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UNA ALTERNATIVA DIDACTICA
PARA EL PERFECCIONAMIENTO DEL PROCESOQ
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Esperanza Asencio Cabot *

SINTESIS: En el presente articulo se propone una alternativa didactica que
puede contribuir a la solucion del problema que presenta el estudio de las
ciencias naturales y exactas, tanto en el &rea iberoamericana como en el
conjunto de paises desarrollados. La falta de interés e incluso el rechazo
que generan las materias cientificas, el fracaso escolar en las mismas de
un elevado nimero de estudiantes y la consecuente falta de candidatos
para estudios cientificos superiores, pone de manifiesto la necesidad que
reviste la atencion prioritaria de la problemética.

Se trata de una alternativa construida a partir del modelo didactico de la
dinamizacién, el cual tomaen cuenta las exigencias que la sociedad moder-
na le impone a la ensefianza y al aprendizaje de las ciencias determinado
por el desarrollo acelerado de la ciencia y la técnica. La dinamizacion del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias se considera como un
enfoque integral y sistémico del proceso, relacionado con el funcionamiento
de los componentes dinamicos: métodos, formas, mediosy evaluacién, que
potencia el aprendizaje auténomo y autorregulado y propicia una mayor
calidad del mismo, atendiendo las particularidades individuales del alumno
y su contexto de actuacion. El modelo didactico que se presenta incluye
los principios y las vias para estructurar y desarrollar el proceso a través
de un sistema de tareas docentes.

Palabras clave: proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias; dina-
mizacién; modelo didactico; tareas docentes.

UMA ALTERNATIVA DIDATICA PARA O APERFEICOAMENTO DO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM DA CIENCIA

SINTESE:

No presente artigo propbe-se uma alternativa didatica que pode contribuir
para a solucdo do problema que o estudo das Ciéncias Naturais e Exatas
apresenta, tanto na drea ibero-americana como no conjunto de paises
desenvolvidos. A falta de interesse e inclusive o rechago que as matérias
cientificas geram, o fracasso escolar nas mesmas de um elevado nimero
de estudantes e a consequente falta de candidatos para estudos cientificos
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superiores, pbée de manifesto a necessidade que a atengéo prioritaria da
problematica reveste.

Trata-se de uma alternativa construida a partir do modelo didético da
dinamizagcdo, que leva em consideracdo as exigéncias que a sociedade
moderna impde ao ensino e a aprendizagem de Ciéncia, determinada
pelo desenvolvimento acelerado da ciéncia e da técnica. A dinamiza¢do
do processo de ensino-aprendizagem da Ciéncia é considerado como um
enfoque integral e sistémico do processo, relacionado com o funcionamento
dos componentes dinamicos: métodos, formas, meios e avaliagdo, que
potencia a aprendizagem auténoma e autorregulada e propicia uma maior
qualidade do mesmo, atendendo as particularidades individuais do aluno e
de seu contexto de atuagdo. O modelo didético que se apresenta inclui os
principios e as vias para estruturar e desenvolver o processo através dum
sistema de tarefas docentes.

Palavras-chave: processo de ensino-aprendizagem da Ciéncia; dinamizagéo;
modelo didatico; tarefas docentes.

A DIDACTIC ALTERNATIVE FOR THE IMPROVEMENT OF THE SCIENCE
TEACHING-LEARNING PROCESS

ABSTRACT: The present article proposes a didactic alternative that can
contribute to the solution of the problem that presents the study of natural
and exact sciences, both in the ibero-american area as in the whole deve-
loped countries. The lack of interest and even the rejection that generates
scientific subjects, the failure at school in the same of a large number
of students and the consequent lack of candidates for higher scientific
studies, highlights the need of a priority attention to the problems. It is a
question of an alternative built from the teaching model of dynamization,
which takes into account the requirements that modern society imposes
on science teaching and learning determined by the accelerated develop-
ment of science and technology. The dynamization of the teaching-learning
process of the sciences is seen as an integral and systemic approach of the
process, related to the functioning of the dynamic components: methods,
forms, media and evaluation, that empowers autonomous and self-regulating
learning and also leads to increase the quality of the same, taking into
account the particularities of the individual student and the action con-
text. The presented teaching model includes the principles and the ways
to structure and develop the process, through a system of teaching tasks.

Keywords: science teaching-learning process; dynamization; teaching
model; teaching tasks.

1. INTRODUCCION

El perfeccionamiento de los sistemas educativos en la actual etapa
de desarrollo social esta orientado hacia el logro de una educacién de calidad
para todos a lo largo de la vida. Este objetivo sintetiza las aspiraciones de
muchos programas y proyectos educativos que se desarrollan en el ambito
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mundial, los que consideran que la educacién debe contribuir a la formacion
de ciudadanos competentes que actien reflexivamente en una sociedad
marcada por los crecientes cambios de la ciencia y la tecnologia.

