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RESUMEN

Este trabajo pretende promover una discusion a cerca de la necesidad de propiciar la formacion de competencias
investigativas en estudiantes de ciencias naturales, a partir de una propuesta metodoldgica estructurada desde
el diseno del plan de curso, en particular de una unidad didactica, fundamentada en la alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica. Es el resultado de varios afnos de experiencia docente e investigativa del autor en el campo de
la Didactica de las Ciencias.
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SUMMARY

This paper seeks to promote a discussion of the need to promote the training of investigative skills in students
of natural sciences from a methodology structured from the design of the plan of course, including a didactic
unit, based on scientific and technological literacy to. It is the result of several years of experience in teaching
and research of the author in the field of the didactics of the sciences.

Keywords: Teaching unit, scientific and technological literacy, methodological strategy, task, research, science

education.

INTRODUCCION

ara lograr una alfabetizaciéon
P cientifica y tecnoldgica en los estu-

diantes, es necesario que éstos se
apropien de los elementos fundamentales
de la actividad investigadora contempo-
rdnea: el planteamiento y acotacién de
problemas abiertos; emisién de hip6tesis
para explicar las situaciones problemadti-
cas abordadas; elaboracién de algoritmos;
disefios de modelos matematicos e insta-
laciones experimentales; y participacién
en la planificacién de disefios experi-
mentales.

Igualmente, la realizacién de trabajos
independientes: btisqueda de informacién
en libros, revistas, medios electrénicos e
Internet, entre otros, con el propésito de
conseguir la informacién necesaria para la
solucién de los problemas, experimentos
docentes y la elaboracién de informes;
la bisqueda exhaustiva, con espiritu
critico y tenacidad, a la solucién de los
problemas planteados, hasta exponer
coherentemente por escrito el resultado.
También, solucionar problemas relacio-
nados con la tecnologia, la produccién y
en general abordar situaciones problema-
ticas que contribuyan a resolver algunos
problemas cotidianos, establecer ventajas
y limitaciones de una idea tedrica, expe-

rimento o estudio realizado, profundizar
en el planteamiento de nuevos problemas
con base en estudios realizados, y abordar
individual y colectivamente la resolucién
de los problemas planteados.

DESARROLLO

El objetivo primordial de la educacién
cientifica y tecnoldgica es formar a los
estudiantes en competencias que les per-
mitan moverse en un mundo impregnado
por los avances cientificos y tecnoldgi-
cos, de tal manera que contribuya a la
apropiacién de los conocimientos, las
habilidades, los métodos y las formas
de trabajo cientifico, de las actitudes y
los valores morales, y en general de las
competencias cientificas necesarias para
desenvolverse en la vida. Para conseguir
tal propésito, el desarrollo de esta pro-
puesta se orienta hacia una ciencia que
conlleve a ejercer de forma responsable
la ciudadania. Las finalidades de la edu-
cacion cientifica deben responder: ;qué
han de hacer y saber hacer los docentes?,
;cudl es la principal finalidad de ensenar
y aprender ciencia?, y, ;qué contenidos
deben ser ensenados y aprendidos?, entre
otros.

Las ciencias naturales y la tecnologia han
ido incorpordndose progresivamente a la
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vida social, convirtiendo su dominio en
un importante elemento de la cultura por
sus contribuciones a la satisfaccién de
necesidades humanas debido a su gran
influencia en asuntos como la salud,
los recursos alimenticios y energéticos,
la conservacion del medio ambiente, el
transporte y las tecnologias de la infor-
macion y la comunicacion, entre otros.

Dentro de este contexto, es necesario
que la educacidn cientifica y tecnoldgica
que se imparta sea de calidad en todos
los estratos sociales, y que su ensenan-
za considere no solo conocimientos y
habilidades especificas, como ha sido
habitual hasta ahora. Ella debe proveer
a la gran mayoria de estudiantes de los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos
con una perspectiva global, estrechamen-
te vinculados a problemas del desarrollo
social, de métodos de trabajo utiles para
la vida del futuro ciudadano, pero muy
particularmente de las competencias
investigativas necesarias para desem-
penarse en la vida diaria, ayudando a
resolver problemas del entorno mediante
el trabajo independiente y cooperativo.

