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RESUMEN

Desde el marco de una ciencia holistica surge la necesidad de evidenciar en la préctica educativa de los
docentes de ciencias el abordaje de contenidos no solo conceptuales, sino actitudinales, axiolégicos y
procedimentales. Sin embargo, la mayoria de investigaciones se enfocan en el modelo de cambio
conceptual y asumen que los cambios en los aspectos no conceptuales ocurren simultdneamente a estos.
El estudio desarrolla una revision tedrico-epistémica sobre los modelos de formacién cientifica y destaca
autores que convergen en un modelo integrador para promover cambios en el ser, el saber y el hacer.
Asimismo, se considera la realidad educativa de los procesos de formacién en ciencias desde la
articulacion del pensamiento complejo. Se concluye sobre la pertinencia del modelo integrador para
resignificar la formacion cientifica en los estudiantes de educacion basica primaria. Y finalmente, se
reflexiona sobre las implicaciones didacticas, metodoldgicas y en la praxis docente, para lograr tal
resignificacion.
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THEORETICAL-EPISTEMIC BASES OF AN INTEGRATIVE MODEL FOR
SCIENTIFIC TRAINING

ABSTRACT

From the framework of a holistic science, the need arises to demonstrate the approach to content not only
conceptual, but also attitudinal, axiological and procedural in the educational practice of science teachers.
However, most research focuses on the conceptual change model and assumes that changes in non-
conceptual aspects occur simultaneously with them. This article develops a theoretical-epistemic review
on the models of scientific training and highlights authors who converge in an integrative model to
promote changes in being, knowing and doing. Likewise, the educational reality of science training
processes is considered from the articulation of complex thought. It concludes on the relevance of the
integrative model to re-signify scientific training in students of basic primary education. And finally, it
reflects on the didactic and methodological implications and on the teaching practice, to achieve such
resignification.
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Introduccion

En el ambito de la educacion en ciencias naturales se considera de suma
importancia investigaciones que traten de las dificultades y problemas que presentan los
estudiantes al aprender conceptos cientificos. Pero sobre todo que posibiliten a través de
su andlisis la construccion de nuevas estrategias que aporten a la ensefianza de manera
significativa de estos conceptos (Pineda y Afanador, 2014).

Por ello, es comprensible que exista un gran caudal de investigaciones
encaminadas a identificar las ideas previas de los estudiantes, y los conceptos o temas
que se le dificultan internalizar (Campanero & Otero, 2000). La gran mayoria de estos
trabajos se enmarcan dentro de un modelo constructivista de aprendizaje denominado
cambio conceptual (Cudmani, Pesas y Salinas, 2000).

Sin embargo, el modelo de cambio conceptual “lleva implicito la idea de que en
el aprendizaje significativo los cambios conceptuales van acompafiados de cambios
simultaneos en los campos, axioldgicos, actitudinales y ontoldgicos” (Cudmani, Pesa y
Salinas, 2000, p. 4). Por tanto, los propios generadores del modelo sugieren la urgencia
de modificarlo y contar con una visién mas desarrollista de éste. Un modelo que permita
evidenciar no solo los patrones de cambio, sino también la influencia mutua entre los
varios componentes, asi como de las interacciones de las visiones epistemoldgicas de
los estudiantes en el aprendizaje de conceptos.

En este marco de ideas, por ejemplo, la Organizacion de las Naciones Unidas
para el Fomento de la Educacion y la Cultura (UNESCO), en Educacién para una
ciudadania mundial (2016), sefiala si bien de modo mé&s amplio, que la educacion de
calidad y pertinente es y seguird siendo un desafio pendiente, por ello enfatiza en la
importancia de valores, actitudes y competencias que fomente el respeto mutuo y la
coexistencia pacifica. Asimismo, el reconocimiento de que los estudiantes deberian
egresar de la escuela con un conocimiento basico de las ideas, procedimientos y valores
de la ciencia, es tan cierto que ha llegado a ser incluso universal (Harlen, 2010).