En particular, el Proyecto Regional de Educacién para América
Latina y el Caribe (PRELAC) auspiciado por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y aprobado por
los ministros de Educacion de la regiéon en noviembre de 2002, reconoce
que todavia persiste una concepcion de los alumnos como meros receptores y
reproductores de informacién, e insiste en la necesidad de promocionar cam-
bios en los sistemas educativos para que se potencie al maximo el desarrollo
integral de las personas. La finalidad del proyecto mencionado esté dirigida a

[...] promover cambios en las politicas educativas, a partir de los
cambios de paradigmas educativos vigentes para asegurar aprendizajes
de calidad, tendientes al desarrollo humano, para todos a lo largo de la
vida (UNESCO, 2002, p. 6).

El desarrollo vertiginoso de la cienciay latécnicay su impactoen la
sociedad moderna le impone profundos cambios, en particular, alaensefianza
de las ciencias de la naturaleza. Daniel Gil y otros (2005) se refieren a estos
cambios cuando destacan la necesidad de realizar reformas curriculares que
propicien que los alumnos aprendan conocimientos cientificos y tecnolégicos
que favorezcan su interés critico hacia el papel que desempefian la ciencia
y la tecnologia en sus vidas.

Acerca de la necesidad de cambios en la educacion cientifica que
permitan interpretar y comprender la cultura contemporéanea se refieren
J. Nieda y B. Macedo:

Se trata de acercar la ciencia a los intereses de los alumnos abordando
lasimplicaciones socialesy éticas que el impactotecnolégico conlleva, este
enfoque facilitara el uso en la vida diaria de lo aprendido en la escuela.
Bajo este prisma la ensefianza de las ciencias deja de concebirse como
una opcioén para alumnos de elite y se convierte en un instrumento para la
alfabetizacién tecnolégica de los ciudadanos, que los ayude a comprender
los problemas que tiene la sociedad actual y los faculte para la toma de
decisiones fundamentadasy responsables (NIEDAy MACEDO, 1997, p. 137).

Las cuestiones abordadas con anterioridad evidencian la necesidad
de transformar la ensefianza de las ciencias. Precisamente en este trabajo
se presenta el enfoque de la dinamizacién como una alternativa para el
perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias en
las condiciones actuales.
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Es preciso aclarar que el significado de la expresién «educacién
cientifica» empleada en este material se vincula, fundamentalmente, con la
educacion en las disciplinas tradicionalmente conocidas en el ambito escolar
como ciencias o ciencias exactas y naturales, entre las que se encuentran
la matematica, la fisica, la quimica, la geografia y la biologia. La expresion
también se relaciona, de cierta forma, con elementos de la educacién vincu-
lada a campos del conocimiento surgidos de la profundizacién e interconexién
entre dichas disciplinas y otras areas del saber, en el devenir del desarrollo
cientifico técnico.

2. LA DINAMIZACION COMO UN ENFOQUE PARA EL PERFECCIONAMIENTO
DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Seglin se analiz6, la sociedad moderna, fuertemente impactada
por el desarrollo vertiginoso de la ciencia y la técnica, le impone profundas
transformaciones al trabajo escolar. Esta sociedad cada dia mas informatizada
e interconectada requiere de aprendizajes con mayor nivel de autonomia,
flexibilidad y autorregulacion, en donde estén presentes las metas educati-
vas que preparen a los futuros ciudadanos para enfrentar las implicaciones
sociales y éticas que el impacto tecnolédgico conlleva y los faculte para la
toma de decisiones fundamentadas y responsables.

Lastendencias mas actualesy universales para el perfeccionamiento
de la ensefianza de las ciencias ponen el énfasis en la necesidad de que esta
deje de concebirse como una opcién para alumnos de elite y se convierta en
«ensefianza de las ciencias para todos». Estas tendencias consideran como
exigencias fundamentales en el perfeccionamiento de dicha ensefianza las
siguientes:

e Favorecer la capacidad de aprendizaje auténomo, flexible y
autorregulado por parte de los sujetos.

e Asumirlas metas educativas impuestas por las demandas sociales
a través de los contenidos cientificos.

e Propiciarel aprendizaje por parte de los alumnos de conocimien-
tos cientificos y tecnolégicos de gran impacto en la vida social.

e Promover el acercamiento de la ciencia a los intereses de los
discentes, de manera que esto les permita interpretar y com-
prender la cultura cientifica contemporanea.
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e Favorecer la comprension de los alumnos de los problemas que
tiene la sociedad actual para que estén facultados para la toma
de decisiones fundamentadas y responsables.

e Facilitar el acceso al conocimiento a través de multiples fuentes y
formas del material educativo y, en especial, a partir del empleo de
las técnicas modernas de la informatizacién y la tecnologia de
avanzada en los medios audiovisuales.

