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Resumen

El entorno contemporaneo es principalmente tecnificado y digital. La velocidad con la que las sociedades
se han visto transformadas por el impacto de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)
ha provocado que la alfabetizacién digital sea un requisito del siglo XXI para el ciudadano comun. En el
caso de las instancias educativas de todos los niveles se les plantea una doble problematica: por un lado, la
de cerrar la llamada brecha digital; y por el otro, la de crear contenidos pertinentes a sus respectivos
entornos socioculturales. En relacién a las ciencias bioldgicas, en este trabajo se hace la reflexién de la
urgente necesidad de crear contenidos idéneos para su ensefianza con el auxilio de las actuales
tecnologias multimedia y los lenguajes informaticos como herramientas de desarrollo. También se hace
hincapié en la necesidad de seguir creando una “cultura digital” en los docentes que ensefian ciencias y

gue permita su contagio hacia los alumnos. Finalmente, se presentan los esfuerzos que un grupo
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multidisciplinario de académicos de la Universidad Veracruzana, México, hemos iniciado para contribuir a
la creacién de contenidos para la ensefianza de ciencias bioldgicas, asi como para la difusidn y divulgacién
de las mismas hacia la poblacidon en general. *Este trabajo es producto de la Linea de Generacion y
Aplicacidn del Conocimiento “Estudios Multidisciplinarios sobre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Cultura” del
Cuerpo Académico “Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innovacion en la Sociedad del Conocimiento” de la

Universidad Veracruzana, México.
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Introduccion

Las actuales tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) estan modulando las maneras en que
los seres humanos nos comportamos en lo individual y como sociedad. Es cada vez mas frecuente el uso
de la tecnologia para actividades que ahora son consideradas cotidianas, tales como el uso de cajeros
automaticos, tarjetas de débito con los que se nos paga el sueldo o diferentes modalidades de pago
electrénico en internet. También se ha vuelto usual el uso de programas de mensajeria instantanea para
los teléfonos moéviles (tales como whatsapp) y aplicaciones informdticas, denominadas “applets,” para
realizar diferentes actividades desde el teléfono modvil o, mas recientemente, desde las tabletas

electrodnicas.

Todo lo anterior cambia el modo en que nos relacionamos con nuestro entorno y entre nosotros, pues el
uso de estas tecnologias, ha posibilitado la formacién de las llamadas redes sociales en diferentes
contextos socioculturales que, por lo mismo, resulta en diferentes efectos: desde la comparticién de
chismes o noticias, hasta la coordinacién de esfuerzos para localizar a personas perdidas o el rescate de
victimas de desastres naturales, pasando por la coordinacion que dichas redes han facilitado en el caso de

los movimientos sociales y politicos, como sucedié durante la llamada “primavera drabe” en el norte de
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Africa en 2010, y cuyos efectos todavia se siguen percibiendo y analizando

Lamentablemente, el abuso de estas mismas herramientas ha generado formas de patologias en personas
con tendencias obsesivo-compulsivas ocasionando formas paraddjicas de aislamiento. Paradéjicas porque
aunque los individuos puedan formar parte de redes sociales, se va perdiendo el contacto cara a cara con
aquellos que conforman sus redes, y obsesivo-compulsivas porque existen personas que pueden estar
ocupando grandes cantidades de tiempo en mantenerse “en linea” o conectados para estar al tanto de lo
mas reciente que se esté comentando en las redes. En ambos casos, todavia queda por verse cdmo
afectaran estos usos a las relaciones interpersonales y laborales. Por lo pronto ya se han acufado

neologismos para describir algunos de estos efectos, tales como tecnoestrés o ciberbullying.

El ambito educativo no ha sido inmune al efecto de las TIC, y toda la fenomenologia derivada de su
impacto, en las estructuras y procesos que lo componen. Al menos unos quince afios atrds, lo que se
conocia como innovacion tecnolégica en la educacién, era tener acceso tanto por docentes como por
alumnos, a una computadora en los llamados laboratorios o centros de computo. En el caso de los
docentes, se consideraba innovador para la ensefianza el que alguien pudiera pasar del uso del pizarrén o
de acetatos y diapositivas, al uso de presentaciones en programas como PowerPoint, y si se le agregaba
alguna pequefia animacion ya era el colmo de la sofisticacion. Ni que decir que los individuos que podian
usar con soltura una computadora personal y manejar estas primeras herramientas de presentacién

grafica eran considerados como “expertos” o al menos con una inteligencia notable.

