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En décadas recianies han circulado aires de
renovacion an 8l campo da la educacion cientifica
La discusion es amplia y no apunta solamanta a un
remozamiento da las préctices de ensafianza. Por
el contrano, lo que astd en cuestidn son los propios
conienidos y finalidades de la ensafanza de las cian-
¢ias an la educacion basica, en un contaxio marca-
do por profundos cambios an las ralaciones entra
giencia, tecnologia y socledad, la emergancia da
nuevas deas acerca de la ensefianza y el aprandi-
zaje provenientes de (os estudios psicolégicos y
didacticos de onantacion cognitiva y constructivisia
y, por uitimo, el planteamiento de nuevas demandas
a la escusla derivadas de |la extensian de la obliga-

lariedad.

En los centros de produccion tedrica se or-
ginaran distintos movimientos que intentaron safia-
lar los rumbos posibles del cambio a travas de [a-
mas y principios de alto valor simbélico; del mismo
modo, &n varios palses se han llevado a cabo refor-
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mas curnculares y proyeclos de innovacion pada-
gogica, En esie marco, en diferantes dmbilios sa
sostiane la imponancla de-la inclusidén de la Histo-
riada Izs Ciencias an la educacion clentifica coma
una estratagia qua parmitiria ofrecer una vision mds
actualizada del conocimiento cientifico en la esoue-
la, y a la vez promover una mayof comprension y
motivacion en &l procesc de aprendizaje por parta
de los esludiantas,

En este trabajo nos proponemos, én primeat
lugar, realizar una breve reconstruccion de las prin-
cipales corrlentes que han oparado &n la configura-
cidn de este debate a partir de la segunda mitad
del giglo XX, en segundo lugar, analizar algunas pro-
pugslas curricuiares de reclenia alaboracion con al
proposito de identificar las tendencias predominan-
tes y los rasgos distintivos en maletia de finalida-
des y contenido de la ensefanza de las cigncias; y
finalmente, explorar las posibilidades que ofrece la
inclusidn de una perspectiva Nistdrica &n la anse-
fianza de las clencias y &l papel olorgado & esta
dimension en los documentos curriculares;

Transformaciones reclentes en la ensefianza de las
ciencias

La segunda mitad del siglo XX ha sido muy
profifica en lo que a la ensefianza de las ciancias
se refiere. El peso creclente del desarrallio cientifi-
£0 y tecnoldgice en el desarrolle de las naclones,
por un lado, ¥ los avances an la compransion del
pensamiento infantil, por otro, olorgaron a la cues-
lidn de la ensefianza de las clencias en la escuela
basica una Imporiancia sin precedentas y dieron
lugar @ una variadad de investigacionas, enfogues
ledricos, propuestas de ensefianza.

En la década dal 60, en &l marco del desplazs-
miento del enfrentamiantc entre EE UL vy Ia &x Unidn
ESovigtica al plana cientifice y lecnoldgico, y da la aler-
vescancia provocada por los flamantes prodigios de la
cloncia y sus aplicaciones a los diversos ambilos de 1a
vida cotidiana, |a formacion clenlifica de los ciudadanos
=8 convirtid en una prencupacion central, Se trata del
momentio carmstienzads poralgunos sulores como laépo-
ca dorada, en |a cual =& elabararon importantes proyec-
tos que fundamentalmenta apuntaban & elevar los nive-
les académices én la formacian de especialistas en cien-
cia y lecnologia desde 18 escuela basica hasta la Uni-
versidad. Tal es el caso del "Biological Sclences
Curniciliom Study” (mas conotida como BSCS) o el "Pro-
yeclo Nuffield” Eslas propuesias expresan cleros ras-
gos del pensamianto curricular de |a época; una apues-
ta a favor de la formacion de cardcter especializado y
disciplinar, y la ensefianza del mélodo cientifico y de
habilidades ligadas a la indagacion.

En efecto, diverses movimientos de renovacion
curricular-y no 56k en &l campo de la énseftanza de las
ciencias naturales’ - dieron priondad ala estructura de
las disciplinas come fuante privilegiada para |a dafini-
cidn del contenide curricular. Phenix sintetiza conclan-
dad esta posicidn

. &f cumeculam ha g estar formada en su fo-

nliod dal conocimianio procedeie oe las discipl.
nas, dada que estas muesiran fal conocimiento en
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formas soacepibles o8 sor onsefed g educa-
Cidiy debe Emr concebiy comb una recapiulecidn,
s, de /08 procesos o veshigocian que dron
gt @ fos fecanchos carjunios oo cofodimenio o
ganizado que comprende 165 disciplingy esiabiece.
gag. (Fheny, 71884 on Slenhouse, 1084)

En asta parspectiva, |1a fertilided de las dis-
ciplinas cientiflicas como fuanie para ia alaboracién
del| curriculum no se agola en la estruciura con-
ceplual que ellas ofrecen para la organizacidn del
contenido escolar, sino gue abarca los modos do
produceian y validacian da conacimignios propios
acada una de allas. Elam sostlane que a tiavés da
esta maners de elaborar el programa de estudios
se procura determinar qué canceptos, ideas clave
¥ metodos de investigacion consideradoes fundaman-
tales por los especialisias permiten establecar una
base para al dissfho y organizacian del currlculum
{Elam, 1973} Schwab distinguid entre estrucluras
sustantivas, es decir, los conceptos estructurantes
gue dan respuesta a las principales preguntas de
un campo de conocimiento, y la estructura
sintactica, eslo es, los aspeclos relativos a la com-
probacion, medicion, elaboracidn de conclusiones,;
ele (Schwab, 1873), La novedad de estas propues-
las no residlia sdlo an el reconocimiento del aporie
de: las disciplinas como basa para el currigulum,
sino -en el desplazamiento del Interés desde las
"wardades de la ciencia” hacia los procedimiantios
a lravés de los cuales se reconocen, se aslable-
cen'y peracan. En tdrminos da Bruner {1969 96)

Instenr & Bigusan o esos decplings no o cuns-
han de abligare @ que aorendd de memona s e
sullados, Sing de ensoflane & pdvticipar on of proceso
Gue hade posthie & esfablcinitenio del saber, En-
seflamod une maladnia No pars produci- peguafas bi-
tirclecas wwisntns sohre of parficuler sino pars con.
geguir gue &l eshudiante plense matemdlicamanie
por &8l rgmio, paré que considere las coestiones
eomia o haca af stomacior § fovmd parte e d proce-
50 oe obhsrsr conoecimisnion

Esta posicién tiena un fuerle respaldo des-
de un punto de vista filosofico pues, aun con sus
fallos, las disciplinas cientificas disponen de me-
canismos que permiten establecer la "mejor verdad®
posible. Pero el disafio del curriculum a partir de
componenies estruciurales deducidos de las dis-
giplinas ha sido defendido ademds, por la econo-
mia del aprendizaje en virlud da |a focalizacidn &n
las ideas claves; la relevancia que cobran las rala-
ciones entre los conceplos y la mejor transferencia
del aprendizaje 8l centrarse on generalizaciones de
amplia aplicacién; la mayor motivacidn de los alum-
nos al utilizar el descubrimiento propio de la labor
de los investigadores en la ensefianza; la lacilidad
para aclualizar el curriculum gracias a su estrecha
vinculacion con los campos de referancia (Michaelis,
J.U.. Grossman, R. H., Scotl, L.F.,, 1874), Se con-
fi6 en que la funcién de las escuslas mejoraria &
partir de su vingulacién mas directa con Ios cen-
tros de investigacién y la utilizacidn de procedimien-
los de indagacion disciplinados. La inclusion de los
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procedimientas de investigacion utilizados por los
experios en su campo en la ensafianza reprasentd
a una modificacion profunda en |a definicion del
contenide escolar y también en los enfoques
metodoldgicos

Paralelamente, el surgimianto y desarrollo
de astudios psicologicos de orlentacion cognilivisia
y consiructivista en las décadas siguientes, plan-
tad nuevos temas de interés tedrico y desafios para
la ensafianza, Los lineas tedricas son diversas y @
Impacto de las investigaciones es variado segun las
tradicionas de cada contexto, pere conjuntamente
han puesto en evidencia los limites que impone ¢l
desarrollo cognoscilivo a la capacidad de compran-
sidn de cierlas nociones y han contribuido de ma-
nera notable a una renovacidon de ios enfogues
didacticos. Al cantrarse en sujetos en edad asco-
lar y trabajar con nociones alines a algunos conte-
nidos escolares, la caracterizacion de Piaget del
desarrollo cognitive fue vislumbrada eemo un mar-
co explicativo privilegiado del desempefio del nifio
en la ascuala; mas aun, se creyd an |a posibilidad
da derivar de manera directa propuestas de anse-
fianza. Asi, en la interprelacion mas radical de sus
Ideas, s& enlandid gue el propdsilo de la escuela
dabia ser promover &l desarrolio cparatono del su-
|eto y las nociones cuya génesis Piaget habla es-
ludiado se convirtieron en los conlenidos escola-
rag, presentadas en actividades semejantes a |as
utilizadas por en sus investigaciones (Hernéndez
Rojas, 1998) La propuesta de Kamii v Devries
(1878) para la ensefianza de Ia fisica y la quimica
an el nival preescolar y primeros afios de |a escua-
la primaria &5 un résultado de estos inlentas

Pero a esla elapa de "aplicaciones”, siguid
otra de bisqueda -"implicacionas”. La cuestion co-
menzd a abordarse de una manera muy distinta de
la asumida en los afos setenta. Las invesligacio-
nes se valvieron menocs gendéricas y cada vez méas
Interesadas en los aspectos concepiualas espaci-
ficos Implicados en cada caso. Esle cambio de
perspectiva dio lugar a numerosos estudios centra-
dos en la construceion por parte del nifio de nocio-
res involucradas en los contenidos escolares, al
papel de las representacionas, ideas previas y mo-
delos mentales de los alumnos -segdn las diferen-
les denominaciones adopladas por los enfoques®
Asi g fue configurando una especie de "cartogra-
fia" da las concepcionas o representaciones da los
alumnes acerca de los confenidos flsicos, guimi-
cos y bioldgicos habitualmante trabajados en la
escuela. Se destacd la importancia de tipificar las
represeniacionas infantiles, no solo para conocer
las distintas estrategias de apropiacion del sujeto,
sino lambién para disefar siluacionas didacticas
que permilan un progreso efectivo en ese praceso®
Se desarrollaron también estudios de arigntacion
cognitiva acerca de la naturaleza de los procesos
de cambio concaptual (Carrelero, 19868, Rodriguez
Moneo, 1889, Bransford et al.. 2000) y compara-
ciones entre el desempeno de expertos ¥ novatos®.
El impacto de este lipo de analisis se produjo prin-
cipaimente al nivel del desarrollo de propuestas de
ensefanza y de evaluagién que pudieran promovar
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aficazmente el cambio conceptual y la resclucion
de problemas por parie de los estudiantes sobre i3
base de una comprensién profunda de los princi-
pios en juego. El disefio de contextos interaclivos
basados &n la practica deliberaeliva y el coaching,
el bridging v &l andlisis jerarquico cualitativo de los
problemas son algunos ejemplos de estrategias de
ansafianza en esta direccion (Bransford et al, 2000)

Aungue con diferentes anfoques (eorices y
metodoldgicos, esta serie da invesligaciones puso
el énfasis en al planc mas psicolégico de la cues-
tidn, es decir, en la relacitn entra la estructura psi-
colégica del sujeto y las caracteristicas parlicula-
res de cieftos objetos de conocimienlc escolar y
las condiclones necesarias para que la ensaflanza
en el &rea pueda contribuir efectivamente al cambio
conceptual y al desarrollo cognitivo en general

Al misma tiempo, comenzd a profundizarsa
el debate acerca de las finalidades de |la educacion
ciantifica. Sin duda, &l movimienio desplegado bajo
el emblema de la Alfabelizacidn cienlifica (an ade-
lante, AC), ha ocupado una posicidn prvileglada en
el discurso especializado, Si bien es clerto que la
discusion acerca de los alcances del conceplo de
alfabetizacion y en parlicular de la alfabatizacion
cientifica no es nueva’, ha adquirido reclentemente
nuevas facetas y significados &n un contexlo ca-
ractarizado por [a extensién de la escolandad obli-
gatoria y @ diversidad creciente de la poblacién es-
tudiantil

La declaracion de objetivos de la ensefan-
za de las ciencias para la década del 80 estableci-
da por la Asochacion de Profesores de Clencias de
los EE UL, (NSTA) constituyd un hito importanta
@n esia santido. En ese marco, se dafing a |la parsona
alfabetizada cienlificamente como aquella capar da

- Utilizar conceptos cientificos e integrar vale-
res y sabares para adoplar desiciones en su
vida cotidiana

- Comprénder que la sociedad ejerce un contral
sobre las ciencias ¥ [as tecnologias, y asimis-
mo que las clencias y las tecnologias imprimen
su sello en la sociedad

- Comprendar que |a socledad ejerce un conlrol
sobre las ciencias y kas lecnologlas porla via de
las subvencionas que les olorga

- Reconocer tanto los limites como la utiidad de
las ciencias y las tecnologias en al progreso del
bianestar humano

- Conocer los principales canceplos, hipolesis y
leorias cienlificas y ser capaz de aplicarlos

- Apreciar las clengias y las tecnologias por la
estimulacion intelectual gue suscitan

- Comprender que la produccion de sabaras
cigntificos depende a la vez de procesos da in-
vestigacian y de conceptos tedricos

- Saber raconocer la diferencia entre resultadas
cientificos y opiniones personales

- Reconocer el origen de la ciencia y comprender
que el saber cientifico es provisono y sujeto al
cambio segun el grado de acumulacion de los
resuliados

T'Ha‘.."il,‘i’or:-....