Una de las alternativas para lograr este perfeccionamiento se
propone en este trabajo a partir de la dinamizacion, como un enfoque inte-
gral y sistémico del proceso de ensefianza-aprendizaje (relacionado con el
funcionamiento de los componentes dinamicos: métodos, formas, medios y
evaluacion), que potencia el aprendizaje auténomo y autorregulado y propi-
cia la elevacion de la calidad del mismo atendiendo a las particularidades
individuales del alumno y a su contexto de actuacion.

La consideracién de este enfoque para el perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias implica la determinacion
de los principios y las vias para lograr la dinamizacion de dicho proceso, que
expresen los criterios para el funcionamiento de los componentes dindmicos
(métodos, formas, medios y evaluacién) y aporten los fundamentos para es-
tructurar y desarrollar el proceso a través de un sistema de tareas docentes.

3. PRINCIPIOS Y VIiAS PARA LA DINAMIZACION DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Los principios para lograr ladinamizacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje de lasciencias que se proponen en este enfoque son los siguientes:

e E| aumento gradual del papel del alumno en la autodireccion
de su aprendizaje.

e Laaproximaciéndel proceso de ensefianza-aprendizaje al proceso
de la investigacion cientifica.

e E| aprovechamiento de las potencialidades de los recursos en
el incremento de la productividad de la tarea.

e |a diversificacion en las formas de presentacion, ejecucién y
evaluacion de las tareas.

En general, como los principios propuestos funcionan como una
unidad, es decir, en estrecha interrelacion, permiten analizar el problema
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de la dinamizacién del proceso de una manera integral y sistémica. Seguida-
mente se analizara cada uno de los principios propuestos, argumentéandose
su contenido, asi como las vias fundamentales para lograr su cumplimiento.

3.1 EL AUMENTO GRADUAL DEL PAPEL DEL ALUMNO EN LA AUTODIRECCION
DE SU PROPIO APRENDIZAJE

El aumento gradual del papel del alumno en la autodireccién
de su aprendizaje es un aspecto a considerar en la estructura y desarrollo
del sistema de tareas docentes para lograr la dinamizacién del proceso de
enseflanza-aprendizaje. En su esencia, la autodireccion del alumno en el
proceso implica la consideracion de tres elementos en estrecha interrelacion:
autodiagnéstico, autoaprendizaje y autoevaluacion.

La importancia del diagnéstico del alumno para la direccion del
proceso de aprendizaje es un tema que se maneja frecuentemente en la
practica pedagégica. El diagnostico sistematico e integral del alumno permite
al profesor obtener elementos concretos acerca de los contenidos previos asi-
milados por los estudiantes y sus concepciones anticientificas o alternativas,
asi como explorar su zona de desarrollo potencial (ZDP), con vista a proyectar
las tareas docentes a desarrollar por los alumnos y ofrecer la ayuda requerida
de acuerdo con sus dificultades y potencialidades.

3.1.1 Autodiagndstico

Una de las carencias fundamentales que aun se manifiesta en el
diagnéstico escolar es la escasa participacion del discente en el proceso de su
propio diagnéstico. Por lo general, el proceso del diagnéstico y los elementos
que este aporta son solo patrimonio del profesor; por tanto, si se quiere lograr
la elevacion del papel del alumno en la autodireccién de su aprendizaje, es
esencial su participacién directa en dicho proceso. Para lograrlo, el profesor
debe propiciar que cada estudiante sea consciente de lo que realmente sabe,
asi como de las principales insuficiencias que pueden interferir en la solucion
de las tareas y cémo resolver por él mismo esas insuficiencias.

Ademas, es conveniente que se favorezca el conocimiento del
alumno acerca de si mismo, para que se forme en él una clara representacién
de sus procesos cognitivos, sus motivaciones y aspiraciones, sus fortalezas y
debilidades, sus técnicas y formas de trabajo y, en general, de su actuacién
personal. Esto, por supuesto, requiere de un entrenamiento que permita al
alumno valorar objetivamente sus caracteristicas personales y asi lograr una
vision mas amplia de su propio diagnéstico.
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3.1.2 Autoaprendizaje

La ensefianza ha de propiciar las condiciones para que el estudian-
te aprenda a aprender por si mismo, es decir, que sea capaz de elegir las
estrategias de aprendizaje decidiendo cuéles de ellas son mas adecuadas
atendiendo a sus caracteristicas personales. Para lograr lo anterior, es preciso
que en la solucién de las tareas se entrene al alumno en el empleo de estra-
tegias diversas, tanto en la blsqueda de la informacién en diferentes fuentes
como en su procesamiento y aplicacién. La seleccion y empleo sistematico
de estas estrategias por parte del discente bajo la direccién del profesor
propiciara que gradualmente pueda alcanzar una mayor independencia en
su autoaprendizaje.