Ahora, con la evolucién que han tenido los programas de cdmputo para el desarrollo de contenidos
multimedia y el abaratamiento de los procesadores, el escenario ha cambiado mucho. Al dia presente se
cuenta con computadoras muy poderosas en su desempeno a costos verdaderamente accesibles. Ya no es
necesario contar con estaciones de trabajo de varias decenas de miles de pesos. Ahora (2014) por unos 4 o
5 mil pesos mexicanos un docente o estudiante tiene una herramienta computacional con todo lo

necesario para realizar todas las tareas que necesite y mucho, muchisimo mas. No obstante, al parecer las
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habilidades para hacer un uso creativo o innovador de estas tecnologias no han ido a la par que su
desarrollo. Pareciera que seguimos siendo mdas bien consumidores pasivos de tecnologia que usuarios

ingeniosos de ellas.

Con lo anterior, se hace evidente la urgencia de la alfabetizacién digital para el uso creativo de tales
herramientas, pues es claro que numerosas personas siguen creyendo que comprar la computadora o
tableta electronica mas cara, o el teléfono celular “inteligente” mds nuevo y caro, les va a resolver sus
asuntos académicos o cotidianos. Mas bien, se estd dando el caso que mientras los ciudadanos no sean
capaces de utilizar estos recursos con soltura y eficacia, sélo seran aparatos de lujo o como simbolo de
estatus en el caso de quienes pueden adquirirlos, y objetos y medios aspiracionales para quienes no

pueden obtenerlos. Tal es el caso para la mayoria de los ciudadanos de México.

Lo que urge entonces es implementar las estrategias, recursos y procesos necesarios para que en el
contexto que nos ocupa, el docente, el alumno y hasta los padres de familia, sean capaces de usar los
artilugios informaticos, sean aparatos o programas, para desempefiarse exitosamente en sus respectivas
tareas. Es lo que en el ambiente pedagdgico se denomina adquirir las habilidades instrumentales y
competencias cognitivas para un adecuado proceso de ensefianza-aprendizaje. Habilidades que los
colocaran en mejor situacion para su insercion como ciudadanos idéneos para la actual sociedad. En lugar
de asociar tan ligeramente el concepto de “inteligente” a estos aparatos, mas bien hay que cultivar la

inteligencia de sus usuarios.

Ciudadania, Alfabetizacion Tecnocientifica y Educacién en Ciencias.

El evidente avance en la mejoria de la calidad de vida y del desarrollo econédmico de aquellos paises con

mejores avances tecnocientificos imponen la necesidad de que los ciudadanos comprendan la importancia

de ser educados axiolégicamente en ciencias. Y cuando se dice ciudadanos debe entenderse en el sentido

mas amplio de la palabra, no sélo a aquellos que componen el ambito escolar o académico que se asumen
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como conscientes de sus derechos y responsabilidades, sino cada vez mas urgentemente al ciudadano

politico y al ciudadano de calle.

En el caso de los politicos, una adecuada alfabetizacidn cientifica en general les permitiria entender que el
pensamiento cientifico, lejos de ser un peligro para ellos, es esencial para la democracia, pues en palabras
de Joan Guinovart, Presidente de la Confederacion de Sociedades Cientificas de Espaiia, “... para mantener
un sistema politico democratico necesitamos conocimiento. Sélo una sociedad con un adecuado nivel de
educacion cientifica puede evitar ser manipulada por los que detentan el poder y es capaz de tomar
decisiones basadas en la evidencia sobre temas de la mayor trascendencia para nuestro bienestar e
incluso nuestro futuro como especie.” (Guinovart, 2011). Claro estd que mientras el ciudadano politico
tenga un pobrisimo nivel educativo y cultural, el argumento anterior le parecera cuando menos ingenuo.
Podria facilmente pensar que mientras se tenga poder y recursos la democracia le tiene sin cuidado. Su
ignorancia le impedird ver que no invertir en educacién y ciencia para la democracia, con el tiempo y de
manera ineludible —como lo demuestran innumerables ejemplos de la historia contemporanea- hace caldo
de cultivo para la corrupcién extrema de una sociedad toda, que es lo que esta ocurriendo actualmente en
México, en donde todos perdemos calidad de vida, incluido el sector politico y que este tipo de escenario

no tiene ningun futuro a largo plazo.

