacen responsables de su propio aprendizaje.

« El aprender a descubrir implica toda una prueba con relacion
al trabajo cientifico, por lo que esta presente en este enfoque
el aprendizaje de la naturaleza de la ciencia.

« Aprender a detectar anomalias puede ser muy provechoso
para los alumnos, pues es otra caracteristica de la serendipia
en la observacion cientifica.

* No cabe duda de que ensefiar a los alumnos a observar con
0jos criticos es una de las aportaciones mas dignas de consi-
deracion de una teoria del aprendizaje y la ensefianza.

La ensefanza de las ciencias basada
en el uso de problemas

Esta propuesta consiste en organizar unidades didacticas arti-
culadas esencialmente como colecciones de problemas.
Cuando este enfoque se complementa con una organizacion
cooperativa del trabajo en el aula, los problemas pueden
hacerse mas complejos y pueden prolongarse durante mas
tiempo. Es evidente que en esta formulacién gran parte de la
responsabilidad del aprendizaje recae en el propio alumno [*].

La resolucién de problemas en cualquier area implica un
comportamiento humano muy complejo. Dice Herron [3] que
“la resolucion de problemas es el proceso de sobreponerse a
algin impedimento real o aparente para proceder a alcanzar una
meta”. Dicho de otra forma, “la resolucion de problemas es lo
que haces cuando no sabes qué hacer”. Al analizar esta metodo-
logia de ensefianza y aprendizaje, la palabra problema debe ser
entendida ampliamente, ya que puede incluir pequefios experi-
mentos, grandes temas de investigacidn, conjuntos de observa-
ciones y tareas de clasificacion, entre otras.

Es importante anotar que esta metodologia tiene como
objetivo que el alumno aprenda por el analisis de casos, mas
que por discurrir alrededor de los conocimientos cientificos en
si. La seleccion y sucesién de problemas le orienta para que
aprenda, a partir de fuentes diversas, los contenidos que se
estiman relevantes en una disciplina dada. El uso sistematico
de los problemas esta encaminado a dar relevancia a tales con-
tenidos, no a provocar su descubrimiento.

La investigacion sobre este tépico refleja un renovado
interés por saber como los estudiantes resuelven problemas.
Gabel y Bunce [4] nos indican que son tres los factores pri-
mordiales a estudiar a este respecto:

a) La naturaleza del problema y los conceptos subyacentes en
los cuales se basa el problema (asi como el entendimiento
estudiantil de estos conceptos).

b) Las caracteristicas del aprendiz, esto es, como las aptitudes
y actitudes se relacionan con el éxito en la resolucién del
problema. Dentro de este aspecto se analiza el proceder de
expertos y novatos.

* Se recomienda un libro no citado en el articulo de Campanario y Moy4, el de
Ramirez, J. L.; Gil, D.; Martinez-Torregrosa, J. La resolucion de problemas de
fisica y quimica, como investigacion. Madrid. Ministerio de Educacién y
Ciencia. 1994.
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c) El ambiente de aprendizaje, o sea, los factores contextuales
0 ambientales hallados por quien resuelve el problema que
son externos al problema y al aprendiz.

Con relacidn a la naturaleza del problema, el primer paso
requerido para tener éxito es entender el significado del
mismo. Quien resuelve un problema debe mostrar tanto un
entendimiento conceptual cientifico como un conocimiento
procedimental. Debe decodificar o traducir las palabras dadas
en el enunciado del problema en una comprension significati-
va del mismo. Por ello se argumenta que el conocimiento
cientifico forma parte de lo que se desarrolla con la resolucidn
de problemas. Varios investigadores han examinado la resolu-
cién de problemas y la relacién que tiene con el entendimiento
conceptual por parte de los estudiantes [5,6].