3.1.3 Autoevaluacion

Otro aspecto fundamental vinculado estrechamente con la auto-
direccién del aprendizaje por el alumno es el referido a la autoevaluacién.
La ensefianza ha de favorecer que el alumno sea capaz de autoevaluar su
propio proceso de aprendizaje, de ahi que sea conveniente propiciar las con-
diciones para que este desarrolle acciones de control y valoracion a través
de la solucion de las tareas. Cuando se logran desarrollar esas acciones y
el alumno las interioriza, puede entonces operar en un plano mental y ser
capaz de anticipar las formas correctas de la actividad, alcanzando un nivel
de autorregulacién superior que le permitird elaborar proyectos personales
de autocorreccion o de aprovechamiento éptimo de sus posibilidades.

Enresumen, el desarrollo en el alumno de las acciones de autodiag-
néstico, autoaprendizaje y autoevaluacién durante la ejecucién del proceso
de ensefianza-aprendizaje y la integracién de estas acciones a través de la
solucion de las tareas docentes, tendran un saldo favorable en la elevacion
gradual de la autodireccion del alumno en su aprendizaje.

Entre las vias que pueden contribuir a la autodireccién del alumno
consideramos como fundamentales: la elaboracién de autocaracterizaciones,
la autoevaluacion de su trabajo extraclase, el empleo del registro de autoeva-
luacién del aprendizaje y el anélisis reflexivo acerca de su aprendizaje.

3.2 LA APROXIMACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
AL PROCESO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La aproximacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias al proceso de la investigacién cientifica se puede realizar al consi-
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derar la organizacién del contenido a través de tres etapas interrelacionadas
dialécticamente: la formacion de representaciones a partir de los hechos, la
elaboracion del modelo abstracto (conceptos, leyes y teorias) y su aplicacion
en la practica.

3.2.1 La formacion de representaciones

Laformacién de representaciones constituye unaetapa fundamental
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, pues es alli donde
se dan los elementos del conocimiento empirico a partir del estudio de los
hechos. En la ensefianza de las ciencias, por lo general, esta etapa se ha
relacionado con la observacién de experimentos y fendmenos de la naturaleza;
ahora bien, sin restar el valor que tienen estos hechos para el conocimiento
sensorial, es importante ampliar esta concepcién para incorporar otros he-
chos que tienen un alto significado formativo y afectivo. Las asignaturas de
ciencias tienen amplias posibilidades para introducir tematicas de naturaleza
social, si se tiene en cuenta el impacto que la tecnologia y la ciencia tienen
en el desarrollo de la sociedad. La introduccién de estas tematicas en esta
etapa a partir de hechos concretos es una via importante que se puede em-
plear para contribuir a la formacién integral del alumno, ya que permite el
analisis de diversas situaciones de caracter politico, cultural, humanistico,
ético, econdémico, de educacion formal, ambiental y para la salud, entre otros.

Sobre la base de las representaciones formadas en la etapa del
conocimiento sensorial, se profundiza en la esencia del fenémeno a través
de las operaciones logicas del pensamiento y se obtienen como productos
los conceptos, leyes y teorias que rigen el desarrollo del objeto o fenémeno
que se estudia. En esta etapa resulta conveniente propiciar que los alumnos
emitan hipétesis que permitan explicar el fendmeno objeto de estudio a partir
del conocimiento empirico, asi como la bldsqueda de la nueva informacion
en diferentes fuentes. Ademas, es importante favorecer la discusién de las
conclusiones a las que se arriben y contrastarlas con las hipétesis formuladas.

3.2.2 La elaboracion del modelo abstracto

La elaboracion del modelo abstracto de la forma descrita tiene un
especial significado al romper con los esquemas tradicionales de trasmision-
recepcion de la informacion en los que se imparten los conocimientos total-
mente preparados, contribuyendo a que los conceptosy leyes sean asimilados,
por lo general, como cadenas verbales que el alumno repite sin que exista
una clara comprensioén de lo que significan. Por otra parte, esta organizacion
permite que sobre la base de hechos se asienten los modelos, de manera
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que quede clara la diferencia entre el objeto real y su modelo abstracto. En
la practica escolar no siempre se enfatiza sobre esta diferenciacién porque,
con frecuencia, para ahorrar tiempo el profesor comienza con la explicacion
directa del modelo abstracto del fenémeno y con las conclusiones memoris-
ticas de las féormulas, lo que es origen de errores conceptuales que afectan
la formacién de la concepcion cientifica del mundo y limitan el desarrollo
intelectual del alumno.