IBECATIF wnar



- Comprender las aplicaciones de las tecnologias
y los decisiones implicadas en su utilizacion

- Posear suficiente saber y expernencia como para
apreciar el valor de fa Invasligacion y el degsrro-
{0 tecnologico

- Extraer de |a formacion cigniifica una visiton  del
mundo mas fica @ inlergsante

- Conocer las fuanies validas de informacion clen-
tifica y tecnolégica y recurric a olta cuando hay
que tomar decisiones

- Taner una cierta compransibn de la manara an
que las cigncias y las téonicas fueron producs-
das an [a histora,

Resulta evidante a simple vista que alfabe-
lizar an clencias resulta uns tarea compleja y de
amplio aléance, La transmision delos nbcleos con-
cepluaies y deslrézas disciplinaras conslituye, &n
egle plantes, 8dlo una de sus dimansionas: La ad-
guisicidn del conacimiento ciantifico dabe
g@rticularse con ol desarrallo da una comprengion
ralativa a la naluraleza de la empress cientilica y
del papal da& las ciencias y las lecnologlas en la
yvida catidiana y en la sociedad an general

Fourez, por su parte, safiala que [a alfabeti-
zacian spunta a presentar &n la escuala una idea
de la ciencia como actividad al servicio de proyec-
tos humanos:

. b alfabetizacidn clenlifco-tdenic deby fNetnr
por unm enseiarsa o fas ciemoias: e a8 comtexio v mo
sk pitar werdend i iee flaerer i e fin on sl misma. Alfa-
Betizar cindtico-tfenicamernte... mas bion xigmifieard, sin
direlay, quae o tenalrd conciencia de que las teorias y mode-
loa plentificos wo son rnca blea comprendidos xi ho ge
canpio por qud, on vias de qué, 3o i xe iR e
tada.. (Foures, 100781}

En su apinidn, avanzar en esta parspeciiva
conlleva la decisién de renunciar al enfoque habi-
tual de ensefianza de las clencias, carecterizado
por ung erientacion fueriamenle propedéutica y dis-
giplinar, Nuevamenle, pareciera que la apropiacian
gde un determinado corpus de congcimiento alentifi-
c0 basico por parie de los esludiantes no punde
constituir ya &l horizonte ditime de la educacion
clentifica @n la escuela.

Recientemente; Bybee (1887) ha distingui-
do cuatro tipos de alfabetizacion cienlifica, que ind)-
can niveles de complajidad v profundidad cracientes:

- alfabetizacidn nominal, en la cual los estudian-
les identifican terminos de caracter cientifico pero
persisten en ofrecer explicaciones naive de los
conceplos clentificos basadas en concepciones
ardneas,

- alfabaliracion funcional, en la que los estudian-
tes pueden descrbir ciartos rasgos de los con-
ceplos cienlifices pero con una comprensiin li-
mitada de estos,

- aifabafizacidn estructural, que implica el interés
personal en el estudio de un concepto cienltifica
¥ la construccitn de significados a partir da la
expeniancia
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- aifabalizacitn multidimensional, por Gltima, su-
poné la posibilidad de advartir &l lugar de las cien-
cias entre olras disciplinas, el conocimiento de
i3 historin ¥ naturaleza do g ciancia y la com-
prension da las relaciones anire ciencia ¥ socie-
dad En definitivs, se trata de un nival en &l que
los sujetos han desarrollado habiidades que las
permitan plantear y resporder inlerrogantes y
apreciar ef pape! de la ciencia &n sus propias
vidas

Paralelamante, adguieran impulso en el campo
pedagdgico las ideas provenienies de lon estudios "Chan-
oia, Tecnologla y Sociedad” (en adalante, CTS) Estos
trabajos conforman en la aclualidad un campo
intardisciplinar dedicado ala campransitn de las rela-
ciones entra clencia y ecnologia desde una ofentacion
fuertemente histdrica y social. Las preocupaciones sa
centran en el andlisis da los factores econdmicos, poli-
ticos o cullurales implicados en los desarrollas clantifi-
to8 y lecnolbgicos, y en las consecuencias de dichos
gcambias en la sociedad v el medio. De alll dariva un
intenés por promavar la farmacion ciudadana y la pattici
pacitn informada en hos procesos democraticos da tomn
de decisiones que incluyen las politicas culturales y clen-
lificas (Alkenhaad, 1885, Medina y Sanmartin, 1550),

Las derivacionas jcas y cumiculanes de
gstos enfoques deslacan la necesidad de Impulsar una
visibn mas hollstics & Inlegrada de lag ciencias ¥ las
lecnologlas y clorgar un énfasis mayora las cuestionas
morales que subyacen a los procesas de fragmentacion
¥ camblo scelerado. AmimEmo, propanen destacar la
relévancia socinl de la ensefianza de las clancias y onen-
tarla a la lormacidn de ciudadanos mas responsables y
ponclentes. El ceniro de 1a ensafianza se desplaza ha-
cia los problemas praclicos implicados en In relacidn
antra ciancia, tecnolpgia y sociedad an lavida cofidiana
{Hansen y Olson, 1988, Aceveds, 2003, Ramsey, 1993)
Coma consacuancia de elio, s& han desarollado expe-
riencias de disefo cumcular centradas en el tratamiento
da cusstipnas especificas da interés sodial como, pof
ejemplo, el crecimiento de la poblacién, las necesida-
des energeticas, ias necesidades de alimentos y de vi-
ylanda y &l manejo de los recursos naturales, entre olros

Sl bien &l movimiento CTS presenta una diversi-
dad de lineas internas y ha recibido criticas por 1a co-
existencia en su seno de propositos disimiles desde el
punta de visia pedagdgico® , algunos de sus principios
han sido incorporados en varias de las recomendacio-
nes intermacionales sobre allfabelizacién centilica para
todas las personas (Conferencia Mundial sobre la Cien-
cia para el sigio XX|, 1988, Proyeclo 2000+ de la
UNESCO, 1504),

Finalidades pedagdgicas y perspectivas acerca del
conteénido en el curriculum de clenclas

Durante la década del 90 se han llevado a
cabo varios procesos de reforma en diferentes pai-
ses an un contexto educative marcado por la fen-
dencia & la extension de |z escolaridad obligatoria,
En opinign de Black (1988), los cambios fueron im-
pulsados por diferentés razones de orden politico y
pedagoégico. En muchos casos, se trata de una re-




FAIRSTEIN, G

COLS, E. - AMANTEA, A

- BASARE L

accidn frante a! deterloro en los niveles aducalivos
Esfos tamores s& fundan en 2 compelfitividad a ni-
vel intemacional y en la necesidad de former recur-
sos humanog adecuadamenta calificados En oiros,
ias reformas vienen ascciadas a la necesidad de
promover una mayor incluslén y equidad en la ofer-
ta educativa. Por Gltimo, hay molivaciones para &l
cambio que estén mas cercanas a las praclicas de
aula, en vistas a Incorporar en las escuelas nuevos
enfoques de ensefanza derivados de las invasliga-
ciones psicoldgicas y didacticas y ganar aficacia
&n |a tarea pedagdgica

La necesidad de replantear 8l sentido da la
educacidn clentilica se ha expresado an difarentes
ambitos, pero sin duda las acciones en @l campo
del curriculum han conslituido une de las piezas
claves de la intervencidn politica en materia educa-
tiva @n los afios recientes, Fundamentalmente, la
construcciagn de un curficulum &8s Una empresa prac-
tica que trala de solucionar problemas. Por eso,
las relaciones entra taoria, politicas curricularas y
lecnologias de disefio en conlexios especificos no
son directas. Estdn condicionadas. enlre otros fac-
lores, por las ideclogias y las posiciones de los
actores involucrados an los distinlos ambites del
plansamiento curricular. Elmore y Sykes {1832) han
subrayado el papel de las comunidades pollticas
clave -experlos académicos, edilores comarciales
y evaluadores, planificadores polilicos estatales y
locales, élites administrativas y grupos de interés-
&n el origen de las poiiticas curriculares. En opi-
nién de los autores, |la campransion de como se
toman las decisiones curriculares depanda an par-
te de la comprension de cdmo estas comunidades
politicas definen problemas y soluciones y coma
ejarcen su influancia unas sobre Olras.

Aun teniendo &n cuenia eslos procesos de
mediacién social y politica, &s dable suponer. gue
en las propuesias curriculares puedan aparecer
huellas de las lineas de pensamiento descriptas o
gue definan posiciones de acercamientc o desvio
con respecto a ellas. Desde esta perspectiva, he-
mos efeciuado una revision de una serie de docu-
menlos can el proposito de caracierizar las deci-
giones adoptadas a la hora de definir el contenido y
los propbsilos de la alfabetizacidn cientifica en el
plano curricular®.

Si bien considerampos que el curriculum as-
crito no permite dar cuanla en senlideo cabal de la
situacion de |a ensefanza de |as clencias en un
contexio determinado -en tantc se {raia de un pri-
mear nivel de definicidn de expectalivas an materia
educativa que luego es interpretado y configurado
en siluacidn local, constituye una primera aproxi-
macién al andlizis de las landencias pedagigicas
y & los modos en que éstas se traducen an polifi-
cas y prescripciones de orden préctico.

Se ha trabajado con documenios de carac-
ier curricular elaborades en diferentes palses para
la elapa de la ascolaridad bésica: "National Curri-
cllum” {Department for Education and Employment,
Qualification and Curriculum Authority, Raino Uni-

Scientific Lileracy™ (American Association for the
Advancemant of Sciance, 1883), "FParamelros
Curriculares” (Searetaria de Educagan Fundamen-
ial, Brasil, 1887, 1808), "Conlenidos Bagicos Co-
munas™ (Ministerio de Educacion, Consejo Federal
de Cultura y Educscion de la Republica Argentina,
1994) "Programas de o Escusla Primaria y dal
Coliége” (Ministerio de Educacion Nacional, Ense-
fimnze Supenor & Investigacion, Republica de Fran-
cia, 2002)'s."Commaon Frameawork of Sciance
Learning OQutcomeos’ [Council of Ministers of
Education, Canadé, 1887)

Se trata de (exips de caracler curricular,
aungue corregpondientes a ambilos da deciskdn di-
varsos y con dilarencias en su potencial de regula-
cién de la practica segin los casos. Mas alla de
esto, hemos considerado que todos ellas constitu-
yen herramientas curriculares an sentido amplio.
en la medida que expresan una seleccidn de conta-
nidas a transmitic @én un nlvel educativo determina-
do en funcion de una previa definicidn de propésitos™

La descripcién de las propugsias permilio
identificar algunos rasgos distintivos de los desa-
rrolios recientes y los puntos de convargencia, asl
como ciertos matices an la interpretacion acerca
de qué s& considera valiose ensafiar en mataria de
educacion cientifica. Estas diferencias muestran in-
dudablamente la merca de algunas tradiciones pe-
dagoglcas y debates localas en maleria de estruc-
tura'y funcionas dal sistema educaliva

En primar lugar, aparecen indicios suflicien-
les en los documentos de la preocupacion por revi-
sar los propésilos de la educacion clentifica frente
a las demandas de |la sociedad y la cultura con-
lemparénaas por un lado, y los desalios planiea-
dos por la extension de la escolaridad obligalona,
por el otra™

La definicidén de |as finalidades de la ense-
fianza de las ciencias sa inserla asl en un campo
mas amplic de prablemas: ,Cudl es la funcidn de
la escuela basica? ¢ Coma resolver la articulacidn
gntré su caracter terminal o propadéutico? LDe qué
modo redefinir rayeclos anteriormente caraclenza-
dos por una oferta formativa orientada? Estas cues-
tiones pasan a ocupar un lugar deslacado en el
debate curricular y s& reflejan en mayor o menor
medida en los documentes. Se asume ampliaman-
ta que |la ansefianza da las ciencias no se limila a
ofrecer a los estudiantes la formacién disciplinar
basica que les permita proseguir estudios supério-
res. Por el contrario, ésta persigue una finalidad
mas amplia que albarga una vasta gama de preccu-
paciones referidas al modo en gue la formachon gign-
tifica puede contribuir al desarrollo de capacidadas
de orden general, a la comprensién del mundo na-
tural y técnico, al desarrollo persenal, a la forma-
cidn del civdadano y del sujeto productive. Esla
obsarvacion coincide con lo sefatado por Black
{1996) acerca de |la lendencia hacia al desarrolio
de propuestas curriculares mas centradas en pro-

do, 1999), "Benchmarks por Science L/!aracy for  blemas de relevancia directa e interés para los os-
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ludiantes y los futuros ciudadanos, mas que en las
estructuras conceplusles de las disciplinas