En la Conferencia Mundial sobre la Cien-
cia para el siglo XXI, auspiciada por la
UNESCO vy el Consejo Internacional para
la Ciencia, se declaré: “Para que un pais
esté en condiciones de atender las necesi-
dades fundamentales de su poblacion, la
enseflanza de las ciencias y la tecnologia
es un imperativo estratégico. Como parte
de esa educacion cientifica y tecnoldgica,
los estudiantes deberian aprender a resol-
ver problemas concretos y a atender las
necesidades de la sociedad, utilizando
sus competencias y conocimientos cien-
tificos y tecnoldgicos”. Y se afiadié: “Hoy
mdas que nunca es necesario fomentar y
difundir la alfabetizacién cientifica en
todas las culturas y en todos los sectores
de la sociedad, a fin de mejorar la partici-
pacion de los ciudadanos en la adopciéon
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de decisiones relativas a la aplicacién de
los nuevos conocimientos” (Declaracion
de Budapest, 1999).

La alfabetizacién cientifica y tecnoldgica,
como una expresiéon que establece de
manera amplia determinadas finalidades
y objetivos de la ensenianza de las ciencias
y la tecnologia, asi como la aspiracién de
capacitar a la gran mayoria de la pobla-
cién en asuntos relacionados con ciencia
y tecnologia, aparece como una meta
inalcanzable (Shamos 1995). Sin embar-
go, como parte de una cultura general
de todos, es una necesidad reconocida
ampliamente (Fourez 1997, Bybee 2000,
Gil y Vilches 2001, UNESCO - ISCU 1999).
Esta significa, ante todo, preparacién
para ejercer la ciudadania (competencias
bdsicas necesarias para participar como
ciudadanos responsables en la toma
de decisiones sobre asuntos publicos
relacionados con ciencia y tecnologia),
practica (conocimientos de ciencia y
tecnologia que pueden ser ttiles para la
vida cotidiana), cultura (para adquirir
conocimientos, habilidades y valores
morales relacionados con ciencia y tec-
nologia, pero, ademds, para comprender
acerca de la naturaleza social de la cien-
cia y la tecnologia, sus implicaciones y
condicionamientos por factores politicos,
econdmicos y culturales).

Hoy existe consenso social de que la
educacién es un factor fundamental del
desarrollo de los seres humanos y de la
sociedad, se ha ganado conciencia de
que el papel principal de la escuela es
preparar al ser humano para la vida, y que
las instituciones educativas deben estar
orientadas a lograr el bienestar social.
Los vertiginosos y condicionados cambios
ocurridos en la ciencia y la tecnologia del
mundo contempordneo, asi como sus
cada vez mayores implicaciones sociales,
han generado una profundizacién de las
relaciones ciencia-tecnologia y sociedad.
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Podemos sefialar, por ejemplo, que la idea
de alfabetizacion cientifica y tecnologica
sugiere unos objetivos para todos los es-
tudiantes, que convierten a la educacién
cientifica en parte de una educacion
general.

El desarrollo de cualquier programa
de educacién cientifica, indica Bybee,
debiera comenzar con los propdsitos co-
rrespondientes a una educacién general.
Mads atn, hablar de alfabetizacion cienti-
fica, de ciencia para todos, supone pensar
en un mismo curriculo basico para todos
los estudiantes, como proponen, por
ejemplo, los National Science Curriculum
Standards (National Research Council
1996) y requiere estrategias que eviten
las repercusiones de las desigualdades
sociales en el ambito educativo (Bybee y
DeBoer 1994).

Pero, ;cudl deberia ser ese curriculo cien-
tifico bdsico para todos los ciudadanos?
Marco (2000) sefala ciertos elementos
comunes en las diversas propuestas que
han generado este amplio movimiento de
alfabetizacién cientifica:

e Alfabetizacion cientifica y tecnologi-
ca practica, que permita utilizar los
conocimientos en la vida cotidiana,
con el fin de mejorar las condiciones
de vida, el conocimiento de nosotros
mismos, etc.

e Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica
civica, para que todas las personas
puedan intervenir socialmente, con
criterio cientifico, en decisiones po-
liticas.

e Alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica
cultural, relacionada con los niveles
de la naturaleza de la ciencia, con el
significado de la ciencia y la tecnologia
y su incidencia en la configuracién
social.