Esta estrategia, nos dicen Campanario y Moy4, hace
explicita la aplicacion de los conocimientos tedricos a situa-
ciones problematicas, fomenta la percepcion de la utilidad de
los mismos y contribuye, por tanto, a incrementar la motiva-
cion intrinseca. Dado que el alumno debe movilizar constante-
mente sus conocimientos y que existe una interrelacion conti-
nua entre teoria y aplicacion practica, el aprendizaje basado en
problemas puede conseguir una mejor integracion de los cono-
cimientos declarativos y procedimentales.

Respecto a las caracteristicas del aprendiz, Silberman
[7] menciona entre los factores que afectan la habilidad de
resolucion de problemas: la capacidad de razonamiento
proporcional, la visualizacion espacial y la capacidad de
memoria.

El cambio conceptual como punto de partida
de las ideas constructivistas

En esta seccion Campanario y Moya parten de las cuatro con-
diciones necesarias para el cambio conceptual, segln la teoria
de Posner et al. [8], inspiradas en las concepciones de Lakatos
[9] y Kuhn [10] sobre el avance del conocimiento cientifico:
1) la insatisfaccidn de sus concepciones previas, 2) la inteligi-
bilidad, 3) la plausibilidad y 4) el provecho de las nuevas con-
cepciones.

Nos recomiendan las siguientes cuatro estrategias para
conseguir montar un aprendizaje constructivista en el salon de
clases:

a) Las ideas de los alumnos deben formar parte explicita del
debate en el aula.

b) El estatus de las ideas debe ser discutido y negociado con
los estudiantes.

c) La justificacidn de las ideas debe ser un componente expli-
cito del programa de estudios.

d) El debate en el aula debe tener en cuenta la metacognicion
que desempefia un papel central en el cambio conceptual.

En cuanto a las criticas a estas ideas, plantean que posi-
blemente es una extensién no debida la que se hace de las
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ideas de Kuhn y Lakatos, aplicables al desarrollo de la ciencia,
para llevarlas al dominio de la estructuracion de conocimien-
tos en los individuos. Luego indican que el conflicto cognitivo
no ha demostrado sus virtudes explicitamente y que los con-
traejemplos o los conflictos no siempre son Utiles para provo-
car el cambio conceptual. Los profesores se quejan de que no
tienen a la mano materiales hechos con este enfoque educati-
vo, los cuales son evidentemente escasos [por ejemplo, para la
ensefianza de la estructura corpuscular de la materia se cuenta
con las propuestas de Nussbaum [11], CLIS [12] y MAM
[13], asi como la de Martinez-Torregrosa [14] y la de Gomez
Crespo y Pozo [15,16], pero son unos pocos maestros los que
las conocen a fondo].

Afiaden a las criticas de la teoria del cambio conceptual
su cardcter frio, al no considerar los aspectos afectivos y esté-
ticos, asi como de los compromisos epistemoldgicos.

El aprendizaje de las ciencias
como un proceso de investigacién dirigida

A este respecto, en el articulo Campanario y Moya se centran
en las contribuciones de Gil y colaboradores, en la década de
los afios noventa. Gil parte de la metafora del cientifico novel,
que puede alcanzar un grado de competencia relativamente
elevado si se integra en un grupo de investigacion y empieza a
desarrollar pequefias investigaciones en las que replica los tra-
bajos previos de un area determinada y aborda problemas en
los que sus supervisores son expertos.
Gil y colaboradores proponen una serie de estrategias:

a) Se plantean situaciones problematicas que generen interés
en los alumnos y proporcionan una concepcién preliminar
de la tarea.

b) Los alumnos trabajan en grupo y estudian cualitativamente
las situaciones problematicas planteadas. Con apoyo biblio-
grafico, empiezan a delimitar el problema y a explicitar
ideas.

c) Los problemas se tratan siguiendo una orientacién cien-
tifica con emision de hipotesis, elaboracion de estrate-
gias posibles de resolucién y analisis, y comparacién con
los resultados obtenidos por otros grupos de alumnos.
Esta, se dice, es una ocasion para plantear el conflicto
cognitivo.

d) Los nuevos conocimientos se manejan y aplican a nuevas
situaciones para profundizar en los mismos y afianzarlos.