En el caso de los ciudadanos de calle es necesario lograr que todos, desde la edad mas temprana posible,
puedan aplicar los principios del razonamiento cientifico y que los consideren como razonablemente
confiables para la mejor toma de decisiones. Asi, el obedecer o no ciertas normas de comportamiento
como sociedad reside en el entendimiento o comprensiéon que tengamos de un problema dado. Por
ejemplo, comprender el peligro del calentamiento global y el aumento de los gases de efecto invernadero
obligan a evaluar si se cumplirda o no con el protocolo de Kioto (acuerdo internacional para frenar este
problema). Otro ejemplo lo constituyen los habitos de consumo de tabaco o de alimentacién, que han
provocado verdaderas pandemias como el cdncer y la obesidad o la diabetes y que el conocimiento

cientifico ha demostrado una y otra vez sus relaciones causa-efecto. Gracias a esto los politicos han podido
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entender su consecuencia negativa en términos de economia, y el ciudadano comun estd entendiendo que
su estado de enfermedad y mala calidad de vida pueden evitarse si cambia sus habitos cotidianos. Para
alcanzar lo anterior se ha requerido el concurso también de eficaces modos de difusién y divulgacién de
tales conocimientos, ahora si, con el apoyo de los gobiernos y sus instancias de salud publica, asi como de
las TIC y hasta de organismos empresariales, pues ahora se ha entendido que estos problemas, a la larga,

afectan adversamente a la sociedad toda.

Los ejemplos anteriores, junto con otros ejemplos de vital importancia como las indudables ventajas de las
vacunas y la necesidad del uso racional de los medicamentos, son aspectos que deben ser valorados con el
apoyo del conocimiento cientifico. Una sociedad no educada cientificamente puede ser facilmente
conducida a error y asi llegar a creer que el sida sélo es un asunto de homosexuales y drogadictos, que el
cambio climatico es una fantasia alarmista, que la extincién de las especies no es un asunto del cual haya
gue preocuparse o que la Tierra fue creada hace unos seis mil afos. Para tener los elementos necesarios

en la evaluacién de estos y otros asuntos se requiere acceso a la informacidn cientifica pertinente.

Por todo ello, en algunos paises, el acceso a la internet como medio de acceso a la informacién ya es
manejado como un derecho humano por las consecuencias que implica. Asi pues, ser un ciudadano
contempordneo implica no sélo que se pueda acceder a la informacidn, sino que se tiene que tener una
minima alfabetizacién cientifica, entendida ésta como el manejo de la informacidn cientifica minima
necesaria para desenvolverse en un mundo dominado, para bien o para mal, por las tecnociencias y sus

consecuencias sociales, econdmicas y ambientales (Bernal y Lopez, 2005).

De igual manera, en relacién al término de alfabetizacién digital y de acuerdo con Area (2001, 2005) se
debiera hablar de alfabetizacion en la sociedad digital, ya que en este tipo de sociedad la alfabetizaciéon
debe ser “un aprendizaje multiple, global e integrado de las distintas formas y lenguajes de representacion
y de comunicacion -textuales, sonoras, icdnicas, audiovisuales, hipertextuales, tridimensionales- mediante

el uso de las diferentes tecnologias -impresas, digitales o audiovisuales en distintos contextos y situaciones
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de interaccién social-”. Con todo ello quedan claros, como dos grandes aspectos, tanto la formacion para
la ciudadania en la sociedad digital como el cardcter multimodal del proceso de alfabetizacion en este

contexto (Area, 2009).