A partir de los razonamientos desarrollados, se hace impostergable la necesidad
de integrar en las estrategias utilizadas por los docentes de ciencias, elementos que no se
limiten a lo conceptual, y que no excluya el saber, el sentir y el hacer, por el contrario,
puedan verificarse las interacciones entre estos tres ambitos (Cudmani et al., 2000;
Olivo-Franco, 2017).

De ahi que el presente estudio tenga como propdsito una revision tedrica
epistémica sobre los modelos de formacion cientifica y destaca autores que convergen
en un modelo integrador para promover cambios en el ser, el saber y el hacer. De igual
manera, se considera la realidad educativa de los procesos de formacion en ciencias
desde la articulacion del pensamiento complejo como justificacion para implementar
este modelo.
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El método que se usa es la investigacion documental, muy poco referenciada
desde la metodologia tradicional. Mediante esta es posible regresar a las fuentes,
nutrirse del pensamiento original de filésofos, autores, cientificos, a partir de sus
escritos, sin intermediarios y de actores de primera mano (Gémez, 2011; Vargas, 1998).

Es claro que el paradigma de investigacion desde el cual se enmarca el estudio
es el llamado postpositivista, emergente, cualitativo o interpretativo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010; Martinez, 2012; Rojas, 2014).

Dado que el interés central de la investigacion es de caracter interpretativo y
comprensivo, a partir de este dialogo con las fuentes, reelaborar un conocimiento y
saberes previos producidos, suponen una modificacion del fendmeno objeto de
reflexion. Se afirma entonces, que desde el marco de este estudio la l6gica de
construccidn de conocimiento se orienta hacia lo interpretativo-comprensivo, siendo una
investigacion reconstructiva (Vargas, 1998).

Para una mayor comprension del marco epistémico y metodoldgico de la
presente investigacion se cita a Arnald, Del Rincon y Latorre (1998), quienes sugieren
la denominacion de paradigma humanistico interpretativo, y destacan tres caracteristicas
de este. La primera el paradigma es holistico, es decir, persigue una comprension global
del fenémeno y con ello concederle mayor fuerza y sentido. En el caso particular se
hace un esfuerzo por considerar los autores y referencias que de alguna u otra manera
privilegian o hacen un eshozo por favorecer un modelo integrador en la formacién
cientifica.

En segundo lugar, este paradigma es inductivo, lo cual enmarca a la
investigacion como un proceso de interaccion entre la teoria y la realidad estudiada. Se
trata entonces de descubrir en las diversas fuentes y autores que registran sobre el
fendmeno en cuestidn y si es posible develar nuevos significados a lo que usualmente se
ha interpretado (Gomez, 2011).

Por ultimo, concede al trabajo un caracter ideografico, dado su singularidad,
unicidad y excepcion a las generalizaciones.

Desarrollo

Uno de los primeros autores que referencia esbozos tedricos y conceptuales para
un modelo integrador es Delors (1996), mediante la propuesta de una ciencia holistica,
presentada en el Informe de la UNESCO. Esta constituye un giro copernicano en lo
didactico-pedagdgico porgue se afirma que el desafid de la escuela y de los docentes es:
aprender a conocer; aprender a hacer; aprender a vivir juntos; y aprender a ser.
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A estos principios aun vigentes se les conoce como los cuatro pilares de la
educacioén. Tales demandan que los docentes deben facilitar y mediar los aprendizajes,
yendo mas alla de los paradigmas cognitivistas e integrando aspectos tan
distintivamente humanos como las emociones, habilidades, la convivencia social y ética
(Maturana 2002; Mellado et al., 2014; Picardo, 2002).

Estos pilares se encuentran interrelacionados entre si, el primero es aprender a
conocer. Pero teniendo en cuenta los cambios consecuencias de los avances de la
ciencia, la globalizacion economica y social para ello hay que combinar una cultura
general suficientemente amplia con la posibilidad de profundizar los conocimientos en
un pequefio nimero de materias. Lo que supone aprender a aprender para y a lo largo de
la vida. El segundo pilar es aprender a hacer cuyo fin es el de adquirir no solo una
cualificacion profesional sino, mas generalmente una competencia que capacite a los
individuos para hacer frente a diversas situaciones y a trabajar en equipo. Igualmente,
aprender también a hacer en el marco de las distintas experiencias sociales o de trabajo.