Menciona Gil que el cambio conceptual adquiere ahora
un caracter instrumental y deja de ser un objetivo en si mismo:
“la investigacion no se plantea para conseguir el cambio con-
ceptual, sino para resolver un problema de interés. Insiste en
que es preciso descargar a los programas de ciencia de conte-
nidos puramente conceptuales y prestar mas atencion a los
aspectos metodolégicos, al estudio de la naturaleza del conoci-
miento cientifico, a los procesos de construccion del mismo y
a la relacién ciencia-tecnologia-sociedad.
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Dicho proceso de investigacion dirigida se corresponde,
poco mas o menos, con el término “Inquiry” o indagacion,
mencionado en los Estdndares Nacionales de la Educacion
Cientifica de los Estados Unidos (National Research Council,
[17]). Alli se mencionan los siguientes parrafos sobre la inda-
gacion:

“La indagacion es una actividad multifacética que involu-
cra hacer observaciones, plantear preguntas, examinar
libros y otras fuentes de informacién para ver qué es ya
conocido, planear investigaciones, revisar lo que ya se
conoce a la luz de la evidencia experimental, usar herra-
mientas para reunir, analizar e interpretar datos, proponer
respuestas, explicaciones y predicciones y comunicar los
resultados. La indagacion requiere la identificacion de
suposiciones, el uso del pensamiento critico y l6gico, asi
como la consideracion de explicaciones alternativas”
(pag. 23)

“La indagacion cientifica se refiere a las diversas formas
en las cuales los cientificos estudian el mundo natural y
proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada
de su trabajo. La indagacidn también se refiere a las acti-
vidades de los estudiantes en las cuales ellos desarrollan
conocimiento y entendimiento de las ideas cientificas, al
igual que la comprension de cémo los cientificos estudian
el mundo natural.” (pég. 23)

“Los estudiantes que usan la indagacion para aprender
ciencia se involucran en muchas de las mismas activida-
des y procesos de pensamiento que los cientificos usan
para ampliar el conocimiento humano del mundo natu-
ral.” (pag. 24)

Sin embargo, como lo mencionan Campanario y Moya,
este enfoque educativo se encuentra ya en muchos clésicos,
como Locke, Rousseau, Ferrer y Guardia, y Dewey. El educa-
dor Joseph Schwab [18] fue una voz influyente en la década
de los sesenta en establecer esta vision de la educacion cienti-
fica, basada en la indagacion. Schwab arguy6 que la ciencia
deberia verse como estructuras conceptuales que eran fre-
cuentemente revisadas como resultado de nuevas evidencias.

Schwab también sugirié que los profesores de ciencias
consideraran tres aproximaciones en sus laboratorios.

* Primero, los manuales de laboratorio o los materiales de los
libros de texto podrian emplearse para plantear preguntas y
describir los métodos para investigar esas cuestiones, permi-
tiendo a los alumnos descubrir relaciones que no conocian.

* Segundo, los materiales de instruccion podrian usarse para
plantear problemas, pero los métodos y las respuestas se
dejarian abiertas para que los alumnos las determinaran por
si mismos.

* Tercero, en la aproximacidon més abierta, los estudiantes
podrian confrontar fendmenos sin el uso del libro de texto,
mediante preguntas basadas en el trabajo experimental. Los
estudiantes podrian hacer preguntas, reunir evidencias y pro-
poner explicaciones cientificas con base en sus propias
investigaciones.
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Hay que recordar que Diana Cruz, José Antonio Chamizo
y Hugo Torrens [19] publicaron en el Journal of Chemical
Education un articulo donde aplican esta estrategia de forma-
cion de investigadores en la licenciatura en quimica.