El modelo abstracto elaborado puede enriquecerse al interrelacio-
narlo nuevamente con los hechos, lo que permitird retomar las cuestiones
tratadas con un mayor nivel de profundidad e incorporar nuevos matices que
antes se habian pasado por alto, contribuyendo asi a afianzar los conocimientos
y desarrollar sentimientos y valores.

3.2.3 La aplicacion en la practica del modelo abstracto

La aplicaciéon en la practica del modelo abstracto elaborado se
realiza, por lo general, a través de la solucién de problemas, la cual, en este
estadio, tiene como objetivo fundamental el desarrollo de habilidades (teéricas
y practicas) mediante laaplicacién de los conocimientos. La interrelacién entre
el modelo abstracto y su aplicacién debe ser visible, teniendo en cuenta que
la solucién de problemas puede potenciar el modelo abstracto elaborado; en
especial, el analisis de los resultados obtenidos y la reflexiéon acerca de las
perspectivas abiertas permiten precisar conceptos y leyes, tomar en cuenta
factores no considerados, concebir nuevos procedimientos y enriquecer el
conocimiento asimilado. De igual forma, la aplicacién esta interrelacionada
con los hechos, ya que en el analisis de las diferentes situaciones pueden
surgir otros acontecimientos, los que se pueden explicar dentro del marco
del modelo elaborado, lo que vuelve a cerrar el ciclo nuevamente, tanto en
un sentido como en el otro.

Todo loexplicado anteriormente acercade lainterrelacion dialéctica
entre los hechos, el modelo abstracto y la aplicacién se da dentro de ciertos
limites, ya que puede suceder que nuevos hechos emanados de la practica no
puedan ser explicados por el modelo elaborado, lo que implica el desarrollo
de un nuevo modelo abstracto con un mayor nivel de generalizacion. Esto
conduce al enriquecimiento progresivo del contenido y al estudio de nuevos
temas que se enmarcan dentro de los limites de la asignatura o la disciplina.

Engeneral, laorganizacion de los contenidos a través de la interrela-
cién dialéctica de los hechos, el modelo abstractoy la solucién de problemas
permite insertar los mismos en el proceso atendiendo a la légica del proceso
de asimilacién. Ademas, esta organizacion propicia el tratamiento inductivo
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de los nucleos basicos del contenido, de manera que a partir del estudio
superficial o aparente de los fendmenos se profundice en el conocimiento
tedrico donde se manifieste lo esencial, para después, de manera deductiva
abordar el resto del contenido. Esta organizacién del proceso propiciara
también el desarrollo de la prediccién como conocimiento anticipado de las
tendencias de desarrollo del fenédmeno bajo determinadas condiciones, lo
cual es un rasgo fundamental del conocimiento cientifico.

Las principales vias para concretar el aspecto tratado son el trata-
miento de los hechos y el empleo de procedimientos de la investigacién cien-
tifica para la elaboracién del modelo abstractoy en la solucién de problemas.

3.3 EL APROVECHAMIENTO DE LAS POTENCIALIDADES DE LOS RECURSOS
EN EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA TAREA

La productividad de la tarea docente esta relacionada con los cam-
bios o transformaciones que se producen en el alumno durante la solucién
de la misma, cambios que ocurren lentamente a medida que el proceso trans-
curre de tarea en tarea. Cada tarea aporta nuevos elementos (conocimientos,
habilidades, sentimientos y valores) que se van integrando hasta alcanzar
el objetivo. En la medida en que se eleve la productividad de las tareas del
sistema, el proceso podra alcanzar una mayor calidad en sus resultados, de
ahi que un aspecto esencial para la dinamizacién del proceso de ensefianza-
aprendizaje lo constituya el aumento de la productividad de cada una de las
tareas que componen el sistema a través del cual se desarrolla dicho proceso.

El incremento de la productividad de la tarea docente se relaciona
con el aprovechamiento al maximo nivel posible de los recursos disponibles, y con
la estimulacién de los procesos afectivos, cognitivos y volitivos del alumno
en estrecha interaccién, de manera que estos procesos se potencien entre si.

Para proyectar la tarea docente es conveniente considerar las po-
tencialidades de los recursos disponibles que permitan crear en los alumnos
motivos intrinsecos que se satisfagan con laejecucién de latarea encomendada,
produciéndolesvivencias afectivas positivas. El contenido de las ciencias ofrece
multiples oportunidades para presentar las tareas de manera que muestren
aspectos inesperados que llamen la atencién de los alumnos y despierten
su curiosidad, estimulando el deseo de resolverlas y elevando su disposicién
emocional y su interés hacia el estudio de lo nuevo. Las tareas deben tener
un grado de dificultad tal que requieran del esfuerzo volitivo del alumno y
pongan en tension todas sus fuerzas intelectuales para su realizacion. Estos
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aspectos inductores desencadenaran los procesos cognoscitivos, lograndose la
interaccién de los mismos de acuerdo a las situaciones docentes planteadas.