Aprender a vivir juntos, es el tercer pilar que implica desarrollar la comprension
del otro y la percepcion de las formas de interdependencia, proyectos comunes,
resolucion de conflictos, respetando los valores, el pluralismo, la comprension mutua y
la convivencia armdnica. Finalmente aprender a ser, que implica el florecimiento mejor
de la personalidad y obrar con creciente autonomia, de juicio y de responsabilidad
personal.

Desde la perspectiva de este trabajo el reconocimiento que hace Delors (1996)
de que la mayoria de los sistemas educativos privilegian la adquisicién de
conocimientos, en detrimento de otras formas de aprendizaje es significativo. Por tanto,
importa concebir la educacion, incluyendo la educacién en ciencias como un todo.

Ello implica en lo relacionado a la educacion en ciencias que la escuela debe
desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje que den cuenta no solo de los
conocimientos cientificos o contenidos de tipo conceptual, sino de contenidos
actitudinales, procedimentales y axiolégicos (Espafia, 2008, Pereira, 2016).

Posteriormente, la Agencia Internacional para la Evaluacion del Rendimiento
Educativo [IEA] en el marco de evaluacion Trends International Mathematics and
Sciences Study (TIMSS, 2015), apuntd que en el mundo de hoy una comprension de las
ciencias es imperativa, ya que los ciudadanos requieren tomar decisiones informadas
sobre ellos mismos y sobre el mundo que los rodea (TIMMS, 2009). En este mismo hilo
argumental, Harlen (2010) coincide al enfatizar en la urgencia de una ciencia mas
holistica. Para este autor el objetivo principal de la educacion en ciencias debiera ser:
“capacitar a todos los individuos para que informada mente tomen parte en las
decisiones y participen en acciones que afecten su bienestar personal y el bienestar de la
sociedad y de su medio ambiente” (Harlen, 2010, p. 1).
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Igualmente, el Programme for International Student Assessment [PISA] (2015)
apunta sobre la necesidad de que la poblacion mundial tenga una formacion en ciencias
y enfatiza en que esta implica mas que simplemente tener conocimientos cientificos,
abarca capacidad para aplicarlos, también ciertas habilidades y actitudes, es decir
también se aboga por mirar la ciencia de una forma mas holistica.

En armonia con estos planteamientos al definir el concepto de competencia
cientifica el informe de PISA (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
[OECD], 2016), lo hace mediante estos términos: “la habilidad para interactuar con
cuestiones relacionadas con la ciencia y con las ideas de la ciencia como un ciudadano
reflexivo” (p. 24). Asimismo, se proponen tres (sub)competencias: a) explicar
fendmenos cientificamente; b) evaluar y disefiar la investigacion cientifica; y c)
interpretar datos y pruebas cientificamente. Sin embargo, se hace énfasis que para
desarrollar todas esas competencias se requiere de conocimientos cientificos y estos son
clasificados en: conocimientos de hechos, conceptos, ideas, teorias, conocimientos
procedimentales y conocimientos epistémicos.

Desde la perspectiva del trabajo los autores e instituciones traidos a colacion
hasta el momento resultan importantes porque tal como lo sefialan Sanmarti y Marquez
(2017):

...la nueva aproximacion al concepto de competencia cientifica, discrimina entre

el conocimiento de métodos y estrategias para “hacer ciencia”, del conocimiento

“sobre qué entendemos por ciencia”. Y también afiade el campo de las actitudes

(hacia la ciencia, cientificas y hacia la aplicacion social de la ciencia). (p.5)

Sirva lo anterior para confirmar la urgente necesidad de evidenciar en la préactica
y el quehacer pedagogico de los docentes de ciencia el abordaje de estos tres tipos de
contenidos y no solo los conceptuales.