La ensefianza de las ciencias y el desarrollo de
las capacidades metacognitivas

Vale la pena traer a colacion alguna definicion plausible de
metacognicién, como aquella de Flavell [20], que dice, “La
metacognicion se refiere al conocimiento que uno tiene sobre
los propios procesos o productos cognitivos o sobre cualquier
cosa relacionada con ellos, es decir, las propiedades de la
informacion o los datos relevantes para el aprendizaje. Por
ejemplo, estoy implicado en metacognicion (metamemoria,
metaaprendizaje, metaatencion, metalenguaje, etc.) si me doy
cuenta de que tengo mas problemas al aprender A que al
aprender B, si me ocurre que debo comprobar C antes de
aceptarlo como un hecho... La metacognicién se refiere, entre
otras cosas, al control y la orquestacion y regulacion subsi-
guiente de estos procesos”. Flavell argumenta que la metacog-
nicion tiene que ver con el monitoreo activo y la regulacién
del proceso cognitivo. Representa el sistema “de control eje-
cutivo” que muchos cientificos cognitivos han incluido en sus
teorias (por ejemplo Millar, Newel y Simon, o Schoenfeld). El
proceso metacognitivo es central a la planeacion, a la resolu-
cién de problemas, a la evaluacion y a muchos aspectos del
aprendizaje de lenguaje. La metacognicion es relevante en los
trabajos sobre los estilos cognitivos y las estrategias de ense-
fianza, en tanto que el individuo deba tener conciencia de sus
razonamientos o de su proceso de aprendizaje [**].

En dos articulos, uno de ellos ulterior a éste que esta bajo
analisis (Campanario, Cuerva, Moya y Otero, [21]; Campa-
nario, [22]), el mismo Campanario ha desarrollado mucho mas
a fondo sus ideas sobre la metacognicion. Nos dice, por ejem-
plo, que “cuando un alumno se da cuenta de que le resulta mas
sencillo resolver problemas de fisica que contestar preguntas
abiertas, o se da cuenta de que sus ideas sobre la validez de un
determinado enfoque para la resolucién de problemas no son
adecuadas, esta aplicando estrategias metacognitivas”. En otro
ejemplo, nos dice que “cuando un alumno intenta formular las
ideas principales de un texto con sus propias palabras para
comprobar que ha entendido la leccion, esta también aplican-
do estrategias metacognitivas”.

Sefiala el mismo autor (Campanario, Cuerva, Moya y
Otero, [21]) que en las formulaciones més recientes del cam-
bio conceptual destaca su caracter metacognitivo, puesto que
la reflexion sobre el propio conocimiento y el control de los
procesos cognitivos por parte del alumno son una componente
necesaria del cambio conceptual, ya que el alumno debe per-

** Este parrafo se extrajo del escrito llamado “Metacognicién”,
Livingstone, J. A. consultado el 21 de enero de 2004 de la siguiente
URL.: http://tip.psychology.org/meta.html
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catarse de la insatisfaccion de sus concepciones previas, asi
como de la inteligibilidad, plausibilidad y provecho de las
nuevas concepciones. Mencionan los autores que una forma
posible de desarrollar la metacognicion en el marco del cam-
bio conceptual consiste en el empleo de actividades que sigan
el esquema de predecir-observar-explicar. En este tipo de
actividades se hace que los alumnos formulen alguna predic-
cién sobre determinada experiencia o demostracion de céte-
dra, y que expliciten sus razones para tales predicciones (el
objetivo es que los alumnos sean conscientes del papel de las
ideas previas en la interpretacion de los fenémenos). Inmedia-
tamente se observa la experiencia para que los alumnos con-
trasten el desarrollo y los resultados de la misma con sus pre-
dicciones. Por dltimo, los alumnos deben intentar explicar las
observaciones realizadas, que en ocasiones serdn diferentes a
sus predicciones.