Por otra parte, es necesario considerar en primer término la percep-
cioén de las condiciones de la tarea, aprovechando al maximo las potenciali-
dades de los érganos sensoriales. Asimismo, resulta imprescindible organizar
las acciones para la memorizacion voluntaria del material, pero creando a
su vez las condiciones para que actle la memorizacion involuntaria, ya que
cada una de ellas aporta su parte a la productividad de la memoria. Se debe
lograr, también, que con la tarea actlien la imaginacién y el pensamiento en
la busqueda de soluciones, en la meditacion y en la reflexion; ademas, la
tarea debe estimular la iniciativay la originalidad del alumno en su solucioén.

Engeneral, la productividad de latarea se incrementaraen lamedida
en que se logren potenciar entre si los mecanismos mencionados, tanto los
relativos a lo afectivo como a lo cognitivo y lo volitivo. Son maltiples las vias
a través de las cuales se puede lograr lo anterior; en especial, en el marco
de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias tienen un papel fundamental
la problematicidad en las tareas, el empleo de los experimentos, el uso de
los medios y las técnicas de trabajo grupal.

3.4 LA DIVERSIFICACION EN LAS FORMAS DE PRESENTACION, EJECUCION
Y EVALUACION DE LAS TAREAS

Segln lo analizado, el proceso de ensefianza-aprendizaje se de-
sarrolla de tarea en tarea, cada una de las cuales produce cambios en el
alumno, los que se van integrando a medida que transcurre el proceso hasta
alcanzar el objetivo esperado. Atendiendo a lo planteado en el aspecto an-
terior, la dinamizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje depende de la
productividad de cada una de las tareas del sistema. Ahora bien, es preciso
determinar los criterios para la dinamizacién a fin de que sean aplicables a
todas las tareas del sistema. Acerca de esos criterios trata el aspecto de la
diversificacion de las tareas.

Este aspecto ensu esenciase refiere ala utilizacién en el proceso de
tareas variadas, tanto en su presentacién como en su ejecucién y evaluacién.
El empleo de tareas con diferentes formas de ejecucién permite ampliar la
esfera de accién del alumno, contribuyendo con ello a la elevacién del nivel
de generalizacién de los contenidos asimilados, propiciando el desarrollo de
diferentes tipos de habilidades (tedricas, experimentales, y de construccion
de gréficos, entre otras), lo que también eleva el nivel de generalizacién en
la asimilacion de los contenidos y favorece, asimismo, ubicar en el proceso
tanto las tareas de ejecucion compartida (alumno-alumno y alumno-profesor)
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como las de ejecucion independiente. En el desarrollo del sistema de tareas,
la diversidad en las formas de evaluacion implica la consideracion de la
concepcion de la evaluacion en su caracter integral y sistematico, que toma
en cuenta tanto la evaluacién del profesor como la interevaluacién y la au-
toevaluacion. La diversificacién debe considerar también la posibilidad de
individualizar las tareas, es decir, la posibilidad de asignar tareas especificas a
determinados alumnos atendiendo a sus caracteristicas personales (motivacio-
nes, intereses, gustos y otros) potencialidades y dificultades. Ademas, desde
el punto de vista motivacional-afectivo, la diversidad de las tareas tiene una
influencia significativa, ya que evita la rutina, la formacién de estereotipos y
el aburrimiento de los alumnos.

Las vias fundamentales que se pueden utilizar para lograr la diver-
sificacién de las tareas son: la presentacion de tareas con enfoques diversos
y en contextos diferentes, el empleo de agrupamientos diversos, la combi-
nacién de distintas formas de ejecucion y la utilizaciéon de formas variadas
de evaluacion.

Hasta aqui se han presentado los principios y las vias para la di-
namizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, los que
aportan los criterios para la seleccién, organizacion y funcionamiento de los
métodos, formas, medios y evaluacién, asi como permiten la estructuracion
y desarrollo del sistema de tareas docentes, lo cual sera analizado en el
epigrafe siguiente.

4. LAESTRUCTURACION Y EL DESARROLLO DEL SISTEMA DE TAREAS
PARA LA DINAMIZACION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LAS CIENCIAS

Los principios y las vias para la dinamizacién analizados en el
epigrafe anterior aportan los fundamentos para la estructuracién y desa-
rrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, a través de un
sistema de tareas docentes. Ahora bien, se deben precisar algunos aspectos
relativos al sistema de tareas, en especial la secuenciacién de las mismas,
su tipologia, asi como la estructura y desarrollo del sistema a nivel del tema,
considerando al mismo como la unidad organizativa basica del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En la secuenciacion de las tareas en el nivel de tema es preciso
considerar:
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e |alogica de la organizacion del contenido.
e La logica del proceso de asimilacién.

e |a logica en el agrupamiento de las tareas de acuerdo a las
formas de docencia donde se inserten.