Por su parte Reid y Hodson (1993) propo-
nen que una educacion dirigida hacia una
cultura cientifica basica deberia contener:

e Conocimientos de la ciencia -ciertos
hechos, conceptos y teorias-.

e Aplicaciones del conocimiento cienti-
fico -el uso de dicho conocimiento en
situaciones reales y simuladas-.

e Habilidades y métodos de trabajo de
la ciencia -familiarizaciéon con los
procedimientos de la ciencia y el uso
de aparatos e instrumentos-.

® Resolucién de problemas -aplicaciéon
de habilidades, competencias investi-
gativas aplicadas en investigaciones
reales-.

® Interaccién con la tecnologia -re-
solucion de problemas précticos,
enfatizacion cientifica, estética, eco-
némica y social y aspectos utilitarios
de las posibles soluciones-.

e (Cuestiones socio-econdémico-politicas
y ético-morales en la ciencia y la tec-
nologia.

e Historia y desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

e Estudio de la naturaleza de la ciencia 'y
la practica cientifica -consideraciones
filosoficas y socioldgicas centradas
en los métodos cientificos, el papel y
estatus de la teoria cientifica y las ac-
tividades de la comunidad cientifica-.

En consecuencia, las diferentes categorias
del proceso de ensefianza - aprendizaje:
objetivos, contenido, métodos, medios y
evaluacion, deben estar en armonia con el
contexto, el ser humano que la sociedad
demanda y la misién y visién de cada
centro educativo. En ese orden de ideas,
la relevancia del contenido y su estructura
dentro del micro disefio curricular resulta
fundamental para la formacién de los
estudiantes.
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El contenido representa aquella parte de
la cultura intencionalmente seleccionada
por el docente de acuerdo con los intere-
ses y las necesidades de la sociedad, con
el prop6sito de que los estudiantes se lo
apropien en el dmbito de la institucién
escolar (Castellanos y otros 2001). Los
contenidos deben entenderse como el
sistema de conocimientos, el sistema de
habilidades y hdébitos, los valores mora-
les, y las formas de pensar y de actuar
(Danilov 1989).

Para cumplir con los planteamientos
propuestos en esta estrategia metodo-
légica, se estructura la unidad didactica
considerando aspectos clave del conceso
constructivista, entre ellos el enfrenta-
miento a de los estudiantes a situaciones
problémicas de interés para ellos y su
contexto.

El diseno de la unidad didéctica propuesto
aqui, forma parte integral de un plan de
curso, dicho el cual tiene en sus partes
constitutivas: Identificacion, justificacién,
objetivos (;para qué ensenar?, jpara qué
aprender?), el contenido (;qué ensenar?,
;qué aprender?), orientaciones meto-
dolégicas (;como dirigir el proceso de
enseflanza - aprendizaje?), plan temati-
co, medios de ensefianza, evaluacién y
bibliografia.

El diseno de la unidad incluye la resolu-
cién de problemas como eje central para
propiciar el desarrollo de competencias
investigativas. La planificacién de la
unidad didéctica debe reflejar los mé-
todos y modos de actuacion empleados
en la actividad cientifico - investigadora
contempordnea, y sus demads rasgos esen-
ciales; de ahi la importancia de organizar
el proceso de ensefanza - aprendizaje
mediante sistemas de tareas docentes
que guien la actuacién del estudiante en
la solucién de los problemas planteados.
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Estos sistemas de tareas deben ser dise-
nados de manera que el docente valore
la experiencia previa de los estudiantes,
y plasme en ellos los aspectos esenciales
que estos necesitan para su desempeno
en la vida cotidiana: formacién de co-
nocimientos utiles para el contexto, y
desarrollo de competencias, habitos y
valores morales. Las tareas docentes y las
actividades a las cuales se enfrentaran los
alumnos deben ser disefiadas a partir de
situaciones problemadticas abiertas, y de-
ben estar orientadas hacia la construccién
del aprendizaje por parte de los alumnos.