La aducacién cientifica deba parmitir al su-
jato seguilr aprendiendo cianclas en nivales supe-
rigres del sistema, por cierto. Pero el conocimianto
clentlfico adquirido en la escuela debe lagitimarse
también por su valor parsonal y sogial, por 1as po-
sibilidades que ofrece al sujeto de desarrollar su
autanomia ¥ su pensamiento, ds inlempretar el mun-
do y de enfrantar y solugionar los problemas que
forman parte de su entorne colidiano

S| bien es posible advertir una corrnente de
pensamienic que establece un rumbe mas o me-
nos delinido, los documentos ofrecen algunos ma-
tices en cuanto al sentido y alcances que otorgan
a aslos principlos. A modo de sjemplo, &l énfasis
enla dimensitn social puede ser entendido desde
una perspactiva de formacion de un cludadano “in-
formado’, ‘crilico’, "que pueda dar réapuesta a los
deaafios de la sociedad contemporanaa”™; ele,

Algunas propuesias hacen suyo el lema de
la AC, como el ¢caso de los "Senchmarks por
Science Literacy for Science Lileracy"" Se sos-
tiene que la finalidad Gitima de la AC es ayudar a
las personas a vivir sus vidas de un modo inlers-
sante, responsable y productivo y que su contani-
do esls dado por un conjunto de comprensiones y
habites mentales que permitan a los ciudadanos
acceder al significado de la empresa cientifica y
lecnolagica, olorgar sentido al mode en que luncio-
na &l mundo natural v el disefiado, pensar crilica a
indepandientamente, raconocer, apreciar y sopesar
axplicacionss allemativas acerca de los lendmencs

La AC también constituye un principio ver-
tebral de Ia propuesta canadiense para la ensafian-
za de las ciencias. Es entendida, en este caso,
como un conjunto de conocimientos, destrezas y
aclitudes requeridas para €l desarrollo de la inda-
gaclén, la resolucion de problemas y la capacidad
de tomar decisiones, para cantinuar aprendisndo a
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lo largo de la vida ¥y mantener una sensaciin de
esombro ante la realidad. Las finalidades aspacifi-
cas s definen an relacién con cuatro ejes: la con-
tribucidn de la aducacidn clentifica a la participa-
cidn informada de ios sujetos en una sociedad tec-
nolégica, la continuacidn de los estudios &n una
perspecliva de aducaciaon permanente, a |a prepa-
racion para &l mundo del trabajo y al desarrolio per-
sonal™

Los "Conlentdos Basicos Comunas” de Ar-
gentina incluyan asimismo la |dea de AC de modo
expraso entre sus fundamenlos'™ y la definan en
términos de una compelancia clentifica basica li-
gada al desarrollo de Uuna comprension de la 6s-
tructura y dinémica del mundo natural y la adquisi-
cidn de un modo de razanamienio y do una capaci-
dad para resclver problemas. Se destaca ademéas
&l valor de la formacian &n clencias desde el punio
da vista da |la participacidn en la vida social comu-
nitaria y la coanstruceidn de una sociedad democrd-
tica

Ja prictica social sctual, ingiuida s laboral
imphica la interaccion con diversos producios de la
ciencia, y planios domandos cada vez mayoros o
conacimentos clanfificos en lo formacion bisica de
log civdadanos y los ciwdadanas. {Conlenidos B85~
cos Comunas. 712

¥ finalmante, las cantribuciones de la edu-
cacién clenlifica al desarmollo personal dal sujeto,
particularmente en le gue 58 refiere al pensamien-
1o, &l julcio critico, la reflexién, la creacidn y la
soclucion de problemas,

La ampliacion de las finalidades de la adu-
cacitn en ciencias y el desplazamiento del eje dis-
ciplinar y propedéutico, se haca visible en otro gru-
po de documentos, aun cuando no incluyan refe-
rencias explicitas al conceplo de AC.

Tal es el caso de los programas da Francia,
En la propuesla para el "Calldge", se asume que |a
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educacién cientifica promueve el desarrollo de la cul-
fura cientifica, que a la vez constiluye una dimension
de |a cultura general. El conocimiento cientifico ad-
guiere su senlido plano en ol séno de proyectos inte-
iectuales y culturales gue lo justifican en terminos de
formacion humana. Eslas ldeas van acompafiadas de
una tendencia a avitar una formacién especlalizada
en asle nivel, que se exprasa an alguncs pasajes del
documanto’™. Los propdsitos correspondientes a la en-
sefianza de las cencias expermentales astan liga-
dos a la transmisidnde los elamantos de la cultura
ciantifica que posibiiten a los estudiantes una com-
prensitn del mundo, el desarrollo de un abordaje de
tipo experimental v la formagidn del civdadano & tra-
viés de |a promocion de la salud y &l culdado del ma-
dio ambsente

Por su parle, los "Parémelros Curmiculares” de
Brasil ponderan de modo spreciable la dimansion
socioculiural de la educacion cientifica y ubican en
primer plano sus ligazones con la construceion de ciu-
dadania El canocimiento cientifico y tecnolégico deba
contribiir a la formacidn del ciudadano critico, pami-
lirle una compransion del mundeo y sus transformacio-
nes, analizar y cuestionar los modos de intervencion
del hombre en al madio y del emplea de los recurscs
naturales, Por otra parte, la inscripcidén del aprendiza-
|e de las ciencias en &l marco de la escolaridad obli-
galoria se interpreta como una necesidad de dismi-
nuir el énfasis de su caracler propadéutica™. En los
planteamientos preliminares s destacan dos vertien-
tes para la renovacion de lg ensefianza de las clean-
cias: renovar los propasilos de la educacion cientifica
en funcidn de una nueva concepcion de ciencia y, por
olra parie, rencvar la ansefianzay &l sprandizaje de
las clencias & la luz de las nuavas concepsiones del
alumno y del profesor. Con respecto a la primera cues-
tion, se presentan numerosas alusiones a la clencia y
Ia tecnologia como practicas contextualizadas, histd-
ricas, no naulrales, cuya produccion esta ligada mu-
chas vecas a inleresas politicos y aconomicas. Asi-
mismo, en &l segundo aje convergan consideraciones
acerca del alumno como sujelno de conocimiento y
acerca de las contribucionas del aprandizaje de |las
clencias al desarrollo intelectual y la autonomia

Finalmente, el "Natonal Curriculum” es el do-
cumeanto mas sucinto en lo que se reflere a declara-
clones da principios y finalidades. Algunos pasajes
hacen suya la idea de que la ciencia debe contribuir
al desarrollo pereonal del alumno (& través del aslimu-
lo o la curiosidad, el pensamianto critico y el razona-
miento exparimental) y a |a comprension del mundo
gue lo rodea y de los problemas que el desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico entrafta'. Es posible suponer que
la educacidn en ciencias se enmarca &n |as dos gran-
des finalidades establecidas para el curriculum de |a
escuela obligatoria, que siguan, a su vez, las daclara-
clones del “Acta de Educacion” de 1996: promover el
dasarrollo espiritual, moral, cultural, mental y fisico
de los esludiantes y prepararios para las oportunida-
des, responsabilidades y experiencias de la vida adul-
ta Sin embargo, la Interpretacion del sentido y alcan-
cas da esias matas generales para €l area clencias
naturales an particular no se concretiza en declara-
ciones especificas de principios y propésitos sino que
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se juaga, centralmente. en el planc de la definicion
dal contenido.

En segundo lugar, es importanle safalar que
eslas nuevos enfasls &n la dafinicidn de propositcs no
debleran infempretarse como una renuncia 8 ofrecer una
{formacién basica de ordan discipiinar. Con ditersncias
gn la extensldn y profundidad de la seleccion propues-
ta, esie aspacio a8 alendido en todos los documean-
tos. Mo obstante, hay sufigientes sefialas 0a qua s
Ibgica que rige la definicidn del canlenido no es sola-
menta la que impone la estruciura disciplinar. En gse
sentido, la definicion del contenido an los lexios
curriculares pliede esr analizads an térmings da teh-
talivas de resolver la clasica tension entra "conlani-
dos académicos™ y "contenidos para la vida"

Nuevamenie, estas cuestiones se manifigstan
gn los textos da diveraos modos Las respusstas af
problema prasanian diferencias de énfasis o da gra-
do. Pero también en el aspecio del contenido cumcular
privilegiado como via del cambia. Enlodos |08 casos.
la tantativa do apariarse de |a matriz disciplinar como
patrén de organizacidn curricular resulta evidenle. En
algunos, ademads, la renovacion del senlido formativo
del conocimienio que las disciplinas ofracan s& ex-
presa en la propia seleccion y formulacién del conte-
nido, Comentaremos alguncs casos a titulo lustrative

Los "Benchmarks for Scienca Literacy” repre-
gentan un modo da regolver al problema; Se intenta
dar cuanta de las finalidades renovadas de ia sduca-
cién cientifica a través de una esiralegia basica de
incorporacion de nuevoes elementos y dimensiones del
gontenido, En la formulacidn del contenido hay "espa-
cios" allamenie disciplinares dentro del lexto, que
evidencian al propésile de no renunclar, nl n alcance
ni en profundidad, a la transmisidén de los saberes
disciplinares basicos que sostengan la funcion
propedéutica de la escusla™. Pero, al mismo lempo.
s& Incluyen blogques especificamente orentadas @
desarrollar una compransion de la neturaleza de la
ciancia y de la lecnologia ¥ a promover &l culdado da
la salud y del medio y el analisis de los problemas
derivados del desarrollo clentifico y técnico

El documento tambign présents una landen-
cia general hacia la integracion de las dreas de conla-
nido. Se organiza de acuerdo con un critario que no
es exclusivamente disciplinar y presenia algufios blo-
ques que constitluyen grandes dreas tamaticas, como
&l caso de la salud, o que remiten a espacios de arl-
culacidn, como el bloque deslinado a las relaciones
antre matemaiica, clencia y lecnologla®™. A su vez,
los capliulos se diferencian tanto 2n el tipo de enfo-
que gue predomina en su denominacion -mas clara-
mente disciplinar o més tematico- como en las fuen-
tes de referencia privilegiadas en la seleccion. En al-
gunos casos, los capitulos rednen contenidos proce-
dantes de una o dos disciplinas y en oiros presenlan
una mayor integracion®'.

En el casa de Francia, se cbserva que el pesa
de la discuslén recae en las cuastiones de arganiza-
cidn curricular, sspeciaimenta en el nivel dal Collége,
donde ia idea de inlegracidn Infroduce sin duda una
linea de ruptura. El curriculum de ciencias para la es-
cuela elemental presenta una organizacion areal Las
ciencias experimentales integran en el drea "Descu-
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birir &l mundo® en el primar cicip ¥ en el area de "Edu-
cacién Clentifica” en 81 segundo. En el nivel del College
aparecen los “gdies " como forma novedoss deagru-
pamignto curricular de las asignaluras, Ademas, fn-
cluyen los "itindraves do découvorie” (Ilineraros de
descubrimiento) en los dos ullimas afos, que const-
luyen trayectos curriculares especilicos destinados
al desarrolio de proyecios de cammcter intardisciplinar
por parte de los estudiantes™. El "pdie” correspon-
disnte o (3 "Cullura cientifica y Tégnica®, que inlegra
Matematicas, Clencias Experimentalas y Tecnologia,
presenta los objelives y saberes de referencia proplos
de cada uno de eslos campos. A Bu vez, &l area de
las Clencias Experimentales se divide en "Ciancias
de ja Vida y de |a Tierra® y “Fisica y Quimca®, & in-
cluye saberes dé referencia especificos para cada uno
astos sgrupamianios disciplinares y compatencias,
gue son capacidades ligadas al mélodo cienlilico
comunes a2 lodo 8l campe de las Clancias Exparimanta-
les

La propuesta de los "plles” refuarzs, desda al
discurso, la intencidn pianieada anlariaments de avie
lar Uha excesiva eapecializacidn en este hival Sin
embargd, no implica una puesta en cleslitn da |z le-
gilimidad disciplinar™ ni descuido de este aspoacle. En
#fecio, la revisidn de los conceplos y principios inelil-
dos en los programas de Fisca y Quimea y Cigncias
dala Vida ¥ de la Tiarra permile visualizar [a referen-
cia a |z estructura disciplinar &n la seleccitn del con-
tenido propuesta, mas alla da algunas Inclusiones re-
feridas a la alimentacidn, culdado da la falud y los
recursos naturales

Per ullimo, de los documenlios analizados, al
caso de Brash es guizds el que refleja mas nilidamen-
ta un distanciamiento con respecto 8 la otientacion
disciplinar &n &l tratamiento del contanido, an favor
de un anfeque mas ligado a ia comprension del mun-
do nalural y teéndldgico y la formacidn de disposicie-
nes en el ordan parsonal ¥ social, Los “FPardmetros
Curriculares” adoptan un criterio de organizacién area!
para todos los ciclos de la EGB. A diferencia de los
demas diseéfos, el drea comespondiente & las Cien-
cias Naturales integra dentro de si los contenidas co-
rrespondientes a Tecnologia, gus no conforma un érea
currigular indepéndiante. Tanta los blogues de conte-
hide coma sus divisiones internas se refleren a gran-
tes lamas y areas de la vida: ser humano y salud,
vida y amblente,. lecnologla y sociedad, lierra y uni-
versg™, Como es posible imaginar, fa inclusion de
Tecnologia en el drea propicia la articulacion de los
dos campos, pero al mismo tlempo limita la cantidad
de tiempa de trabajo académico disponible para olros
contenidas. La Incorporacidn de un bloque complela
ralative al estudio de las relaciones tecnologia-socia-
dad asi come la inelusidn de noclones ligadas al cul-
dado del medie, al desarrollo de habitos de higiene,
de cuidado de la salud, de educacion sexual, atc.,
d:uh-an sor compensadas necesariameanta con supra-
sionas.