Por la complejidad anterior, en el caso del ciudadano, su derecho a la educacion lleva implicito su derecho
a estar informado de los avances tecnocientificos y cdmo estos lo afectan, asi como a tener una formacioén,
en el caso de la instruccion escolar y de los que escogen carreras cientificas, de alta calidad y actualizada
en términos de que los contenidos que lo nutran debieran ser idéneos para su formacion. Al mismo tiempo
se debe aspirar a educar en ciencias para el ejercicio de una vida responsable ante el medio ambiente, para
el ejercicio de una vida publica informada y responsable para la sociedad, esto es, una conducta
responsable con uno mismo y para con los demds seres humanos. Esto es lo que implica desarrollar

valores, los cuales son imprescindibles para el bien vivir en sociedad.

En relacion con lo anterior, la ciencia se define también por ciertos valores que la modulan y la
caracterizan: honestidad, racionalidad, autocritica, perseverancia, entre otras; si bien, como actividad
humana estad condicionada por factores econdmicos, ideoldgicos, de poder, de ego, y otros que, como
afirma Sanmarti (2002) conllevan una diferenciacién en la practica entre valores “proclamados” y valores

“aplicados”, por lo que las clases de ciencias no estan al margen de esta dialéctica.

Por ello resulta interesante retomar lo que ya postula Lemke (2006) en relacién a los objetivos mas

especificos para la educaciodn cientifica a lo largo de la escolarizacidon y del aprendizaje:

e Para los nifios pequeios: apreciar y valorar el mundo natural, potenciados por la comprension,
pero sin eliminar el misterio, la curiosidad y el asombro.

e Paralos nifios de edad intermedia: desarrollar una curiosidad mas especifica sobre como funcionan
las tecnologias y el mundo natural, cdmo disefar y crear objetos, cdmo cuidar las cosas, y un

conocimiento basico de la salud.
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e Para la escuela secundaria: abrir a todos un camino potencial hacia las carreras de la ciencia y la
tecnologia, proveer informacion sobre la visidn cientifica del mundo que es de probada utilidad

para muchos ciudadanos, comunicar algunos aspectos del rol de la cienciay de

la tecnologia en la vida social, ayudar a desarrollar habilidades de razonamiento légico y complejo,

y el uso de multiples representaciones.

Y para quienes lo deseen: a) un camino menos intensivo que deje abierta la opcién para una
especializacidon cientifica o tecnoldgica, y b) un camino mds intensivo para quienes ya han decidido

seguirlo en la universidad o en la educacion técnica superior.

Entonces, se debe destacar el valor que en si mismo implica educar en ciencias, puesto que el aprenderlas
estd asociado con la visién de la ciencia como una actividad humana, en una cultura particular, que alienta
la formacién de valores en el ser humano relacionados con la forma de actuar, de argumentar y de
comunicarse de la actividad cientifica. Es preciso que el profesorado reconozca que la ciencia hace parte
de nuestra vida diaria y, por lo tanto, les proporciona a los estudiantes elementos para participar con
fundamentos y argumentos cientificos en la toma de decisiones, como ya se menciond anteriormente y

como se recalcara mas adelante.

Ahora bien, como ya se anotd en la introduccién, es indiscutible que en la actualidad vivimos en un
periodo en el que la ciencia y la tecnologia son consideradas como los factores que mas influyen sobre el
rumbo de nuestras vidas, lo que implica un minimo de comprension de los términos y los conceptos
cientificos que nos permita enfrentar con éxito las situaciones que se nos presentan. Para el logro de esta
adecuada apropiacion social de la ciencia se requiere crear condiciones particulares de ensefianza y de
aprendizaje para que la ciencia y sus procesos formen parte inseparable de la cultura. Por lo tanto, la
educacion en ciencias debe aportar de manera decidida a la apropiacion critica del conocimiento cientifico
y a la generacion de nuevas condiciones y mecanismos que promuevan la formacidn de nuevas actitudes

hacia la ciencia y hacia el trabajo cientifico. La educacion en ciencias, inscrita en esta nueva dindmica
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cultural, nos reta a pensar nuevas propuestas curriculares en las que se reflexione acerca de las relaciones
entre la ciencia y su conocimiento publico, y acerca del desarrollo de habilidades para la toma de
decisiones relacionadas con problemas sociocientificos. (Para una reflexién sobre la finalidad de la

educacion cientifica para la ciudadania véase el trabajo de Acevedo, 2004).