Justificacion de un modelo integrador en ciencias naturales desde el marco legal
educativo colombiano

En Colombia la ley 115 de 1994 establece la formacién cientifica basica con
fines de la educacion (articulos 5, 7, 9,13). Para concretizar estos fines las competencias
son adoptadas por organismos nacionales como el Ministerio Nacional de Educacién
(MEN), a través de la publicacion de lineamientos curriculares, estandares basicos de
competencias, y recientemente deberes basicos de aprendizaje (DBA), matrices de
referencia, todo esto para lograr una formacion cientifica que se aproxime a las
exigencias del mundo actual.

Ahora bien, a fin de contextualizar a mayor grado la formacion en ciencias
naturales en la educacion basica colombiana conviene reconocer primeramente que el
derrotero en este caso lo enmarcan organismos internacionales como la UNESCO vy la
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OECD, de ahi que el MEN, exhorte a que los curriculos del pais se definen a partir de
los cuatro pilares de la educacion definidos por Delors (1996), las definiciones de
competencia cientifica sefialados por la OECD (2006).

Teniendo esta contextualizacion en mente el MEN (2006), reconociendo que
vivimos en medio del mundo de la complejidad en los estandares basicos de
competencias referidas a los hechos naturales se aproxima a definir las ciencias como
un cuerpo de conocimientos que tienen lugar en el mundo de la vida y que se pueden
dividir en procesos bioldgicos, procesos fisicos y procesos quimicos.

En este sentido el MEN (2006), plantea como una de las metas de formacion
cientifica: la formacién cientifica en educacién basica y media, favorecer el desarrollo
cientifico, desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo, desarrollar la capacidad de
valorar criticamente la ciencia y finalmente aportar a la formacion de hombres y
mujeres como miembros activos de la sociedad. Se considera ademas que para lograr
estos propositos entre otros aspectos se debe evaluar de forma diferente a la tradicional,
implementar el trabajo colaborativo, trabajar desde la interdisciplinariedad, y desde una
pedagogia de niveles de complejidad creciente, y enmarcado desde la Teoria del
Aprendizaje significativo.

En la figura 1, mediante un mapa conceptual se recrea la aproximacion del
contexto de las ciencias naturales de la educacion basica en Colombia desarrollado en
este aparte.
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Figura 1. Aproximacion contextualizada de la educacion de las ciencias naturales en
Colombia. Fuente propia (2019)
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Bases epistémicas y tedricas que sustentan un modelo integrador

Las concepciones epistemolodgicas tienen influencia significativa sobre la
manera como se ha ensefiado y sobre el aprendizaje significativo de las ciencias
(Cudamani et al., 2000). No es de extrafiar que la idea de una ciencia acabada, perfecta
con generalizaciones y principios fisicos idealizados haya generado la idea de una
educacion llamada por Freire “bancaria”, que persiste en la escuela como poseedora de
un saber acabado y la falsa creencia de que su propdsito es transmitirlo (Martinez,
2012).

Ahora bien, es la tendencia de las investigaciones educativas en ciencias,
establecer analogias entre los procesos empleados por la comunidad cientifica para la
convalidacion de teorias y modelos y los modelos que interpretan la ensefianza y
cambios generados en el aprendizaje de las ciencias por parte del estudiantado
(Cudamani et al., 2000). En primer lugar, una influencia destacada en el campo de la
ensefianza de las ciencias es la obra de Kuhn, La estructura de las revoluciones
cientificas (1971).

El modelo kuhniano apunta que las teorias cientificas no se evalian mediante
una comparacion simple con la realidad, sino que las reglas que se usan para evaluarlas
dependen de ellas mismas, y por ende no son neutrales. En consecuencia, la ciencia no
se dirige hacia la obtencion de la verdad cientifica, en contraste evoluciona a partir de la
situacion en que se encuentra en cada momento histérico (Laguna, Cocho &
Miramontes, 2016). En el caso de la epistemologia de Kuhn, se encuentran referencias a
los méas diversos modelos explicativos de la psicologia, tales como la Gestalt, el
asociacionismo de Piaget y la psicologia cognitiva intrincadas tal como lo plantean
Brunnetti y Ormart (2010), “en un fértil didlogo con la generacion del conocimiento
cientifico” (p. 110).