Los sistemas de tareas docentes deben
concebir la busqueda y exploracién del
conocimiento por el alumno, de manera
que estimule y propicie el desarrollo del
pensamiento y la independencia escolar.
La tarea docente contendra en consecuen-
cia (Silvestre 1999, Moltd 2003):

e Exigencias que estimulen el desarrollo
intelectual del estudiante.

e Exigencias que estimulen la busqueda
exhaustiva del conocimiento.

e Exigencias que estimulen la formacién
sélida de competencias, el desarrollo
de habilidades, habitos y valores
morales, considerando la actitud crea-
dora.

e Exigencias que den respuesta a las
necesidades del estudiante y al trabajo
cientifico y tecnolégico en correspon-
dencia con el contexto sociocultural.

Todos estos elementos se pondrdn de
manifiesto en su formulacidn, ejecucién
y control.

La tarea docente debe ser integradora del
conocimiento, la instruccién, la educa-
cién y el desarrollo, y debera ser (Valdés
y Valdés 1999, Silvestre 1999, Talizina
1988, Gil y otros 1996, Zilbertein 2000):
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e Variada. Las actividades deben incluir
diferentes niveles de exigencia, de
manera que conduzcan al alumno
hacia un nivel superior del desarrollo.

e Suficiente. De modo que la propia ac-
tividad permita realizar el mismo tipo
de accién en diferentes situaciones
problematicas, con el fin de promover
el desarrollo de habilidades, la apro-
piacion consciente del conocimiento,
la formaciéon de hdabitos y valores
morales.

e Diferenciada. Las tareas docentes
deben estar estructuradas, conside-
rando ademads de la busqueda del
conocimiento, el desarrollo de las
potencialidades de los alumnos, de
forma que las actividades den res-
puesta a las necesidades individuales
y al contexto, ademds, la tarea docente
debe propiciar el trabajo individual y
colectivo.

Con el fin de guiar el aprendizaje de los
estudiantes hacia la obtencion de las com-
petencias propuestas en la cada unidad
didéctica, las tareas docentes han sido
organizadas en tres grupos: tareas intro-
ductorias, tareas de desarrollo, y tareas
de sistematizacion y consolidacion:

Tareas introductorias. Los principales
propdsitos de estas tareas son:

e Valorar la experiencia previa de los
estudiantes. En este sentido las ta-
reas estdn encaminadas a conectar
los conocimientos que poseen los
estudiantes, con el nuevo tema. En
estas tareas se busca, ademads, que los
estudiantes revelen las posibles con-
cepciones alternativas o preconceptos.

e Reflexionar sobre el interés indivi-
dual y social del nuevo contenido.
En esta direccion se procura que los
alumnos comprendan la relevancia del

tema, para la ciencia y la tecnologia,
para la sociedad y para él; es decir,
se pretende contextualizar el nuevo
contenido. Ademads, los estudiantes
deben participar en el planteamiento
de problematicas de interés.

A continuacién enunciaremos algunas
tareas introductorias en la asignatura
Fisica Mecdnica correspondientes a la
unidad de energia:

Tarea 1. ;Qué es energia?
Tarea 2. Cita algunos sistemas que
posean energia.

e Tarea 3. ;Cudndo un sistema posee
energia?

Tareas de desarrollo del contenido. Los
principales propdsitos de estas tareas son:

e Profundizar y ampliar sobre las
problemdticas en la introduccién
del nuevo tema. Con estas tareas se
comienza a dar respuestas a las prin-
cipales problemdticas de la unidad a
estudiar.

e Realizar un estudio detallado de la
cuestién. En cada tarea se comienza a
ampliar y a profundizar en el estudio
de las problematicas. En la solucién
de estas tareas se introducen algunos
conceptos y métodos, y se desarrollan
algunas habilidades y valores morales.

Seguidamente se expondrdn algunos
ejemplos de estas tareas, las cuales co-
rresponden a la unidad de energia:

e Tarea 4. Determina la variaciéon de
energia que experimenta cuerpo - re-
sorte de un dispositivo al pasar desde
una posicion deformada hasta su
posicién de equilibrio.

e Tarea 5. ;El trabajo de la fuerza de
gravedad, la fuerza eldstica y de la
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fuerza electrostatica depende de la
trayectoria que describe el cuerpo?
Justifica tu respuesta.

e Tarea 6. Menciona diferentes situa-
ciones de la vida donde se evidencien
las siguientes transformaciones ener-
géticas:

e A.Laenergia mecdnica se transforma
en energia interna.

e B. La energia quimica se transforma
en energia mecdanica.