Estos tres elementos interrelacionados permiten estructurar el
sistema de tareas para cada tema, de manera que se manifieste un aumento
gradual de la complejidad, asi como un incremento en la independencia de
los alumnos.

Atendiendo a la légica de la organizacién del contenido, las tareas
seguiran la secuencia explicada; asi se ordenaran las tareas relacionadas
con los hechos, con el modelo abstracto y con la soluciéon de problemas,
dialécticamente interrelacionadas.

Ahora bien, la secuenciacion de las tareas debe responder, ademas,
a los estadios del proceso de asimilacion: la comprensién del nuevo conte-
nido, el dominio del contenido y la sistematizacién del contenido. Segln lo
ya explicado, el proceso de asimilacion transcurre a través de los estadios
sefialados, los que se distinguen por el predominio en ellos de determinadas
funciones especificas; el transito entre dichos estadios transcurre de forma
gradual, es decir, no existe una frontera definida entre los mismos.

Por otra parte, la secuenciacién de las tareas estara condicionada
también por las formas de docencia en la que se inserten los grupos de ta-
reas, asi como el trabajo extraclase. En especial, las tareas para el trabajo
extraclase estaran arménicamente estructuradas con las tareas de la clase, de
manera que constituyan un eslabon intermedio entre ellas, lo que contribuye
a la sistematicidad en el estudio de los alumnos.

Atendiendo a la funcién fundamental que la tarea docente debe
cumplir en el sistema, y para que, desde una perspectiva general, podamos
conformar el sistema de tareas del tema, establecemos una tipologia para
los subsistemas de tareas, a saber:

e Tareas para la comprension del nuevo contenido.
e Tareas para el dominio de los contenidos.
e Tareas para la sistematizacion y generalizacién del contenido.

e Tareas para la autoevaluacion del aprendizaje por el alumno.
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A continuacién, se realizara una breve caracterizacién de cada uno
de los subsistemas de tareas considerados.

4.1 TAREAS PARA LA COMPRENSION DEL NUEVO CONTENIDO

Estas tareas se ubican, por lo general, en los primeros momentos
del proceso de asimilacion, y tienen como finalidad la comprensién del nuevo
contenido por parte del alumno. Entre ellas se pueden incluir las que permitan
que los discentes reflexionen acerca de la significacion de los contenidos a
tratar; de ahi que puedan ser marcos oportunos para abordar hechos que
tengan relevancia desde el punto de vista social, cultural, cientificoy politico,
entre otros. Ademas, en este estadio se deben incluir tareas que permitan
conocer lo que el alumno sabe acerca de la nueva tematica, para detectar si
tiene concepciones alternativas sobre esos contenidos. Se incluiran también
otras que contengan experimentos o medios que propicien la emisién de
hipotesis por parte de los estudiantes y permitan precisar los conceptos y
leyes relacionados con el nuevo contenido.

Para reafirmar la comprension se pueden orientar tareas para ser
realizadas por el alumno en el trabajo extraclase que le permitan, ademas,
la preparacion adecuada para las actividades docentes siguientes. Algunas
de las tareas incluidas pueden estar vinculadas a los libros de texto, enci-
clopedias impresas o digitales u otros materiales didacticos, de modo que
se obligue al alumno a trabajar con ellos. Asimismo, pueden aparecer tareas
relacionadas con la elaboracion de mapas conceptuales, los que contribuyen a
organizar las ideas de los alumnos y establecer relaciones entre los conceptos
estudiados. Por otra parte, pueden incluirse tareas experimentales sencillas
que los estudiantes pueden realizar con modestos recursos en la casa o en el
laboratorio, asi como otras relacionadas con el impacto social de los nuevos
contenidos que impliquen la valoracién del alumno acerca de los mismos.

4.2 TAREAS PARA EL DOMINIO DE LOS CONTENIDOS

Estas tareas tienen como finalidad fundamental el desarrollo de
habilidades tedricas y experimentales, y se abordan generalmente en las
clases practicas y laboratorios, asi como en el trabajo extraclase intermedio
entre esas formas de docencia y en las consultas. Por lo general, incluyen
problemas tanto teéricos como experimentales que refleja los casos mas
tipicos del contenido del tema, los que organizados de forma coherente
permiten la asimilaciéon de dichos contenidos. Inicialmente se pueden incor-
porar problemas de enunciado abierto, los cuales pueden ser resueltos por
los alumnos organizados en equipos, bajo la guia del profesor, siguiendo de
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manera aproximada la estrategia sefialada en el epigrafe anterior. Luego se
pueden proponer otros problemas, tanto teéricos como experimentales, con
un mayor nivel de complejidad, que propicien la deduccién y la prediccién.
A medida que transcurre este subsistema de tareas resulta conveniente que
los niveles de ayuda disminuyan mientras que la independencia del alumno
se incremente.