Por tanto, para estos autores Kuhn da a las cuestiones cognitivas una
trascendencia destacada e intuye que en un cambio de esquema conceptual debia haber
mAas que cuestiones estrictamente cientificas. De igual forma, Kuhn ha incluido aspectos
de la psicologia de los procesos cognitivos, y establece una relacion bidireccional, ya
gue ambas se encuentran mutuamente referidas (Brunnetti y Ormart, 2010).

Vale reconocer que, si bien en muchos aspectos la epistemologia kuhniana ha
influenciado positivamente sobre la ensefianza de las ciencias, por ejemplo, en la
apertura del modelo de aprendizaje de cambio conceptual que vincula con la historia y
la cultura, y supera el positivismo logico del conocimiento cientifico (Cudamni, et al.
1997; Hewson y Thorley, 1989). El impacto de tal modelo de ensefianza restringe el
concepto de progreso cientifico a un efecto pragmatico, en el sentido de que la nueva
teoria que se adopta seria aquella en la cual los resultados practicos obtenidos sean los
mas efectivos.
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Desde la vision y lindes epistemologicos y tedricos de esta investigacion se
destacan autores como Morin con el llamado pensamiento de la complejidad (Morin,
2001; 2002; 2010). Y es pertinente porque la complejidad ademas de permitir abordar la
investigacion, posibilita nuevas formas de acercamiento a los escenarios de estudio,
permite asumir que la realidad constituye una cosmovision del mundo de la vida
integrada por la multiferencialidad (Wilinski, Martinez y Méndez; 2014).

Particularmente es mediante esta vision de integralidad, complejidad y
transdisciplanariedad aportada por Morin (2001), a traves de la cual propone
trascendentales cambios al sistema educativo encaminados sobre todo a la no
fragmentacion de los saberes, y la reflexion acerca de lo que se ensefia.

Precisando en estos hechos se enfatiza la necesidad de unos saberes necesarios:
una educacion que cure la ceguera del conocimiento; una educacion que garantice el
conocimiento pertinente; ensefiar la condicion humana; ensefiar la identidad terrenal;
enfrentar las incertidumbres; ensefiar la comprension; y, asi como, ensefiar la ética del
género humano. La formacion en esto saberes constituye una via confiable para
replantear el sentido con el que se orienta la educacion en los distintos niveles del
sistema educativo. En la figura 2, se puede visualizar a manera de sintesis el
pensamiento de la complejidad desde la vision de Morin.

PENSAMIENTO DE LA COMPLEJIDAD
DESDE LA VISION DE E. MORIN

ofrece una

y social

e54(perspectiva de pensamiento complejo es Paradigmatica
I Se concentra en
la complejidad humana
a partir de porque 2y
REALIDAD \

se articula a
Método de Complejizacion los nuevos paradigmas Aplica a todo tipo
del conocimiento de realidad

construida a partir de
reordena
el conocimiento
Cibernética de Teoria de la
segundo orden comunicacién

Figura 2. Pensamiento de la Complejidad desde la vision de Morin.
Elaboracion propia (2019)

Otro apunte moriniano significativo, segin lo sefiala Osorio (2012), es integrar
“lo humano como elemento constitutivo y constituyente de la complejidad” (p. 272). En
este punto, Morin (2001) converge con los planteamientos de Maturana (2002), con
respecto a la reivindicacion de lo humano, de las emociones, el lenguaje y la
convivencia, en particular en los procesos educativos.
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Coincidiendo con lo anterior, Maturana (2002) es otro de los autores
fundamentales que vale revisar. Maturana representa una contribucién valiosa para la
presente revision tedrico-epistémica porque revindica lo humano sobre el racionalismo
craso. Tal como lo reconoce Urbina (2013), Maturana ofrece una reflexion sobre el
vacio existencial y las multiples carencias afectivas heredado del positivismo y el
racionalismo.

Partiendo de esta reflexion propone cuatro principios: 1) las emociones son el
fundamento de las acciones humanas; 2) el amor es la emocion que fundamenta lo
esencial; 3) las emociones sustentan el razonar al definir el espacio en que el razonar
tienen validez; 4) el amor es la base de la salud fisioldgica y psiquica.