¢ (. Laenergia mecdnica se transforma
en energia eléctrica.

¢ D. Laenergia térmica se transforma en
energia interna y ésta se transforma en
energia mecdanica.

Tareas de consolidacion y sistematiza-
cion. Son tareas orientadas a afianzar
los conocimientos, las habilidades, los
valores y las actitudes, de manera que
puedan ser transferidos a la solucién
creativa de nuevos problemas y a otras
situaciones, incluyendo la vida cotidiana.
En esta direccién se desarrollan algunas
acciones, tales como analisis critico del
estudio realizado, resimenes, cuadros
sindpticos y mapas conceptuales.

Los principales propdsitos de estas son:

e Precisar los conceptos e ideas fun-
damentales estudiadas a lo largo del
tema y la relacién entre ellos.

® Responder a las preguntas clave for-
muladas durante la unidad o plantear
otras cuestiones.

® Consolidar conocimientos y desarro-
llar habilidades, actitudes y valores.

A continuacién se presentardn algunos
ejemplos correspondientes a estas tareas
(ver anexo 9):

Tarea 7. ;De qué factores depende la

energia transmitida al agua por calenta-
miento?
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Tarea 8. Planifica y lleva a cabo un ex-
perimento para estimar la cantidad de
energia que transmite la hornilla de la
cocina de tu casa.

Tarea 9. ;Cudles son los principales
problemas energéticos que enfrenta la
humanidad, en particular la sociedad
colombiana?

Tarea 10. ;Qué medidas ha tomado el
gobierno colombiano para enfrentar
los principales problemas energéticos y
medioambientales que afectan el pais?

A continuacién se plantean los aspectos
basicos a considerar en el disefio de la
unidad didactica:

Nombre de la unidad.

Objetivos de la unidad.

Problemadticas basicas de la unidad.
Tematicas de la unidad

Actividades necesarias para propiciar las
competencias.

Lecturas bdsicas de la unidad

7. Bibliografia general.

o

Ejemplo de disefio de una unidad didécti-
ca en la asignatura Fisica Mecdnica:

1. Unidad S. La energia, su importancia,
produccion, uso e implicaciones desde la
relacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad y
Ambiente. (30 horas).

2. Objetivos:

e Argumentar la importancia de profun-
dizar en el estudio de la Energia y sus
implicaciones desde las relaciones:
Ciencias - Tecnologia - Sociedad y
Medio Ambiente.

e Indagar sobre los principales tipos y
fuentes de energia.

e Valorar la importancia del uso racional
de energia y del ahorro energético.

e Aplicar los fundamentos y ecuacio-
nes de la energia en la solucién de




Andrés Felipe Veldsquez Mosquera y Eduardo Augusto Lépez

problemas.

e Argumentar la posicién de nuestro
pais en cuanto a la relacién desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico, y los
problemas globales relacionados con
la energia, en particular con los hi-
drocarburos y las fuentes alternativas
de energia.

e Explicar cudles son las principales ac-
tividades de los fisicos en la sociedad
contemporanea.

3. Problemdticas de la unidad:

e ;5Qué es energia?, jcudles son las
formas bdsicas de energia?, ;como
obtener y usar eficientemente la ener-
gia?, ;como enfrentar los principales
problemas energéticos y medioam-
bientales de la sociedad colombiana?
Temdticas:

¢ Transmisién de la energia, trabajo.
Trabajo mecdnico. Calor. Ley de con-
servacion de la energia. Formas bdsicas
de energia. Energia cinética. Trabajo
de una fuerza resultante y energia
cinética. Trabajo de la fuerza gravi-
tatoria. Trabajo de la fuerza elastica.
Fuerzas conservativas. Energia poten-
cial. Energia potencial gravitatoria.
Energia potencial eldstica. Potencia.
Ley de transformacién y conservacion
de la energia. Fuentes renovables de
energia. Eficiencia energética. Desa-
rrollo energético en Colombia. Uso de
energia renovable y cuidado del medio
ambiente en Colombia.