Para enfrentar este nuevo escenario es importante la creacién innovadora de contenidos que utilicen la
multimodalidad como aliada para la ensefianza-aprendizaje de ciencias y, en el caso que nos ocupa, de la
ensefianza de las ciencias bioldgicas en especial. Pero antes de comentar este asunto, es pertinente hacer
mencion breve a dos tareas que siguen con el caracter de pendientes, al menos en México: el acceso a la
tecnologia y la brecha cultural digital, lo que produce un uso acritico e inefectivo de la misma, sélo para el

ocio o recreacion y no para procesos de autoaprendizaje para el desarrollo personal.

Cerrando la brecha digital (pero también la cultural).

El primer obstaculo que se tiene que vencer en la creacién de contenidos para la ensefianza de las
ciencias, y para su uso en los procesos de ensefianza-aprendizaje tanto por docentes como por alumnos,
es el de la persistencia de la brecha digital (entendida aqui como la distancia entre aquellas personas que
tienen o no tienen acceso a equipo de cdmputo e internet) en América Latina en general, y en México en
particular. En el primer caso, y segun el sitio Internet World Stats, para el 30 de junio de 2014,
Latinoamérica y el Caribe presentaban 320,312,562 usuarios, lo cual representaba un 52.3% de la
poblacién de dicha regién. Para el caso de México, en diciembre de 2013 se tenia la cifra de 52,276,580
usuarios de internet, lo que representaba un 43.5% de su poblacién (consultese

http://www.internetworldstats.com/central.htm). En cuanto a esto y de acuerdo con datos de la

Asociacion Mexicana de Internet (AMIPCI 2014), el acceso para la poblaciéon sigue siendo limitado y caro.
Esto ayuda a explicar porqué el niumero de usuarios de internet se mantiene en menos del 50% de la
poblacién y que en 62 de cada 100 hogares que tienen una computadora, no cuentan con el servicio por

falta de recursos.
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Ademas, el hecho de que casi la mitad de la poblacidon haga uso en algin momento de internet no significa
gue lo haga con fines instruccionales educativos. De acuerdo con una encuesta de noviembre de 2012
donde el tamafio de la muestra fue de 1000 individuos (Consulta Mitofsky, México 2012,

http://consulta.mx/web/images/MexicoOpina/2013/NA Internet BrechaDigital.pdf ), nos indica que la

generacion de adultos entre 18 y 29 afios ya tuvo contacto con internet en 79% de los casos y la de
mayores de 50 afios sélo reportan un 18%. Esta consulta también indica que la escolaridad y el nivel
socioecondmico elevan la posibilidad del contacto con internet, 83% para el nivel socioecondmico elevado
y 91% para la escolaridad alta. También mostrd que las regiones norte y bajio reportan que mas del 60%
ha tenido contacto con internet en contraste del 35% del sureste. De los internautas mexicanos
encuestados sélo el 10% son mayores de 50 afios y este porcentaje es de 44% en los que no navegan en la
red. Sélo 8% de los que se han conectado a internet no cursaron secundaria, en cambio entre los que no
usan la red ese porcentaje llega a 55%. Finalmente, mds de la quinta parte de los internautas pueden

III

considerarse de nivel “medio-alto” o “alto”, porcentaje que apenas es de 5% en los no internautas.

Por otra parte, y en relacién con lo anterior, estd el asunto del uso que se da a internet. Al respecto, el
mismo informe de la AMIPCI indica que, del total de usuarios ya citados, el 80% hace uso del correo
electrénico o accede a redes sociales, ligeramente por encima de la busqueda de informacién. Aparte de lo
anterior, el hogar fue el principal lugar de conexién (71%), seguido por el trabajo (46%) y la escuela (34%).
En el caso de la escuela esta ocupa un lugar parecido al de los dispositivos mdviles (31%), lugares publicos
y gratuitos (31%) y Cibercafés (30%). Estos ultimos datos nos muestran al menos dos cosas; por un lado,
gue un poco mas de la mitad del uso de internet es para la busqueda de informacién (habria que ver de
qué tipo) y, por otro lado, que la escuela no es el principal lugar de conexidn. Esto ultimo, que por si solo
pudiera ser cuestionable, se compensa con la posible ventaja de que sea el hogar el lugar principal de
conexion. Otro dato interesante es que el 76% de los usuarios se conecta por teléfono, y de estos, 5 de