Por olra parte, Ia seleccion del canlenido no
es solo una cuestion de recorte sino también de enfo-
que. Y en este aspecto ia formulacion planteada tam-
bién evidéncia que la dimensidn formaliva de |23 cien-
clas descanza fuertementa en sus contribuciones a
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una mayor comprensian del rundo, a la loma de de-
ciglonas en & plano personal y social, al desarrollo
de habitos y modos de pensar y de acluar=

En tercer lugar, &n o qué respacia & la piopia
dafinicidn del eonfenide, los documentas presentan
unm tendancia converganie hacia la incorparagion de
compongéntes que excedsn la dimension concoplual
Es avidenle gque 'a escuela debe ensefiar habilidades
ligadas al miélodo cientifico y a las formas de pensa-
mianfo propies de las ciencias Las desirezas y pros
cadimienios referdos a la indagacion, la obsarvacion,
gl plantes. de hipolesis, alc ocupsn un [UgEr on (4
mayoria de los decumentos Y lo mismo puede dedir-
s& de las actitudes que sa conclben asociadss 8 18
aolividad ceentifica, porun lado, o4 los proples asun=
tos y problemalicas Incluidos en 8l drea - salud y madio
ambiente, lundamantalmania

Sa presentan, no obsianle; variaciones anla
danominacidn que adoptan éstas lormas dé contani.
da y &l grado de diferenciacidn intérma entra laa distin-
tas dimensiones del contenido inclbidas

Con excepcién de Brasil, los documentos
marcan algun tipe de diferenciacidn intarna entre los
distintos lipos de contenidos

En los "Benchmarks for Science Literacy” y
et "Commeon Framawork” de Canadd los agrupamientos
sa vinculan con |a naturaleza del contenido &njuego
Este rasgo es més marcado en el caso del documen-
to canadiensa, gn'al Que es posible dislinguir coatro
tipos de conlenidos los conocimientos -gue refieren
principalments a la ssiructura sustantiva de las dis-
tintas disciplinas, las destrezas -que constituyan ha-
bilidades para &l manejo de infarmacidn, la planifica-
cidn, al analisis, slc.- y las aclitudes ligadas al em-
pleo adecuado de la clancia y la lecnologia; Por Gitl-
mo, un cuanse tipa de objetives €8 Incluye en la cote-
goria denominada STSE (Science, Technofogy, Socaly
ang Environment), que apunta al desarmrallo de una com-
prension acerca de la naturaleza de la ciencia y la
tecnologla, da las relaciones entre clencia y lecnolo-
gia y de los conlextos sociales da la clencia y la lec-
nelegla. En loa "Benchmarks for Science Literacy”
junto @ los capitules propiaments concepluales, hay
uno aspaciaimeants destinado a capacidades intelec-
tualés de orden general -camunicacion, respuesta crl-
tica, obsarvacian, élc.- y actitudes (que llaman "habi-
tos mentales”) y otro rélativo a la naturaleza de la cien-
cla, que incluya los sigulentes ajes: la visidn del mun-
do cientifico, la investigacion ciantifica y In empresa
clentifica,

En ambos casos, lodos los contenidos se pre-
senlan secuenciados por ciclo, En el "Commoan
Framework", ademas, el propio texto invila & arficu’ar
las diferentes dimensiones de conlenido contem-
pladas porque s& aspaciiican los conocimienlos, des-
trezas y elamentos relalivos a la naliralezs de la cian-
cia y la tecnologia para cada uno de los bloques te-
miticos.
El "National Currfcuio” presanta crerta simill
tud en cuanto al lipo de contenide a trangmitic-en Lér-
minos de pensamiento y maétodo ciantifico, aungue la:
formulacién presenta algunos rasgos distintives. En
la linea de los documentos anteriores, se incluye un
blogue sobre indagacidn cientifica en cada uno de los
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ciclos, que as claramente indepandients de los olros
ires: "Seres vivos y procesos”, "Materiales y sus pro-
pledades” y "Procesos fisicos”. En cuanto a la es-
tructura interna, esle bloque es similar a los otros,
parc se refiere paricularmentea a las relaciones enlra
ideas y evidencia en las ciencias y a las destrezas
ligadas a la abtencidn, consideracidn y evaluacidn del
material ampirico, Si bien sa cenltra en los aspaclos
m#as melodoldgicos del trabajo de indagacion, apana-
cen enunciados releridos a princlplas, valoraciones,
"comprensionas”, ¥ no sdlo contenidos de ordan
procedimental, Tambian aqul el propio texto recomian-
da un tratamiento articulado del bloque da Indagacidn
Cientifica y los restantes, aungue la presaniacion no
explicita el modo de hacerio en cada caso.

Como vereames, los "Contenidos Basicos Co-
munas” y los programas del "Cofllége” también pra-
sentan lormas da diferanciaclén intarna entra los di-
versos lipos de contenido. Ademas, en ambos sa in-
corpora la nocién de competencia, aunque con dife-
rante enlidad en cada caso.

Los “Contenidos Basicos Comunes”, como
vimos, dafinen la alfabetizacién cienliflica como una
competencia cienlifica basica, Sin embargo, |a idea
da compelencia consliluye en esle caso mas una
orientacion o perspectiva general que un componentea
estructural del contenido a laner en cuenta en el pro-
ceso de seleccidn. De hecho, los confenidos no se
formulan en términos de compatancias sino gue se
adopta la tipologla de Coll {1981), quien clasifica los
contenidos &n concepluales, procedimentalas y
actitudinales. Los de orden procedimental y actitudinal
se agrupan en bloques especificos, claramente inde-
pendientes de los cualro restantes, que son de cardc-
ter conceptual. Estos tipos de contenido reciben un
tratamianto diferencial en el texio, ya que los procedi-
mientos y actifudes no aparecen discriminados por ci-
clos, como an el caso de los conlenidos concepluales

Por su paria, los programas del "Collége” in-
roducen mas fuedementa las compatencias como
componente del contenido. Su inclusién se sustenta
gn el propdsilo de aproximar a los esludianies a la
légica del enfoque exparimental, y comprendan capa-
gidades comunes a las distintas disciplinas del drea
ligadas a la cbservacion y manejo de datos, la utiliza-
cidn de herramientas diversas, la realizacion de expe-
rimentos sencillos, la comunicacion, elc. Los saberes
de referencia. en cambio, éxpresan en forma de ideas
generales y principlos ia dimensidon mas conceptual
de cada disciplina®™. 5i bien sa trata de dimensiones
diferenciadas en materia de contenido, los programas
promueven su tratamiento articulado presentando en
cada caso las compelencias correspondientes para
las distinlas calegorias de saberes.

Finaimenta, Bragil es el dnico caso &n &l que
los diferentes tipos de contenidos no aparecen discri-
minados en la formulacion, aunque se explicita la pre-
sancia de dimensiones conceptuales, procedimentales
y actitudinales™.

Los ejemplos permiten apreciar que una pro-
puesta curricular expresa el particular modo de resol-
ver en cada conlexto local los nuevos desafios an
materia de educacion cientifica. Tal como sefala
Carlgren (1898), las respueslas no surgan solamente
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como compromisos en relaclén con andlisis
sustantivos, sino de una interaccidn entre faclores gue
anmarcan el proceso, acontecimientos incideniales ¥
cansideraciones praclicas

En este santido, el andlisis consiata la influen-
cia en |as propuestas de las corrleénies da pensamiento
descriptas y la lendencia convergente a enfalizar [a
contribucidn formativa del aprendizaje de las ciencias
en el plano del desarrallo personal y social. No obs-
tante, también muestra una gama de alternativas que
da cuenta de las oriantaciones y prioridades de la
politica educativa, las tradiciones pedagdgicas y las
particularidades del contexto en cual una reforma
curricular se insara (eatructura del sistema, constitu-
ciéin del profesorado, recursos, ate )

Eslas delinicicnes resultan de un dificil proce-
so da deliberacién cuyo telén de fondo esta constilui-
do por un conjunto de problematicas proplas de la es-
fera curricular: ¢ Cugl es el papel de los dislintos gru-
pos de influencia en la definicion de problemas y solu-
ciones? JA qué aspectos se desea dar continuidad y
cudles san las lineas del cambio? ,Cémo se arlicula-
ra el disefo curricular con la situacidén normativa y
polilica general en materia de educacidn? JQuiénes
elabgran el proyecto curricular y qué tipo de participa-
cidn tienen? ;Cdmo vincular el trabajo de los distin-
tos grupos y equipos técnicos a cargo del disefio?
£ De qué manera Incorporar la perspectiva del profeso-
rado en el proceso de disefio? , Cudles son los propd-
sitos de la escolaridad en cada nivel y de qué modo
se articulan? /Qué conocimiento es lagitimo, y por
ande, valioso ensefiar? . Qué debe ofrecer el curmiculum
a la escuela y al profesor? (Scbra gué dimensiones
de la tarea formativa aperara el curriculum: conteni-
dos, pedagogia, evaluacion, aspectos institucionales?
4 Qué criterios orientaran la seleccion, organizacion y
secuencia de contenidos? , Hasla qué punio seguir la
estructura disciplinar como malriz de seleccién del
contenido? ¢ Qué lipo de lenguaje permite expresar
de modo méas cabal la intencionalidad pedagogica del
curriculum?

Por dltimo, las opciones expresadas an 108
documentos varien también an funcion del ambito de
decisidn en el gue se producen, en consecuencia, del
cardcler gua tienen como instrumentos de regulacion
de la pracltica. Per ejemplo, los "Benchmarks for
Science Literacy” y los programas de Francia son
ejemplos de propuesias muy disimiles desde esta
punto de vista: Se trata de un aspeclo gque Merece ser
considerado, en la medida an que estas diferencias
indican mayor o menor distancia con respecto al "prin-
cipio de realidad”™ que |a practica impane.