Por consiguiente, para Maturana (2002), siendo la emocidn el motivo de toda
accion humana, seria necesario revisar como se dan los procesos de aprendizaje en las
instituciones educativas, bajo qué emociones se producen. Asi, sus interesantes
posiciones se constituyen en razones que justifican un modelo integrador.

Modelo reticular

Los planteamientos tedricos de Laudan et al. (1986), que proponen un modelo
reticular el cual sostiene que un cambio en uno de los campos en la estructura
cognoscitiva, no implica necesariamente un cambio holistico que abarque todas las
areas de esta. En un contraste con un modelo jerarquico de cambio conceptual, el cual,
aungue reconoce los cambios ontoldgicos, metodoldgicos y axioldgicos, plantean que
estos ocurren de manera simultanea al cambio conceptual (Cudmani, De Salinas y Pesa,
1994).

El modelo reticular plantea que se establecen lazos entre propdsitos, métodos y
afirmaciones factuales. Por tanto, privilegiar uno de estos niveles no debera hacerse,
sino que las demandas axioldgicas, metodoldgicas y factuales estan intimamente
relacionadas y son interdependientes a los cambios de paradigmas cientificos (Cudmani,
De Salinas y Pesa, 1994; Cudmani et al., 2000; Khun, 1971; Laudan et al., 1986).

Vale la pena resaltar que, en la investigacion educativa en ciencias, las
contribuciones de Laudan concuerdan con otras que vienen insistiendo tal como lo
sefialan Cudmani et al. (2000), “sobre la necesidad de integrar contenidos, métodos,
objetivos y valoraciones a fin de favorecer aprendizajes mas significativos” (p. 4), sin
duda esta es una de las aportaciones mas importantes de Laudan, que se develan en el
desarrollo de esta revision. Desde este modelo integrador se prioriza propuestas que
tengan en cuenta la complejidad del proceso de ensefianza aprendizaje de las ciencias y
que abarquen como lo sefiala Solbes y Vilches (1992), cambios no solo conceptuales
sino “cambios metodologicos (superacion de los razonamientos de sentido comun, de la
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metodologia superficial); procedimentales (referidos a la adquisicion de procedimientos
generales de trabajo intelectual); o epistemologicos™ (p. 11).

Ahora bien, para favorecer tales cambios se hace necesario segin Solbes y
Vilches (1992), incorporar otras estrategias, y afiade que se plantean profundizaciones
en la ensefianza de conceptos, los procedimientos y los valores y actitudes, a partir de
“los avances recientes en las ciencias cognitivas, en las neurociencias y en los estudios
CTS, la realidad de la educacion cientifica no formal y otros nuevos problemas
educativos (p. 15).

De otro lado, se revisan ademas los planteamientos de Moreira, Caballero y
Rodriguez, (1997), relacionados con el constructivismo social. Moreira explica desde
diferentes perspectivas de aprendizaje significativo tales como la ausbeliana, piagetina,
kelliana, vigotskiano, de Johnson-Laird, y finalmente, desde la teoria de Novak. Hasta
esta ultima el aprendizaje significativo se habia enfocado desde un punto de vista
cognitivo, aunque reconoce que “obviamente, todos sabemos que el ser humano no es
solo cognicion. jLa persona conoce, siente y actta! (Moreira, Caballero & Rodriguez,
1997, p. 13).

De esta manera Moreira retoma el constructivismo humanista desarrollado por
Novak y Gowin (1988). Aunque la disposicion para aprender se rastrea desde la teoria
de Ausubel es Novak, quien da un toque humanista al aprendizaje significativo (Novak
& Gowin, 1998). Y es precisamente esta disposicion para aprender en la que se puede
percibir la importancia del dominio afectivo.

Por tanto, se hizo necesario considerar los aportes de Novak resaltados por
Moreira para esta investigacion y que resume bien este tltimo en la siguiente frase: “El
aprendizaje significativo subyace a la integracion constructiva entre pensamiento,
sentimiento y accion lo que conduce al engrandecimiento (“empowerment”) humano”
(p. 13). Queda claro que tanto para Novak, como para Moreira una teoria educativa
debe considerar que los seres humanos piensan, sienten y actlan y debe ayudar a
dilucidar como se pueden mejorar las maneras a través de las cuales hacen las personas
hacen esto.