cada 10 internautas mexicanos se conectan a través de un teléfono tipo smartphone.
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Ante este panorama, las acciones gubernamentales corresponden a politicas de inclusiéon digital que
cuenta, al decir de los politicos, con diversos mecanismos de infraestructura como la red troncal, red
compartida, la conexién de sitios publicos, México Conectado y la transicién hacia la Televisién Digital
Terrestre (TDT); todo lo cual en si mismo no es malo, sino incompleto y, generalmente, poco eficaz, pues
se comete el error de ofrecer el tazén y la cuchara, pero no la sopa ni la mesa y la silla para comer
adecuadamente. No basta con “regalar” computadoras, tabletas digitales o televisores digitales, si en
primer lugar no hay acceso a los servicios y contenidos digitales, o el dinero para pagarlos. Es decir, parece
ser que nuevamente es un asunto de gastar muchos recursos, pero desarticulados de un plan maestro de
corto, mediano y largo alcance para el desarrollo de una cultura educativa tecnocientifica, oportuna y

adecuada.

Ahora bien, si nos apegamos a los datos proporcionados por la encuesta del Mddulo sobre Disponibilidad y
Uso de las Tecnologias de la Informacidon en los Hogares (MODUTIH, 2013) elaborado por el Instituto
Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), sélo tres de cada 10 hogares tienen conexién a internet.
Ademas de lo anterior también se reporta que la velocidad a la que se navega en México es la mas baja
entre los miembros de la OCDE, esto es, se ocupa el ultimo lugar de los 35 paises que forman parte de este
organismo internacional. Segun este mismo informe, del total de usuarios de internet se reporta que el
51.8% la empled como apoyo a las actividades escolares, un poco arriba del uso para actividades de

comunicacion (49.3%) y entretenimiento (39.5%).

Ademas de lo anterior, estas mismas fuentes reportan que por primera vez en el afio 2013 las principales
actividades del internauta mexicano fueron el uso del correo electrénico, seguido del uso de redes
sociales, desplazando esta ultima actividad a la busqueda de informaciéon. Lo cual muestra que la
penetracion del uso de las redes sociales como actividad de ocio esta ahora por encima del uso para
busqueda de informacién en apoyo a la educacién escolar, aunque por los datos para 2014 parece que
estas tres modalidades de actividad presentan porcentajes muy cercanos. Habra que estar pendientes de

las tendencias en los proximos meses y afos. La informacion estadistica completa se puede consultar en
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las siguientes direcciones electrénicas: www.amipci.org.mx; www.ift.org.mx; www.inegi.org.mx.

Todos estos datos nos muestran un fendmeno de uso de las TIC en general, y de la internet en particular,
de manera no necesariamente relacionada con procesos de aprendizaje escolar o para el desarrollo
cultural personal, sino mas bien pareciera ser un uso de comunicacion y de ocio, lo cual refrenda la idea de
qgue los usuarios bien pueden estar adoptando una postura acritica y muy probablemente poco
constructiva para el desarrollo personal. Por lo tanto, es evidente que, mientras que los procesos de
ensefianza-aprendizaje se estan modificando bastante bajo la influencia de las TIC y de planes de
desarrollo educativo de paises que estdan haciendo una fuerte inversién en ello (como es el caso de
Canadd, Alemania, Finlandia o Corea del Sur, por mencionar sélo a algunos de los mas relevantes), por el
otro lado, paises como México no sélo siguen sin cubrir la brecha digital en términos de infraestructura
fisica, sino que ademads a ello se suma la escasa cultura digital para aprovechar dichos recursos en caso de

gue en verdad se alcanzara una cobertura alta.

Es entonces urgente que las politicas de desarrollo e infraestructura para este pais contemplen no sélo la
inversidon en términos fisicos, sino culturales. No tendria sentido lograr un avance significativo en términos
de acceso a las TIC con la infraestructura que garantice su uso (fibra éptica, banda ancha, acceso menos
caro, etc.) si el uso que el ciudadano hara sea predominantemente para el ocio que, si bien es importante
y tiene su lugar en la vida de toda persona, a la larga no resultara en un mejor desarrollo de la sociedad en
términos del buen vivir. Estd claro que paises como los ya citados en el parrafo anterior han recibido
numerosos beneficios de la inversidn que han hecho tanto en infraestructura como en planes educativos

de desarrollo social.