El papel de la Historia de las Clencias en la ense-
fanza de las ciencias

En el marco de este raplanteo da las finalida-
des de la educacidn cientifica para la escolaridad ba-
sica, en diferantes ambilos se ha vuelto la mirada ha-
cia la Historia de las Ciencias y su potencial formative
en el curriculum de ciencias. &n tanto la perspectiva
histdrica permite recuparar los escenarios en |os que
originalmente los problemas han sido formulados,
replanteados, abandonados o resuallos.
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Sacrilica la escasa atencion preslada a gste
aspecto en los enfoques tradicionales, mas alla de
alguna referancia escass an los libros da taxio. Hahi-
tualmante los contenidos son presentedos de tal modo
que o5 alumnos suslen expanmenlar |3 sensacion de
racibir loa conceptos desde un absajuto. En afacto,
tal como senatan Fourez y Mathy, 1997210

03 alumnos enfran a8 clese de clancias
bien Hecididos B cronr B (a8 Wardsdas Que o s
propondrd ‘oue crean” Si parajevnplo, fa ‘prusta’
gue 54 les presenta no lod sakisface, eshimardn
generaimente heberla comprendido mal, anfes
que cogalionar fa feoria que S48 es propone que
crean’

Do esia forma. los saberes cienlificas pare-
cen rgvestic un valor de vardad independianle de su
hisloria ¥ de los Interesas intelectuales cambjantes
qua han infervenido &0 su desarrollo,

Sinduda, el interés por la inclusion de un en-
logue historico en |a ensafanza presenta punlos de
cenvergencia con los postulades de la Alfabetizacian
cientifica y del enfoque CTS, Pero, ademas. se trata
de una perspecliva defendible desde las corrlentes
epistemolégicas confemporanaas y de los desarrollos
recientes en Historia y Sociologia de las Ciencias
Distintas verfiantes da pensamianto coinciden en se-
fialar que los clentificos forman parte de comunidades
cuya aclividad esta condicionada por el contexto so-
cial n el que actdan™ y cuya tarea esta fueriemente
tmpragnadﬂ por modos de pensamiento ¥
cosmovisiones Incorporados a través de procesos de
sociplizacion, De este modo, Ia hisloria de la ciencia
no puedoe concabirse COMO UNa sUcasion conlinua de
hechos y descubrimientos casi inmedialos de algu-
nes parsonajes célabres. Por él contrario, la dindmica
intelectual propia de ls empresa cientifica se parece
mas & un proceso de invencidn ledrica a través del
cual s& producen cambios progresivos en la manera
de plantear los problemas (Fourez y Malhy, 1987)

Perc més alla dal consenso en la fertilidad de
un abordaje histérico en la ensefianza de las clen-
cias, existen malices en los modos de Inlerpralar este
principic general para el desarrollo de propuestas
Estas vanaciones s vinculan con lecturas diferentes
acerca de lo que constituye su valor formativo en fa
ensefianza de las ciencias. Reconstruimos, a modo
de sinlesis, algunas de las perspectivas emergentes
en &l campo de la Didactica y la Didéctica de las Cien-
gias desde el punlo de vista {edrico. Como sa vara,
indican énfasis particulares sobre una u oira cuestion
¥ no posiciones necesariaments excluyentes o anta-
gdnicas.

En primer lugar. la inclusién de un enfoque his-
torico en la ensefianza contribuiria a desarrollar una
comprénsion mas adecuada de lo que es ia nalurale-
za del conocimiento cientifico y de la empresa inte-
leclual de la que participa el investigador. Segdn esta
perspeciiva, en los ambitos educatives se promuave a
menudo una visidn distorsionada de lo que es la clen-
cia; suelen subestimarse los dificultosos confliclos y
las prolongcdas discusiones que luvieron lugar en &l
seno da las digciplinas con vistas a detarminar sus
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respeciivos marcos edncos, La preseniacion de jos
lamas an clave histdrica podria poner de manifieste
que [a actividad cientifica mas gqua un avance oonli-
nuo de cardcler linaal, =& asamaja 8 un process da
resolucitn de problemas, que implica avances y ratro-
ces0s, & través de los cuales se van planteando dife-
ranies relaciuras \edricas acerca de las cuesiiones
estudiadas

En esta iinea de pensamiento, Fourez y Mathy
(1887) han s=fialado gue ia opcidn por un punfo da
visla hisiarico puede constituir una vis de AcCeESO phi-
vilegiada para ransmillr una vision de ia dinamica in-
telectual del trabajo clentifico mas consistente con &l
pensamignio epistemoldgico contemporanea, En fran-
cd oposicion a Inintarpretacion empirisla, s trata de
destacar los procesas de invencidn tedrica, recons-
truir los intarrogantes planieados por los investigado-
res del pasado y 1as razones por las cuales esas cues-
lionas pudieron haberse definido como problemiticas

Por otra parte, Bruner (1987, 1998}, ha dafini-
do las caraclerislicas del moedo deé pensamienla na-
rrativo en el marco de su parspective psicocullural de
la menis. Atraves de su "postulado narrativo” puso de
manifiesto que la habilidad para construiny compren-
der narraciones es crucial para la estructuracion de la
vida personal y la cohesién de una cultura, Una con-
secuencia educativa de este principio es que la es-
cuela daberia poner a disposicion de los nifos los
mitos, los cuenlos populares, [as historias canvencio-
nales de su cultura. Para él, la convenencia de incor-
porer las nuevas ideas an forma narraliva es valida tam-
bién &n al caso de la ensafianza di las ciencias’

convartr loz acontecimionios gue osfa-
mos explorando & la forma, narrativa para subis-
yarmejor lo qua &8 canieico ¥ eSpormo B nuas-
tra maners de obaervados, para que podamos dis-
cermir maa facilmonta fo que s “sospechoso® p
sin fundzmanto y b que, por fanlp, feguiere uni
exphicacon. (Brunaer, 1897 143)

En opinian: del auctor, ¢l proceso mismo de
creacion de (a clencia, puede entenderss como una
seriz de narraciones "casl heroicas™ sobire resaluciin
de problemas.

La recuperacidn de la narrativa en 105 prime-
ros ahos de [a escusla primaria fue defendida también
por Egan. En sus trabajos dedicados a la escuela pri-
maria impulsa la inclusion de relatos y narraciones da
modo sistematico en el cumiculum por su potencial
para propiciar la construccidn de significados en los
nifios:

Lo rarraoion es fo, forma argeetipics on i
que fos clementos narraiivos g0 unen on Yodos
coherentes’ para crear significados mis amplios
Esta es (o caragierfalica fundamental de nupsia
forma ce dar Eenlido & /a5 cosas. Lo vamios en
esizdo embyienarid e las NAMMGoNes Que cucn-
ten fog niflos pequencs v, en ofre farma, en fos
complicodas feorias de lns clanclas fisicas. En res-
hidad, nuestras montes ne sl aciian como oxpe-
Jjos dal mundo, $ino que conslruyen una imagen
de &l en framy menlsd conceMos, o oMo quara-
mas iamarta. En 853 congiruccidn fongiaty nuas.
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fro slempre aclivo mecanigmo de Gar senido gus
supong, sabre todo, 4 coordinacidn conglanie y
cambiante de confexfos y confenidos. fe confec-
cfdn oe nuesfras imdgenas del mundo en & con-
fexfo de nuasiras paulas de comprensan, nues-
fras emociones y demds elamanios manfelies, v ol
Gl 09 A5I08 con @ conoonmienta que adquira-
mos daspuds & partir de o gue recibimos del mun-
do. {Egan, 1988 112-113)

En segunde lugar, y mas claramente vincula-
do con los planteamiantos dal movimienta CTS, lain-
troduccién de elementos de Histona de las Ciencias
podria contribuir a comprender més profundamente y
a través da casos concralos |2s relacionas entre pro-
duccidn de conocimianto cientifico y contaxio social
Un enfoque semejanie se enmarca en una posicion
epistemolégica mas construclivista en lanto destaca
Iss conexiones entra Ia actividad del investigador y la
particular configuracién del campa cientifico en un
mamento detarminads; entre sus practicas discursivas
y sus respectivas posiciones sociales, Tal como se-
fimlan Hurtado de Mendoza y Drewes:

El abordaje histarico resuita aspacialmesn-
fa fértll para poner de manifiesto al proceso de
pioduccion del conocimmento canlifico ¥y sus rg-
prasentaciones sociales, fa formacidn y dindmi-
ca de las comunidades cienfificas, su refdnca y
U organizacidn en instifuciones. (2003'8),

En sl intenlo de construir un enfoque mas hu-
manista de la educacion cientifica, Fourez y Mathy
(1987) también resalten los aportes de la ensefanza
de |la Historia de las Ciencias deade &l punto de vista
del desarrollo de la conciancia soclal y el juicio infor-
mado y critico de los ciudadancs. Sobre este punto
advierten que @8 posible impulsar desde |a escuela
ideas totaimenta diferentes acarca de (a clencia y sus
métados, seégin saa la manera an gue s& presenta (a
historla pasada o Inmediala

Sl blen diferentes, ambos enfoques sefalan
las ventajas del enfoque histdrico para al desarrollo
en los alumnos de una vision mas ajustada y rica de
la naturaleza del conocimiento cientifico y de Ia dina-
mica de su production, lo cual constituye sin duda
una dimensidn importante del proceso de alfabetiza-
cién clentifica. Por otra parte, un tercer grupo de
planteos pone ¢l acento &n las vantajas de un enfogue
histdrico en vistas a alcanzar una comprension mas
profunda de la propla estruclura sustaniiva de las dis-
ciplinas gue integran al area. La inlroduccion de una
perspectiva historica permitiria, en esls caso, recupa-
rar el conlexlo an que los conceplos, modelos v leo-
rias fueron desarrollados, los interrogantas, los pro-
blemas que se inleniaban resolver y los supueslos en
juego an cada caso.

En opinién de Levinas (2000), es fundamental
que los alumnos comprendan que cuaiquler sistema
de conpcimientos surge y se desarrglia en un deter-
minado marco histérico caracterizado por ingquletudes
pracisas y conltroversias propias de enfrentar entre si

untos de vista diferentes acerca de o que s |a rea-
idad. Por eso, en lugar de presentar el conocimiento
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tal como ha sido sistematizado & postencr, se frata
de procurar una discusidn de agquellos principios que
han puestos en juego. y que se hallan en la base de
cads teoria, También se debe atender a |as ideas gue
no han logrado imponerse -a veces altamente coinci-
dente con las de los propios alumnos- para delermi-
nar gué faclores internas y externos parlicipan an la
glaboracién de caoda saber. En sintesis;, medmanie la
recuperacion de los escenarios naturales de la cons-
truccidn del conocimiento es posible explicitar cual
es el interés (historico) en abordar un asunto particu-
lar y cudl es su relevancia.

En esla misma linea, Gagliardi (1988) sefiala
que una de las consecuencias negativas qua tienala
ensefianza ahistdrica es que tiende a fomentar &l
aprendizaje arbitrario de (s ciencia at eliminar las co-
nexiones logicas gue existan antre &l cuerpo de con-
cepios cientificos y el conjunto de problemas a los
que dan respuesta. Al eliminarse |a conexidn enlré un
problema y el conocimignlo que surge como un inten-
{0 de solucidn, los contenidos se aprenden como in-
formaciones inconexas. Con ello se desaprovecha una
pcasitn Onica de aumenlar ia significatividad del apren-
dizaje ligando un problema conceptual con una solu-
gidn, El fondo del enfoque histérice como ayuda-al
aprendizaje de la clencia consigte précisamenta an
que los alumnos no aprendan simplementa Una suce-
sién de conclusiones, sino an mostrar cdmo se [lego
a dichas conclusiones y qué alternativas se disculie-
ron y descartaron y por gué molivos.

En cuarto lugar, s& ha enfalizado también &l
valor formalivio de la parspettiva hisldrica desde &l punto
de visla dal tipo de experiancia de aprendizaje que
llava a cabo el alumno. Se sostieéna en asle casoque
|a reproduccién de los conlextos originales en los
que algunos problemas fTueron planteados puade pro-
mover una actitud mas activa del alumno en el apren-
dizaje basada en la busgueda de respuestas 8
interrogantes genuinos y la puesta an juego de sus
propias ideas acerca de los fendmenos y siluaciones

Para Levinas (1998, 2000), la alfabetizacitn
clantifica deberia apuntar a presentar una serie de pro-
blemas y de soluciones hisldricas a los mismos de
forma tal que el alumno pueda raproducir los proce-
505 y las metodologias propias de la investigacidn cien-
lifica y, ademas, acceda a informacidn relevante y de
interés vinculada a dichas cuestiones. Por &l contra-
no, en &l anfogue vigenie de [a ensafianza de ias cien-
cias al individuo s le impide desarrollar razonamien-
tos compatiblas eon lo gue &1 mismo cbserva, los cua-
les le permitirian, por sus propios medios, alcanzar
explicaciones alternativas y legitimas, Independients-
mente de que ellas resultan anacrénicas y emneas.
Como sa ve, una propuasta de esta naturaleza Impli-
ca efectuar una seleccion de temas, dar tiempo para
gue el sujelo pueda formularse pregunias legitimas y
ansayar respuestas, irabajar con las ideas previas y
explicaciones alternalivas de los alumnos antes de
presentar la soluckdn aceplada, discullr las consacuen-
cias de las explicaciones propuestss por ellos a par-
tir d@& los pro ¥ los conlra de su propia inlerpretacion.
La poslibilidad de pensar por si mismo @ interrogarse,
formular hipétesis y elaborar tecrias, aunque eflas sean
primigenias y elementales, redunda, desde la pers-
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pectiva del autor, en una mayor mobivacion del sujeto
¥ un aprendizaje mas genwing,

El planteo de Egan [ 1988) acerca del valor de
los relalos en la ansefianza tambign destaca &l tema
de [as molivaciones puestas en juago &n |a situacion
de aprendizaje. Segun su opinion, las formas narrati-
vas no solo contribuyen a la construcaion de senlidos
desde un punto cognitive, Su riqueza esia ligada, ade-
mdés, al impacto que puede laner en el campo de la
senzibilidad, la emocion, a motjvacion y la fantasia
irfantil