Al finalizar este aparte, desde las proclamaciones libertarias de Maturana (2002),
con respecto a los criterios de objetividad y subjetividad del positivismo craso, y con el
fin de trascender de los simples limites de describir las teorias, y epistémicas que sirven
de basamento a un modelo integrador de formacion cientifica, el sujeto cognoscente en
un ejercicio autopoiético propone el mapa mental presente en la Figura 3. Este
representa una perspectiva mental, idiosincratica a partir del anterior didlogo o
“lenguajear” como diria Maturana (2002, p. 65), con los autores, libros y teorias
revisados.
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Figura 3. Bases tedrico- epistémicas que sustentan un modelo integrador para la
formacidn cientifica. Fuente propia (2019)

Implicaciones de un modelo integrador en la formacion cientifica

A partir de las consideraciones referidas a la ensefianza y al aprendizaje, se
evidencia la coherencia de implementar y validar estrategias para el aprendizaje
significativo en las ciencias, enmarcada dentro de los principios de un modelo
integrador.

Para ensefiar ciencias es absolutamente necesario que quienes lo hagan, es decir
los docentes, estudien la epistemologia y filosofia de esta. Hacerlo permite un
entendimiento de cémo las diversas perspectivas epistemoldgicas han influenciado
sobre la didactica y. ensefianza de las ciencias. Obviamente la concepcion adoptada por
quienes tienen a su cargo el roll de formador cientifico también influenciard sobre su
quehacer pedagdgico.

Sin embargo, las exigencias de un mundo complejo y globalizado se inclinan
hacia una concepcion de ciencia holistica, por tanto, queda rezagado Yy
descontextualizado en el tiempo la vision tradicionalista.

En este sentido, es importante reconocer que las dificultades de los estudiantes
en cuanto al aprendizaje en ciencias no pueden limitarse a sus deficiencias conceptuales,
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0 a sus ideas previas o errores conceptuales. Es necesario visibilizar otros campos y en
consecuencia dificultades de tipo axioldgico, actitudinal o procedimental (Solbes,
2009).

Por consiguiente, es impostergable para todos los docentes de ciencias naturales
resignifiquen sus modelos de formacién cientifica empleados en su praxis pedagdgica a
fin de que mediante éstos puedan promover cambios en los campos conceptuales,
axiologicos, procedimentales y actitudinales en los estudiantes.

A manera de inconclusiones

A partir de las consideraciones anteriores surgen algunas aproximaciones que
son importantes sefalar:

En primer lugar, se pudo revisar la notoria influencia de los planteamientos
kuhnianos en el planteamiento de un modelo de ensefianza de cambio conceptual
jerarquizado, que supone que los cambios conceptuales van acompafiados de cambios
axiologicos ontoldgicos.

En segundo lugar, revisiones epistemoldgicas alternativas como las de Laudan
permiten plantear un modelo reticular de ensefianza, que constituye un marco
epistemoldgico adecuado para la integracion de los componentes conceptuales,
procedimentales, actitudinales, y axiol6gicos de los contenidos cientificos. En el mundo
actual que se reconoce cada vez mas complejo, globalizado y holistico en todos los
campos incluyendo la educacion, pensar en un modelo integrador para la formacion
cientifica responde coherentemente a las exigencias que implica tal vision de una
realidad compleja sustentada por autores como Morin y Maturana entre otros; y con
planteamientos como los de Delors, conocidos como los cuatro pilares de la educacion:
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, y aprender a ser.

En tercer lugar, finalmente, un modelo integrador implica que se reconozcan no
solo dificultades de tipo conceptual, sino también dificultades en los campos
axioldgicos, procedimental y actitudinal de los estudiantes. Por tanto, es urgente y
necesario que los docentes de ciencias naturales se planteen como propoésito de su praxis
educativa resignificar sus modelos de formacion cientifica a fin de promover cambios
en los campos sefialados.
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