En un articulo més reciente (Campanario, 2000) se encar-
ga de desarrollar las estrategias para el profesor y las activida-
des orientadas para el cultivo de la metacognicion por parte de
los alumnos. Entre las estrategias basicas que se espera que
desarrollen los estudiantes de ciencias destacan: la capacidad
de observacidn, clasificacion, comparacion, medicion, des-
cripcion, organizacion coherente de la informacion, predic-
cion, formulacion de inferencias e hipotesis, interpretacion de
datos, elaboracién de modelos y obtencion de conclusiones.

Otra estrategia consiste en hacer que los alumnos lleven
un diario de campo en el que registren las experiencias reali-
zadas en clase, sus concepciones iniciales y los procesos de
cambio conceptual. Marca igualmente los mapas conceptuales
y la V de Gowin como recursos Utiles no solo para el aprendi-
zaje de los contenidos, sino también para el desarrollo de las
capacidades metacognitivas.

El disefio de unidades didacticas para
la ensefanza de las ciencias

Campanario y Moya empiezan por presentar la serie de reco-
mendaciones de Sanchez y Valcarcel para el disefio de unida-
des didacticas. Estos autores proponen cinco componentes a
desarrollar en estas unidades:

a) Analisis cientifico. El objetivo del analisis cientifico es
doble: la estructuracion de los contenidos de ensefianza y la
actualizacidn cientifica del profesor.

b) Analisis didactico. Aqui habria que indicar los dos elemen-
tos de la capacidad cognitiva del alumno, que es algo cru-
cial para determinar lo que es capaz de hacer y aprender:
sus conocimientos previos y el nivel de desarrollo operato-
rio donde se encuentran los alumnos en relacién con las
habilidades intelectuales necesarias para la comprension
cabal del tema.

c) Seleccidn de objetivos. Por ejemplo lograr, en una buena
proporcién de las alumnas y los alumnos, discutir sus con-
cepciones sobre el tema y reexaminarlas, hasta llevarlos a
la conclusién de que algunas de sus representaciones
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resultan incompletas para explicar otras aplicaciones méas
especificas.

d) Seleccion de estrategias didacticas. Por ejemplo, si se trata
de una estrategia constructivista, esta seccion podria co-
menzar con explicitar las ideas de los estudiantes sobre el
tema que se va a tratar, después se desarrollarian algunas
actividades que ayudaran a los estudiantes a reestructurar
sus ideas y finalmente, se proveera de oportunidades para
que los estudiantes revisen y consideren cualquier cambio
que resulte en sus concepciones.

e) Seleccion de estrategias de evaluacion. La mencién de los
instrumentos utilizados para evaluar el aprendizaje estu-
diantil.

Luego, Campanario y Moy pasan a los programas-guia
de actividades de Gil, y al uso de experimentos cualitativos de
Villani y Orquiza.

Conclusiones

Se revisan en este articulo toda una gama amplia de posibili-
dades para el profesor de ciencias que desee salir de su enfo-
que tradicional de ensefianza. Estos enfoques alternos hacen al
alumno mas responsable de su aprendizaje, el cual se logra
con mayor involucramiento del estudiante sea en la resolucién
de problemas, en incorporacion al trabajo de indagacion, en la
discusion de sus ideas en el salon de clases, en el desarrollo de
mecanismos procedimentales para aprender, es decir, cualquier
elaboracion o aplicacion de los conocimientos que constituya
una alternativa a la simple memorizacion de los mismos.

Mencionan que quizas estas propuestas requieren de un
mayor tiempo para ser desarrolladas en el salon de clases, por
lo que recomiendan reducir los programas de estudios.
Finalizan diciendo lo importante que es transmitir estas nue-
vas alternativas a los docentes en formacién. Un profesor,
dicen, “debe conocer, ademas de su disciplina, los puntos de
vista vigentes sobre la ensefianza de las ciencias para, tras un
andlisis critico, adaptar aquello que encuentre valioso, corregir
lo que sea deficitario y aportar, en un proceso de experimenta-
cién continuado, nuevas ideas y puntos de vista”.
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