Finaimenle, la Historia de lag Clencias podria
emplearse mas bien como insumo para la elabaracion
de los disefos curriculares, como una astralegia en
vistas a identificar los conceplos estructuranies de
cada disciplina. Segun Gagliardi (1986), estos con-
ceplos no sdlo son relevantes desde el punlo de vista
ledrico-disciplinar, sino ademas desde una perspecti-
va psicolégica, ya gue se lrata de nociones cuya ad-
quisicion contribuirg a una verdadera reastrucluracion
del pensamiento del alumno:

Se frata oe concepfos gque van & fransfor-
mar el sistema cognitivg del alumnro de fal mono-
ra que lo van a parmibe, de una farma conersmle,
adguirir nuevos concaimianiog, por consiriecion
de nuevos significados, o modificar los anferioras,
par reconsiruccion de significados antiguos. De ah!
laimportancia de fengr an congigeracidn las ideas
prowas de los alumnos en cuanlo a la identifipa-
clion de los conceptos estruciuranies y do sus oril-
panes. (Garcla Cruz. C., 10905325

Una harramienta iImprescindible para la iden-
tificacidn y el analisis de eslos conceplos es la
Historia de Ia Ciencia. Esta nos va a ayudar a reco-
nocer cudles han sido los conceplos estrucluranies
que condicionaran el progreso cientifico (Gagliardi,
1986}, Es importanie, demarcar sus origenes, para
poder actuar, por un lado, sobre los proplos con-
ceplos estructurantes y, por otro, sobre las bases
?Efllg? que se apoyan (Gagllardi, 1988; Garcla Cruz,

Evidentemente, hay perspeclivas mas am-
biciosas gue otras en lo que se raflere a la incorpo-
racion de un enfoque historico. La lectura histérica
puede constituir simplemente un insumo previo al
disefo curricular, O bien, la inclusidn de elementios
de Historia de las Ciencias puede efectuarses a lra-
viis de la incorporacion de nuevas dimensioneas al
conlenido (perspectlivas, informaciones) que permi-
tan definir el contexto en el cual clerlos conceplos
surgieron, lo cual puede implicar diferentes grados
de reestructuracién del contenido, Por (ltimo, la in-
clusiin del enfoque histdrico puede tener un aloan-
CE& MAs céfcano al corazan de la actividad del aula
en la medida en que s& promueve la creacion de
contextos de aprendizaje que faciliten la emergen-
cin de las explicaciones infantiles y su articulacian
con las ideas de algunos cientificos a través de la
histaria.

En los documentos analizados se obgervan
difarencias relativas al lugar otorgado a la Historia
de las Ciencias y al alcance de su Inclusidn. Pue-
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de decirse gue las propuasias se sitdéan dentro de
un continus que va desds los casos en los gue sdlo
hay menciones genaricas acerca del valor de una
praseniacion histdrica o referencias aisladas para
el tratamiento de un concepto, hasta aguelios ca-
808 an los que se evidencia un énfasis mavor a tra-
vés de la Inciusion de bloques de conlenido espe-
clalmente dedicados a elic. El "Mational Curricu=-
lum”®, los “Contenidos Basicos Comunes” y los pro-
gramas de Francia podrian ser @jemplos de desa-
frollos que se ubican mas cerca del primero de as-
tos poles, y los "Benchmarks for Science Literacy”,
representarian la tendancia opuesta

For olra parte, astos elementos die Historia
de las Clencias sa incorporan en diferentes compo-
nentes del lexto curricular. Francia® y Argentina®
incluyen referencias al tema en las declaraciones
de praopositos y los pasajes destinados a exponer
les fundamentos del proyecio. En el caso de Bra-
gil, ademas,; sa introducen referencias expresas en
las orientacioneas didacticas, aungue &n forma dis-
persa’. En olros casos, se incorpora la Historla de
las Clencias como una dimensién del contenido, a
Iravés de capliulos completos especificamente de-
dicades al tema -como an los “Benchmarks far
Science Literacy”- 0 como un conjunle de objetivos
dentro de un blogue mayor -como 5 el caso da (os
“*Common Framawork” de Canadd. El "National Cu-
rricula”, por su parte, no incorpora de maneara abierta
elementos hislarices, pero introduce algunas refa-
rencias ilustralivas an con el fin de ejamplificar los
rasgos del conocimianto cientifico™.

Consideraciones finales

En nuestra opinién, lo que |85 posiciones hasla
aqui resefiadas ponen de manifiesio s que la definicitn
de la ensefianza de las ciencias ne ha quedado al mar-
gen de la discusion currlcular mas amplia relacionada
con la dafinicidn del contenido de la escolandad. E| con-
tenido educative as |a articulacidn de determinados ele-
mentos cullurakes con ciertos propasiios formativas y
un tratamiento pedagogico, contenido no es sindnimo
di lema, Sind qué &8 una construccion resultanle de
procesos de seleccion, secuenciacion y organizaciana
\ravés da los cuales se lrmansforma un conocimiento pro-
ducido en conlextos sociales aspecializados an una ver-
sidn adecuada para cienos propdsitos y accesible a unos
destinatarios singulares (Stenhouse 1988, Lundgren,
1887, Bemalein, 1993; Chavallard, 1897). De alglin moda,
la definicion del contenido es una elaboracion que inlen-
la responder a tras pregunias simullaneamenle gué, para
gqué y & quidnes,

Pera mieniras que la incidancia da la considera-
cion de las caracteristicas de los destinatarios es abier-
lamente aceplada -aun cuando pueda variar &l lipo de
conceptualizagion qua do ellas s& haga (estructura
cognoscitiva, @squamas de conocimiento, conductas de
enlrada, sic.) de acuerdo con &l marco peicologico que
BE asuma- [as lensiones que introducen la diversidad de
propésitos educatives en ocasiones 'se imponen’, dan-
do lugar a diferencias en la definicién del contenido sin
que se advierta el crigen de los desacuerdos. Los propd-
silos no stlo expresan los resullados esparados de un
programa educativo, sino que marcan la orientacian del
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conjunto de las accionas farmatvas, y de este modo
dafinen lo gue debe ser el contenido educalivo

Los proposilos articulan |8 dimension politica de
la elaboracion dal curricuium con los aspecios fecnIcos
referidos a la definkcion del conlenido, formas de ense-
fianza, y restantes componenies del diseho curncular
Por esa razon, no son asunto de acuerdo inmeadialo
Para Egan (2000} la mayor parte de las discusiones n
educacidn se onginan en diferenclas acerca de los pro-
péasilos, A su crilerio tres grandes preccupacionss han
marcada la onentacion de los sistemas educativos a o
largo de su evolugion: [a formacién del cludadanc y del
irabajador, el cultive académico y al desarrollo parsanal
dal sujato

La primera anentacion, e formacion aal ciuda-
dana v del irabajador, cenira su praocupacion &n la frans-
misitn de los conagcimientos, normas v valores que fa
sociedad y el mercado de trabajo requieran para su
asuloperpatuacidn. Esta preocupacion homegenaizadora
ague descrba Durkheim puede reconocerse tanto an las
primeras praclicas educativas de las sociedades primi-
tivas como en la escuela cccidental moderna, Pera sin
dutia, alcanzo en la obra de Bobbil su expresion mas
sistematica

La teorln ded cumciiem es simpie. La vide hi-
Mang. aungue varada, consEie an i reaizaciin 0o
acfividades aspacincas. LA dgushcian gue propara
pava (@ vida es o que prapard definiive ¥ edeciada-
mante &l dillo de dichas aclividades especificas”
{Babbi, 1878

En &l pansamiento de |os ledricos de la eficien-
cla social. 1a escuela debia pansarsa como un sislema
de produccion al senvicio de Ios Insumos gue a8 SocHe-

dad y la naciente empresa modema requerian. De lodos
mbdos, y con malices, esta preccupaciin puede reco-
nocarse & 108 planieos gue infentan vincular I ascusls
a a5 pr.':]:'_'llt;'l':'. Hf.]{_'lgh!'_—'.. Y nrc‘.lﬂ?:;lnnnle; e rl.-.'ir!f&.'."ll:h'!

La segunda orientacion enfatiza el cultivo Bea-
démico; intenta proporcionar @l estudante una wisitn ra-
cional de lp nealdad a lraves de las estructuras concep-
tuales que ofrecen laa disciplinas. En esta perspactiva,
al igual que para Platon, no es educada |la parsona
consusianciada con loa conocimientos, destrezas y va-
lores de su liempo, sino aguella capaz de trascender
las creancias, los prejuicios v [os estereclipos de laépoca
y establacer una base de cereza a iravas da formas da
conocimiento que preporcionan las estrucluras
disciplinares. Esta idea permile justificar |3 ansefianza
de contenidos que no 82 justifican por su utilidad inme-
diata y ha inspirada los movimientos da reforma curricular
gue identfican a las disciplings coma fuente privilegiada
del confenido

La tarcara origntacidn se centra an al desarolo
parsonal del alumne. Pusden identificarse sus raloes en
la obra dé Rousseau y su continuidad en la obra déa John
Dewey. Jean Pagel. y los 1aoricos de [a Escusla Nuava
Mas recientemenia, puede reconDCerss Una preocups-
cion semejante en la propuests no-directiva da Rogers
Todos eslos plantecs han puesto de manifizsto la nece-
sidad da adecuar ia educacion a la naturalesa dal desn-
rrollo infantil ¥ la Importancia de promover de manara
activa el despliegua de Ias potencialidades propias de
cada ser humano

Estas tres maneras de concebir los proposilos
de |la escolardad marcaron la discusion curricular de la
primara mitad del siglo XXX, represaniada en los lednicos
de la eficiencia social, la tradicion humanista y &l pro-
gresiama respectivemente. El gran aporte de la obra de
Tyler fue articular estas trés perspectivas an un
modeld para la elaboracion del curnculum, o su
criterio la definicidn de los fines de la aducscudn
requiere de la consideracion de tras fusnies: la
vida contemporénes, log intereses y necasiia-
des de los alumnos: los aportes de las discipl)-
nas: Tyler no desconoce que asta multiphcidad
de fuentes puade dar lugar a un listado contra-
dictorio da objetivos, pero confia en la psicolkegia
educacional y an la llosofia ded caniro escolar
para cormagir esas incompatibibdades. Para Egan,
en cambio, cada uno de eslas orientaciones e
incompatible con las otras dos; al igual que Ias
objetives de las prisiones de castigar y rehabili-
far, cuanto mas se infante lograr uno de eilos,
mas dificil sera lograr los olfos dos.

Sin duda, el conlaxto da loa 80 renpava este
clasico debate an un contexto politico y un clima
intelectual que la impfime matices propos, La
expansidn del conocimiento cientilico-tecnalagi-
co, los profundos cambios culturales, la exlan-
sion da la obligatoriedad y la crecienia divirsi-
dad de la poblacién eatudiantil configuran &l s-
cenatio para la definicion da las finalidades de la
ensafianza de las ciencias an la actualidad. Sin
pretensiones de saldar asta discusion, lo que se
quiere sefalar es que, en pare, [as lendencias

Baginz Di Napoi descriptas acerca de ta enseftanza de las cien-
Famaiunl s # Jemm naw Elirsaas I'l'l{ 1"‘\; Eh Switii
62 | — e — eovuante | U S




cas pueden ger interpratadas como diferancias sumgl-
das B partir de los proposilos gue cada une da eslas
tres arientaciones enfatiza Tambidgn pusden antandarss
como modos parbeulares de dafinir el doesaroilo parso-
nal, fa formacion del ciudedano y of irmbajador y &l culli-
vo acaddmica desde las diferentes vertionies de pensa-
miento, Asimiamo, 8l andlisis da las propusstes pona
da manifissio iambidn que la dafiniclon de finalidades y
contanidos implica ademas un posiclonamianto con res-
pécio a4 un segundo eje de tansiones an el curnculom
que s ariginan en lomo a la aniculacién entre al cardc-
l&r terminal y propediutico de la escyala basica

Por otra parle, & santidogue sa lealrbuye ala
introduceidn dal enlogue histdrico an la ensefianza da
las ciencias también puede ser lambién analizads 6 la
luz de estas vertienles histdricas, Ensefar los concep-
ios cientificos desde un enfogque historico puede redun-
dar en baneflicios desde el punto de vista académico -
"85 una via para aprender con mayor eficacia y profundi-
dad los nicleos de la disciplina”, o desde el punio de
vista paicologico dal sujeto que aprende -“incremenia la
motivacion intrinseca y garantiza un aprendizaje signifi-
cativo en lanlo ofrece la posibilidad de poner an juego
sUs explicaciones aterca de |08 grandes enigmas qua
se han planteado los cientificos a o largo del tiempo® -
o, finalmente, desde un punta de vista social -"contribu-
yea dea-armlhr miradas criticas v actiludes de respon-
sabilidad social frente al problema de las relaciones an-
tre ciencia, lecnologia y sociedad”