S. Actividades de la unidad:

Tarea 1. Se estima que en la actualidad
300 millones de personas no tienen ac-
ceso permanente a la electricidad, los
cuales viven principalmente en paises
subdesarrollados. Una forma de resolver
este problema es a través del uso de
fuentes renovables de energia en sitios
de dificil acceso.

1. Investiga cuales son los paises sub-

desarrollados del mundo actual y
represéntalos en un mapamundi.
Utiliza cédigos de colores para ca-
racterizar su estadio y desarrollo
energético.

2.3Cudl es el valor de la poblacién
mundial actual?, ;qué porcentaje
de la poblacién mundial carece de
energia eléctrica?

3. ;Qué porcentaje de Colombia no esta
electrificado?

4. Explica la importancia de llevar a
todos los lugares de nuestro pafs la
electricidad.

5. $Qué importancia tiene el uso de las
fuentes renovables de energia?

a. Cudles son las tipos de energia no
renovables mds utilizadas en nues-
tro pais.

b. Utilizando un mapa, ubica los luga-
res donde mds se utilizan las fuentes
de energia no renovables o energias
alternativas.

6. ;Cudles fueron las principales fuen-
tes de energia utilizadas en la etapa
primitiva?

7.Busca en Internet, libros o revistas,
luego utiliza la hoja electrénica Ex-
cel, y elabora un gréfico de barras
donde representes los datos corres-
pondientes a los porcentajes de las
zonas no electrificadas del pafs.

8. Investiga qué labor realizan los cien-
tificos para contribuir al cuidado y
conservaciéon del medio ambiente
en lo relacionado con la produccion,
consumo y ahorro energético.

Tarea 2. Busca la ficha técnica de algunos
electrodomésticos de tu hogar y registra-
las en tu cuaderno.

Tarea 3. Consulta y discute con tus
companeros de dénde procede la ener-
gia eléctrica y en qué tipo de energia se
transforma durante el funcionamiento de
los siguientes equipos:
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Una propuesta metodoldgica para contribuir al desarrollo de competencias investigativas en la
educacion cientifica a partir del disefio de una unidad didactica construida sobre fundamentos de la
alfabetizacién cientifica y tecnolégica

a. Central eléctrica.

b. Ventilador.

c. Aire acondicionado.
d. Televisor.

Tarea 4. En la campana de ahorro ener-
gético que se lleva a cabo en Colombia
una medida importante es la sustitucién
de bombillos incandescentes por los
llamados bombillos ahorradores. Indaga
en qué consiste el cardcter ahorrador de
dichos bombillos.

6. Lecturas bdsicas de la unidad.

® Realiza la lectura de la pdgina 68 del
libro guia, haz un resumen donde
expongas tus puntos de vista sobre
las campafias de ahorro energético
en Colombia.

e Lee el capitulo correspondiente a
energia y contaminacién ambiental.
Propone alternativas para disminuir
la contaminacién causada por los
derrames de hidrocarburos.

7. Bibliografia bdsica.

a. www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/de-
fault.htm. Fisica con ordenador.

b.LLEO, A. (2008). Fisica para ingenie-
ros. Editorial Mc Graw Hill. México.

El diseno de la anterior unidad permite
aproximar el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la Fisica Mecdnica a la
actividad investigadora contemporanea,
propiciando el desarrollo de competencias
investigativas en los estudiantes.

A MANERA DE CONCLUSION

Es necesario planificar el proceso de
ensenanza - aprendizaje de las ciencias,
de manera que contribuya a propiciar
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competencias investigativas en los es-
tudiantes. El desarrollo de la unidad
did4ctica sobre las bases de la alfabeti-
zacion cientifica y tecnoldgica, facilita el
enfrentamiento de los estudiantes a situa-
ciones probleméticas de interés para él y
su contexto, propicia el trabajo individual
y colectivo, la bisqueda de informacién
en varias fuentes, y aproxima a los
estudiantes a proceso de investigacion
fomentado competencias basicas para la
vida en un mundo altamente influenciado
por el desarrollo cientifico y tecnoldgico.
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