Con respecto a los laboratorios, las tareas que se proponen propi-
ciaran, en especial, el desarrollo de habilidades experimentales. El transito a
través de las mismas favorecera la preparacién del alumno para que al final
de la etapa sea capaz de solucionar independientemente tareas experimen-
tales investigativas que requieran, entre otros aspectos, de la elaboracién
del disefio experimental por parte del discente.

4.3 TAREAS PARA LA SISTEMATIZACION Y GENERALIZACION
DEL CONTENIDO

Estastareas puedenincluirse enseminarios o en el trabajo extraclase
al finalizar el tema. Entre ellas pueden incorporarse problemas con un mayor
nivel de complejidad, que tengan un caracter generalizador e integrador de los
contenidos abordados en el tema, asi como en otros temas de la asignatura
y la disciplina. Pueden incluirse, ademas, tareas cualitativas que contribu-
yan a desarrollar el pensamiento légico de los alumnos y sus capacidades
creadoras, asi como otras relacionadas con los hechos a un mayor nivel de
generalidad. Asimismo, se pueden incluir tareas relacionadas con situacio-
nes nuevas acerca de contenidos no impartidos, de manera que tengan que
buscar la informacién por ellos mismos para ejecutar la tarea encomendada.

4.4 TAREAS PARA LA AUTOEVALUACION DEL APRENDIZAJE

Estas tareas se pueden ubicar en las diferentes formas de docencia
y permiten que, de manera intencional, la evaluacién del aprendizaje sea
realizada por el propio alumno. En este subsistema de tareas se pueden
encontrar las relacionadas con la autoevaluacion del trabajo extraclase, las
que, por lo general, se ubican al inicio de las actividades practicas o en
las consultas. Se pueden incluir, ademas, tareas relacionadas con el anélisis
reflexivo de trabajos realizados y con la autoevaluacion del aprendizaje, las
que se pueden ubicar en consultas colectivas o individuales.

En resumen, el sistema de tareas en el nivel de tema estara con-
formado por las tareas para la clase y el trabajo extraclase, e incluira los
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subsistemas de tareas para la comprension del nuevo contenido, para el do-
minio del contenido y para la sistematizacién y generalizacion del contenido,
organizados siguiendo la l6gica del proceso de asimilacién; el subsistema de
tareas para la autoevaluacién quedara insertado en los diferentes estadios,
atendiendo a sus funciones especificas.

5. CONCLUSIONES

El propésito de este articulo ha sido el de proponer una alternativa
didéactica que contribuya a la solucién del problema que presenta el estudio
de las ciencias naturales y exactas, tanto en el area iberoamericana como
en el conjunto de paises desarrollados. Como ya hemos advertido, el escaso
interés e incluso el rechazo que genera el estudio de las mismas, el fracaso
escolar de un elevado nimero de estudiantes en su abordaje y la consecuente
falta de candidatos para estudios cientificos superiores, pone de manifiesto
la necesidad de una atencion prioritaria de la problematica.

La propuesta didactica que se presenta contiene los principios y
las vias para la dinamizacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, que expresa los criterios para la seleccion, organizacion y funcio-
namiento de los componentes dinamicos del proceso, que aportan los fun-
damentos para estructurar y desarrollar dicho proceso a partir de un sistema
de tareas docentes.

Entre los principios para lograr la dinamizacién del proceso de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias se consideran los siguientes: el au-
mento gradual del papel del alumno en la autodireccién de su aprendizaje; la
aproximacion del proceso de ensefianza-aprendizaje al proceso de la investi-
gacion cientifica; el aprovechamiento de las potencialidades de los recursos
en la elevacion de la productividad de la tarea, y la diversificacion en las
formas de presentacién, ejecucion y evaluacion de las tareas. Los principios
propuestos funcionan en unidad, es decir, en estrecha interrelacién, por lo
que permiten analizar el problema de la dinamizacién del proceso de una
manera integral y sistémica.

El sistema de tareas en el nivel de tema estard conformado por
las tareas para la clase y el trabajo extraclase, e incluira los subsistemas de
tareas para la comprensién del nuevo contenido, para el dominio del mismo
y para su sistematizacién y generalizacion, organizados siguiendo la légica
del proceso de asimilacion; el subsistema de tareas para la autoevaluacién
del aprendizaje quedara insertado en los diferentes estadios, atendiendo a
sus funciones especificas.
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