Por Gitimo, se hace evidente la idea de qua en-
safiar cigncias en |z escuela hoy mnsﬁlura una tarea
d&awml&mph}uiad Efectvaments, resulta impres-
cindible garantizar un aprendzaje comprensivo de los
conceptas cientificos basicos, Queda clara tambidn, y
hay un marcade consanso al respecio, gue |as dasire-
2as.; metodos y modos de pensamianto proplas de la
actividad cientifica también forman parte de agquello que
hay aprender. Pero ademas, hay una preocupacion cada
Vez mayor per garanlizar que esos conocimientos ad-
ouiridos en el contextio escolar puedan ser movileados
on difgrentes siluaciones y conlexios, en processs de
luma decisidn y resclucion de problemas. Finalments,
Ins racientes interpretaciones da la idea de alfebeliza-
cidn cientifica de algln modo sugieren gue lodo 50 no
g8 suficienta aun, Es necesario Imbuir &n log alumnos
un saber ‘acerca da la ciencia, un tipo de compransion
particular acerca de la naluraleza de la clencia como
emprendimianta intelaciial y actividad social, susrela-
chones con &l campo tecnoldgico y el papel que juega
en la vida de los sujetos y en la sociedad mas amplia

En tanto el tiempo sigue siendo un recurso es-
£as0 en educacion ¥ los contextos de escolarizacion
resulian a menudo adversos, el caming que se abro se
nos muestra lano de inlerrogantes y desafios
Sabemos, ya lo advilieron Bourdieu y Gros (1990), que
ta respuesta a los nueves relos no pueds pravenir solo
de una estrategia "aditiva’, es decir, de la incorporacién
progresiva da lemas, perspectivas tedricas y dimensio-
nes de andlisis en los planes y programas. Ellos mis-
mas advitieron también que la seleccion de conlenidos
debe ser un intento par conciliar ‘exigibilidad” -es decir,
la consideracién de un saber como indispensable por
rapones cientificas o socales- y transmisibilided” -l
posibilidad de que pueda ser transmitido, tenfendo en
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cuenta las capacinades de agimilncidon de los alumnos
y Ia formacién de loa docenies. Tampoco parece estar
i respuasta en el disafo de propussias y dispoaitivos
tan sofisbicados que coman & rissgo de planlear un hor-
zonia inalcanzable o de deslizarss hacia un modeio de
fommacidn de elilss, como adviere Maragliana (1888),
Parece {ue 58 nos ascapa, afirma el aulor, o se capls
s0lo en sus efectos mas perféricos, el contraste hoy
exisienis enlre una escuela de masas y una didaclica
basada en modelos de formacidn de efites. Asumir e
andlisis de las nuevas formas gue adopta la escolarizaciin
implica, hacer una opcion en el santido de la calidad y
ampefiass en 18 bdsquada de aqueilas seluciones que
parmitan, aun actuando sobre una poblacitn diversa,
avanzar hacla condiciones progresivamenie elevadas para
lodos, En sintesis, no resulta sorprendents énconiras
que, une vez mas como ocurme gon el comdn da los
problemas educativos, el discurso pedagégico debe ha-
cer enfrentar la exigencia de arficular criterios normati-
vos, clantifico-racionales y de factibiiidad en ls construc.
cibn de sus propuestas,

Notas

En Pinae, W ot =l (1656) y Larerson & ol (1687) se presonta
una descripcibn mds completa de los anlecedentos de eals
mowimiento ¥ & contexio hisforico @ intelectual en ef cual
pmerge.

Efi la propussta de Bruner pars i enseflanza da L ciet-
cigs socidles en 1o escusls primaria "E| hombra un tema da
estucio’, mas canocida cormo MACOS (Man: a course of study)
puada ubicarse iambien esie movimienio Una presentacitn
Pahpmplmmpmﬁemmem&wJ (1996, op. ot

En al contaxto franctiono, por ejemplo, uha gran cantidad de
nociones escolanes fuaron objoto de invesbigacidn. Por ajam-
pla, &n &l campo de log conteptos fislcos, quimicos y bialdgl
cos pueden mencicnarse los rebajos de André Giordan so-
bre la digastidn, o de Joshua, Calliol y Clotsal sobia |a co-
manle eleoirica. Ver Astolfi, (2001), op.cit También se han
desarmilado estudics: refendos a las Heas infanlies con res-
pecio o tn forma de o Terra Pusden sedalarse, en esle nen-
tido, lom Imbaos de orentacidn cognitva pcatca da los mode-
s mentales de ks nifios schre (3 forma de la Tiama ¥ los
invealigaciones  realizadss denird una parapeciiva

acarce del papal que |uegan ias hemamenias
artéfictos culturales en sus interpretaciones [(Vosniadou y
, 1882, varssan & J. Scholitz. 2002).

Entrll ion trabajos de onentacidn constructiviita, la propuss-
ta de Giordan (1985) fusirn do modo mpresentalivo esta lan-
dancin, Pars @l @l slemento mportante del proceso educativo
no 235 I3 cencia gue se rata de impaentir sing principaiments
retacsin enlhe el alumno § 1 diecipiing Gentifica. permilic al
nifio o ai adolescenly apropiarse, construyéndolas, de las
herramientas que lg permitan dominaer su cusmpo y su madio
natural y nociol. Asi, & propone consiruir una pedagogia
heuristica de la ciencia, sobra I base de ires pardmistros. o
relacion del alumro con el saber y los instrumentos scbire los
qui S0 pueds apoya para apropiarse del saber, la estructum
epistemnoldaicn @ inetilucions! &l saber a8 condicionis o
las silusciones que favorecen in adguisicbn del saber asl
fomo los tipos deseables de intervencion del profesor.

Un estudio clésico ha sido el da Chi &l al scerca de |a
resolucidn de problemas fisicos Los aulores subrfayn-
ran 8 imporancia del papel que jusga &n su resolucidn
el manejo de los “grandes ideas y layes” do la Fisica vy la
nplicacitn de principios primordiales &n el desempefio
experio, an contraate con ia preccupacidn de los navatos
en la idenllicacién y manipulacién de ecuaciones que
podrian estar ligadas al problema. (Chi et al., 1681)

Lazersan at. Al (1887) presentan uha inleresanio dig-
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cugidn acerca de jos posibles sentidos dal concepto de
flf;b-anncmn

Las difsrenies posiciones asumides por los parfidarios del
enfoque con respecta al peso que deba tener ia formacidn

ica en I educacion clantifica llusira claramenis esia
afirmacion. Mientras algunos trabajos tienden a plantear una
opasicién antra las maetas CTS y &l carbclar habilualments
propedéufico de i ensefanza de |as ciencias en la escusia
(Acevedo Diaz, J. A, 2004), olros insislon &n no promover aste
lipo de antagonismos en as inlompretacionas: “Pero la aten-
eifn a eala dimensién CTS an la ansafinnza no debe
inerpratarse coma und “desviscitn” destinada B haoer la cien-
cia asequibée a todos los ciudadanos, para dingirse a astu-
diantes la mayoria de ko8 cusles no eatan preparades nl infe-
rasados por la ciancia, lo que obliga a un enfoque mas san-
cillo de laa disciplinas, perudicando claramenie fa preparna-
citn de los qua prétenden ser clentificos.”(Vilches &1 al,
;ﬂﬂtrﬁ]

En el analisis de documentos curriculares participaron
Watalia Gardyn, Gabnela Rodriguez y Alicia Singerenho, estu-
dianies ca la Camera de Clencias de Ia Educacion, UBA
En el trabajo con los lextos se han priofizado fas siguienies
dimansiones definicion de finalkdages da la ensefianza de
las ciencias en la escusla vy las fuentes de referencia que
estdn en o base de ia definickn do propdsitos, conlenidos
(intaresa ver cudles son los componenies dil contenido, los
criterios de seleccién privilegiados y su clasificacidn), la in-
corporacién de elementios de Histaria de las Clancias (qué
Wﬂu sa incluyen, en qué componanies curtculares)

Sa ha consultado lambién el documenta “ Quanpiend-on
ou colidge ™, Ministerio de Educacion Macional, Ensahanza
Superor & Investigacitn, Repiblica de Franca (2002), Editions
CNDP - X0,

Por el se han incluide en el andlisis algunos documentos
que sxpresamente declpran no conslituir un proyecto curricutar
en zenfido estricio, como los "Contendos Bisicos Comunas”
g los “Benchmarks por Science Literacy”

Camilioni (1988) peesanta un andbsis de esta cueslion poara
el caso argentino. Alll se planted & impacto que implica ia
exiensidn de W obligatoredad en & j de refaciones entne
gmlnmlmlrpmpadhdm de la EGB y &l Polmodal

*Project 2061 promoles Marecy in science, mathemalics,
ang technology in order to help people live interesting,
responsible, mnd productive heas. n 8 culture increasingly
pervaded by science, mathemalics, and lschnalogy, scienice
Meracy requies understandings and habis of mind thal enable
cifizans fo grasp whal those enferprises am up o, fo maks
some sonse of how the aatiral and designed workds work, o
think -crilically. and independanily, lo recognize and waigh
altemative explanations of everts and dosign trade-offs, and
io deal sensibly with problems thal involve evidencs, numbers,
pattams, logical arguments, and uncerfainties® {Benchmarks
gn fine; Hitp:twin project 2061 orplooisBanchalbehin hifmi)

Spacifically, scierce educalivn alims i
- encourage sluderts al all grade levels fo develop a crilical
ganse of wondor and cuviosily aboul sciantific and lechnofogical
Srifeavours
- ppable sludents o pse sconce and lschnoiogy o soquine
new knowledge and sofve problems, so thal they may amprove
the quality of thewr own ivaes and the fves of alhers
- prepare students to crtically address scence-meisled socaial,
sconamic, athical, and emvironmental (SSues

stidants with @ foundation in science thet creales
opporfunidies for them o purste progressively higher levals of
sludy, propares them for science-relaled occupalions, end
angages hem in science-related hobbes aporoprise 1o e
inferesis and abiitios
-develop in sludents of vanying aptiludes and interesis &
krnowldige of the wide varely of carsars refaled o sclence,
lechnology, and the environment (Common Framework of

Vi il ke 1iarnaian | lmmaman

science leaming outcomes, The scianlific Maerscy needs of
Ganadian students and sociely)

“En Werminos amphos, la affabetizacion cienlifica debaria
mcluir 4na concepcidn o fa estructura y dinamica del univer-
g0 nafural, capacidades de Indagacidn axploralones y expan.
meniaies, ¥ &l uso de sus especificas represantaciones sim-
bélicas. Lo que ideniifica & quienss la possen es su Capic-
dad y disposicidn para diseflar cursos de accién adecuados
en @l memento de enfreniar un problema o tomar uno deci-
sitn La ciencia puede y debe ensefarse de maners que los
alumncs § alumnas puedan emplearia en su vida diara y
exlendaria &n Una dimensidn soclal | "[Contenidos Bigicos
Enmum: 117)

* Au miveau du coldgd, e bt de fanseignarmant rest pas
de formar dos spdoialistos I a5l donG ndCESSHIT OF momrer
cammeant les savoirs discipiinaires pouven! erirér an
cohdrence el acquénr ane sigrification plus vaste au soin de
projeds intellecigds of culurels qui les dépassent of las jusifiont
an terma de formaticn huamaine. ® (*; Qu'apprand-an B

o= 2002:11)

*Ap za congidersr ser o ensino fundamental o nivel de
uscolarizagio obnigaldrio no Brasl, nio se pode pansar no
gnsing de Chncias como W ensing propeddulico, vollado
para uma aprendizngem efaliva am momento futuro, A enanca
o & cidautd do fufurg, mas i & cidadd hoje, B, nesse santido,
conhecar cifncin & ampliar o sua possibiidade presente do
participagio social @ wviabllizar sua copacidede plena do
pariicipacio socal o fuluro * (Pardmelros Curriculores, V-
lymen 4, Ciencias Naturales, 22-23)

The of scienca
Scipnce slimulstes and aicifes pupis’ curiosily aboul
phenomena and evenis m the workd around them, (I also
salisfios this couriosily with knowiedge, Because scenco links
direct praclical dxpanance will deas, If cin engage lamers
ol many fevels. Sciealific method i aboul developing and
evalualing explanalions through experimental evidence. and
modeling. This is 8 spur to critical and creatnve hought. Through
soiance, pupils undevsiand how magor sclentific ideas condfrbure
fo lechnalogical changa - impacting on induslry, business md
medicing and improving qually of Me. Puplfs recognise e
cultural significance of sclonce and trace IS worldwide
davalopment. They learn fo quesbion and discuss scignce-
based issues hal may affect their own hes, the adrechion of
sociely and e fulure of the workd | {Benchmarks por Science
Literacy on line, hitp/hww.project2081. orghools/benchol/

chin, imi)

El sigulente conjunto de enunciados correspondients al
capitulo "Estructura de |a Maleria® para el ullimo lramo
curricular Hustra clarameniz esta alirmacon:

By the end of the 12th grade, shidents should know Hhiat
Aboma are made of & posilive nuclous surrounded by negative
alectrons. An s'om's eleciron configuration, particolardy the
outermos] slecirons, dolermings how the alom can inferac
wilh other atoms. Aloms form bonds fo other aloms by
transfeming or sharing elecirons.

The nucleus, a finy fraction of the volume of an alom, is
composed of profons -and neutrons, each almost o thousand
times heavier than an slectron. The number of pasilive prolons
i ther nuclous delarmings what an siom's alectron configuadion
can ba and =so defires the elgment In a neutral slom, he
numbar of eleclrons equals the nrumber of profons. Bul an
alorm may ascquire an unbalanced charge by gaining or KSing
elpcirons.

-Meufrons havs o mass thol is nearly idenfical o thal of profons,
but nedtrons hove mo electne charge. Aithough neulrons have
it affect on Kow an siom interacts with athers. they do affect
e mass and stabifity of the nucleus Isofopes of the same
slement have e same number of profons (and heralfore of
glectrons) bul differ in fhe number of noeulrons.

i e



-The nuclwas of radivaclive isolopes is unsiable and

spanlancouxly decays, emifting particles andior wavelike

radiption. [I canngl b prodicted exaclly wion, IF evesr an

pnstable puelus will decay bud 3 e group of denlical mslesl

oecay ol & predictalbls rate This predictabilily of decay rEie

allows radioactialy fo be used faresfimaling the age of maferialy
contain radoactive substances

Los capltvios son. 1) La Naturaleza de la Ciencia, 2) La
naturaleza de fas matemahcas; 3) La natursieza de la fecno-
logla, 4) El entorne fisico, 5) El mundo vivienke, B) El omanis-
ma humano, 7) La Sociedad Humana, B) El mundo disefado,
9) El mundo matemdtico, 10) Perspeclivas historicas, 11} Te-
ras Comunes, 12) Habidos de la mente

Ewemplos del piimer caso serian los como es el caso de “El
enlorng fisco”™, "Bl mundo vivienta®, y dei segundo ol blogus
scbra “El organiwmno humans”™, que induye "La dentidad Hu-
mang®, “El desamolio humano®, “Las lunciones bisices® “El
gprendizaie”, "La salud fisica” y "L salud memial

Los alumnos deben plrhn:rpar de astos proyectos duranis
dos horas semanales bao @ coordinacon de prolesores de
diferenies asignaturos implicadas La propossta promisve el

de lameas di nvedtigecdin, rabajo en equips, ele

“Cos pdies no remeliont pas e couse i Mgl das os-
ciglines, s no conafilven! pas non plus une sirale
suppimantaing gu 8lmoldarad! & wn empremenl 0eg Savairs
oyl chinonod 4 fusfe fitre. Au confraie, on vigan! & Maulm log
wllaty de putaposition, 5 proposant un dseay o8 ldrencos
permaiiant dux redoclows Jo Drogravnmas comime & s
ulifsatewrs, professours ou didvos de misuy organiser los
savowrs, oo kes fnire, pouwr aisi ore, diofoguer 8f ConpBer fi=
brw ice. Adnsi redds, fpg diffdrents appranfissages pouven! Lo
transformer de mamde plos harmonieess, plut sensde af
Plus condramie on e whotable cuftone ” " Ou'aporend-an alr
RoWdge™" 2002:13)

Loa blogues para Tar y 27 cickd son tes. "Recurdcs Mecho-
Mbgioas®, “Ser humana y salud®, “Ambiente” Enal Jer y 4* cicln
se agrega un bloque y s& modifica ligaramante @ danormang.
cdn de los demis "Tecnologia 'y sociedud”, “Vida v ambien-
I8, "Ser humano y salud™, "Tlerm y Universa®

Un ejemplo permilird lustrar esia afirmacidn. En Tercer
Ciclo, los ejes destacados pare of blogue “Sar humano y. &5-
lud™ sen ot siguientes: ks alimanlos como fuenbes da anar-
Gla, valores nutticicnales. darechos del consumidor, proce.
s0s relacionados con la nultician dal organiamo, cloie
menstrual y de eyaculacion, embarazo, anliconcepeidn,
contracencepcion, enfermadades de tranamissin sexusl, sewn
sEgUra
En rilaciin can'esos cqes bos crtermos de evaluacidn pros
puesios al finalizar &l cicla son los siguienies
=“Heconhaecor Irinsfarmoacoes oo maldria & procossos o
produced o aiimenios origsanas o cugings, ou oo
Socesan gue lentia nvastgedo, ideniificando & preparicac
OUF SBOAMDTID 08 MEliFDs. oescrevenao a5 ainvdades huma-
nay onvelvidss o avalinedo vartageny oo problemas gados
A0 ambiante & o0 coniino
Elgborar digta bolanceads purg sGu proprio CONSUMD,
Gescravendd © aspecio colliral presenle am sua abmenisgao
erpleaioe 8 digenlso dos alimentos & & nuirgao do coma
Dergorevar a5 olapas oo oiolo mensirusl o o camnhs dos
agpermatordides na dfacilagon para explicar i possibidade
e gravcaz # 8 dissaminacas o8 Alds ng pusdncia da jreser
vativos © (Pardmetros Curriculnres, Volumen 4, Ciencias Na-

tew B5)
wﬂﬂ"wmﬂml COMMENES SLT Scigncos expdamailams
«Smforner, an parfculy. ohapney sair dog donndes. sypindio
ooy docurnents |
Jadsonner; notamment classer, maite en relation
~adopher une ddmaorche oxpdririninle, foire prouwe o'elkpnt
erifigul pou résoudre un probidome scermiiguE
«ulifisar dax oulis divers @ lbupe 0 mal oo biroculsine,
microscopa, orgdinalaws, insirimanta o mesure gl di
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privzantation d'images (appareil pholographigoe,

camdea.. ) (o)

Bovairs an physigue & chimiy

A Hesue du colldge, Féléve sarl que la compréhension du

e mmoldngl dénasso o simpio peroopiion dos Sans

I el v Covmpns

“JiNe OB foil rogissent o comportament de fa malire |

e 1 malevs esd formde dalomoes of oo moldcules |

Qu I couran! dleclrigue esl fronsporté par des anlilés

charpdes (dlacirons, iong)

-qui In maken se consenve mais. peul se fransformer sous

Facfion do réactions chimigues ™ ("4 Qu'spprend-on au

polégo?" 53.54)

T "Conoloos paira o saginda cislo relalivas  falog, conoadog

procedimstiios. valones o allfdes

-sfflablicimonio de relacao enfre frocs de calor & mickmray

de estodos Meicos do agua para mdamentar splicagoes

acerce do ciclo da dgua(.. ) |

~CinTipdracae de solos de oferentis ambienfos lacionando

suns caracloristions ds condigoes desses ambisnies povn 36

apvoimar da nogan de stk come componanhe doa ambhe-

feg infegrado aos domasy].. ).

-sstabaleginamnio do relagoes de dependdneis (cadels ak

melar) anite 08 Serps vivos an difreales amtienios:

-aldtdragen de pefgunins @ Suposicops sobro as relagoes

anfre of compongntes dos ambiontes © [(Paramolros
res B1-82)

Como &5 sabido. en e campo exstemolégico; la obra da
Kutin s ha desiacado por su onentackdn socal e hisiénca
Da particular importancia para esle wrabajo as la debngitn
eslablecida enfre fsstona inlema y extema de la cencia. Sus
ideas han jugado un papel decsivo en &l desarmollo de un
enfoqus constructivista en Historia de las Ciencias. Asi, junio
con los gpotes provenientes di ks Antropodogia v o Sociolo-
gia dal Conoomienio 5@ han llevado a cabo desde la década
dal 70 numerasos estudios avededor de las procesos de
construccedn. social del conoomienty cientifico (Hurtndo de
‘u!ﬂndm 0y Drewes, A, 2003)

Lo programas de kas diversas materias no incluyen redfe-

rencias especificas al lema entré los contenidos. El reconock-
mignto del valor da ia perspectiva m:m::amei aprendiza-
jo da ias nociones cenfilices se planiea como necomenda-
&idn genaral en @ dotumento introduciona * On e wolf. -
deld des contenus disciplinairos, I est indfapensable de
fournir 4 lous jes collégiens guelgues &ldments dune
culfura scienlifique nécossalre § fa compréhonmion ou
monds. s doiven! comprendre gue la complesild paul
dirg décnie par Gualgues o umiversalies el guelgues
concopty ynificatonsa. s dafvent avolr acouis, 4 e fin du
colldgd, une pramigre reprdésontation cohdrente do
FUriwers Pour co faire, Jf ne faul pas hésiter 4 falre appel
il fa dimengion histongee des-sclences of dos lechnigues
La maiieur moyen daspliguir une polion sclenlifique
diffcile esl souvent da raconter 68 condilfons Mslongues
de sa gécouverie Cl'osl loccagsion d'dtablir dia liens
fructvauy avec fe odfe * cullure das hamanilds = Los
prncipauy. repores de la eollung scianhifigue of lechnigue
paurrent conslituer 14 ausal des thdmes prvildgds pobr
lga (Lnéfaires de découverte: " (" Qu'npprond-an au
ﬁuﬂapu'?‘ 17

En ks Contemtos Basicos Comunes se incluye uni refe-
rencin Indieecta al tema én |3 Introduccion
A comenzar ol ratomignio de los contenidos no 2510 de mag
recofdar qua de Arisicteies a Leanardo da Vingi. de [a Antighe-
dad hasta &l Renacimienio, s ciancias naturaios se vieron
dasda una perspactiva glotalizadors que recupern tambedn
aspactos de lag ares, @ matematica y la ssidtea Esta urd-
dad s fragmentd a medida que tuvo lugar un acentuado plo-
ceso de especalcacdn. Los problemias tomados por los ign-
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cizs naturales han cambiade y cambian en &l bempo; 18 as-
fronomia, @ quimica y, mas recantemants, 1B electronica, la
eomputacidn, la biofisica y la blologls molecuiar, entre otrag,
s han |do estableciendo como disciplinas separadas a
medida que avanzaban en la construccidn de sus propios
cusrpos conceptuales | Conlenidos Basicos Comungs:, Cen-
cies Matursles, EGB. 112)
Comao sa v, se trala de una mencidn de cardcler general
acerca d@ la progresiva espectalizacon del conocamento cien-
fifico a |o lemge del tempe. Mis alla de eslo, ef documento no
plantea comomndos especilicos referidos a la Histona de la
Ciancin nl incorpora recomendaciones puntuales relotvas @
la preseniation del contexto de surgmmiento de defermmados
poncaplos

Le importancia de recurtr @ la Wistoria oe las Clencias
queds planieada an la fundamentscion del drea del siguiente
moda: ‘A Hsldna oo Canoa ferm alo U nessa propesta de
onsing, pois o conhecimenio das-leonas do passado pode
fudar o cofmprbander A5 concopplos aos esfudanies oo pne-
sante, alem de lambdm consliluir comeddo relavanie do
agrendizado. Por avemplo, ao ansingr svoluglo bioldgica ¢
imporiante gue o profesor conhega as iddias do seus
asfudanies 8 espoilo o BsIUMD, Que POSRIT Bor IMErpnale -
das como o [ipo lamarckista. O masmo pode ser dito 0o
exfudo sobre 0 movimen|n 00S Corpos, em gue @ freqoenta
anconimy, entre o5 estudanies, ropdes que eram adadas A
Gricia classico ou na Euvropa medisval.” (Paramelros
Cumiculares: 21). Este prnciplo general se expresa en aigle-
nes recomendacionss digaclicas plantoadas on oiros apar-
tados del docurnaito. Por éemplo, 52 propone el frabajo com-
parative con leorias divérsas y la leciura de texios
"natadiddcticos” que intepduzcan elamentos de Histona de
{ps Cioncios

1) Stucients should be fght
Lhat sciance s about thinking creatvely fo iy 0 iR hiow
living and mon-fving things work, and to estabiish inks behwoen
cauges and affects [for examplp, Jenner's vacoinabion work]
-sboul ihe imlarplay belweon empiical QuUEsions, evidancs
and sciomific explensiions using hisioneal and conierporary
examples Mfor example, Lavoisier's work on burning, fha
possitie causes of global warming]
En el Key Staga 4, que no comespondan a la educaciin bisi-
ca, figuran los siguienies eemplos

1) Students shouid be laught

-how sclenlific /deas are prosenied, evalualed and
disseminated [for example. by putiication. raview by other

m-ﬂﬂ

Show: scianife ConoVarses can ansa from diferend waps of
mherpristing empincal awvidence [for example, Danvin's ihaeory
ol avolution]

-ways in winch scinmific work may be aifected by Ifd Contexts
i wiich o fakes place [for example, social histosical monl
spiriuad, and how ihese confaxls may affect whelher oF
iioas o sccaplad)
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