Este escenario obliga a considerar la educacion en ciencias también en una nueva dinamica cultural, que
reta a pensar nuevas propuestas curriculares en las que se reflexione como articular valores vy
conocimiento tecnocientifico para la mejor toma de decisiones bajo un esquema de actividad con metas y

formas de trabajo propias de esta cultura tecnocientifica. Por consiguiente, seria absurdo separar ciencia y
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cultura puesto que, evidentemente, la ciencia se desarrolla en una “cultura particular” a la cual se debe.
En consecuencia, la educacién en ciencias, para alcanzar la meta de ser parte de la cultura del ciudadano
comun, para hacer cultura cientifica pues, requiere como etapa preliminar el disefio y elaboracién de
contenidos adecuados a los respectivos entornos socioculturales; por lo tanto, aquellos deben escogerse
con cuidado, seleccionando los que garanticen criterios de validez tales como ser pedagdgicos, racionales y
de calidad (de alli que el papel de los expertos siga siendo fundamental en cuanto a su participacién en la
elaboracién de tales contenidos). Por todo esto, desde hace tiempo la actividad docente se ha reconocido
como un aspecto critico en la formacién integral de la poblaciéon infantil y adolescente y representa uno de

los elementos mds determinantes del éxito o fracaso de las reformas educativas (Guerra, 2009).

En relacion con todo lo anterior debiera quedar claro que para cerrar brechas en la sociedad de la
informacién se requiere tanto lo fisico como lo mental. El rezago de la estructura fisica se resuelve con
dinero, pero el rezago cultural y la transformacién de la estructura mental requieren algo mas. Por eso
cobra mds importancia todavia que los contenidos que nutran los procesos de ensefianza-aprendizaje de
ciencias estén adecuados a los entornos y comunidades de aprendizaje en donde se aplicardn. No porque
haya leyes universales que aplican aqui y al otro lado del mundo, significa que los contenidos para su
ensefanza se puedan dejar sin supervisién, pues un contenido desarrollado para un usuario en Argentina
no necesariamente serd igual de eficaz para un usuario en Nigeria o Nepal; hay dificultades por superar en
la elaboracion de tales contenidos, empezando por el lenguaje (que no el idioma), asi como los simbolos y
metaforas que son elementos presentes en la ciencia y su descripcién, aspectos que no se discutiran aqui,

pero que merecen un ulterior examen actualizado.

Avances de la iniciativa privada en la creacion de contenidos y su impacto cultural.

Lamentablemente las universidades publicas se estan viendo rebasadas por otras instancias en cuanto a la

creacién de contenidos para la informacién y formacién de los ciudadanos, generando asi sus propios

procesos de culturizaciéon para sus entornos y fines respectivos. Esto que en si mismo podria resultar
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inconexo con el tema aqui abordado tiene mucho que ver, pues si las instancias son aquellas que
promueven modelos de ensefianza capitalista, productos milagro, pensamiento magico y religioso, pues lo
minimo que debieran estar haciendo las instancias educativas oficiales del pais es realizar el mismo

esfuerzo creativo para promover la contraparte: el pensamiento racional, cientifico y en valores.

Como ejemplo de lo anterior se anotan a continuacién un par de ejemplos de los esfuerzos creativos de
dos organismos educativos privados que estdn apostandole decididamente a la educacidn en linea de sus
ciudadanos o clientes diana. Sin aventurar juicios morales previos sobre estas acciones, sirvan sélo como
ejemplo de que si estas entidades son capaces de hacerlo para sus propdsitos, entonces las instancias

gubernamentales estdn obligadas a demostrar que también pueden hacerlo:

El Instituto Tecnoldgico de Monterrey que oferta una maestria en educacién, otra en
tecnologia educativa y un doctorado en innovacién educativa; también una maestria en
administraciéon de tecnologias de informacién en asociacidon con la Carnegie Mellon University v,

por lo tanto, con doble grado; todas a cursarse en linea (www.itesm.mx).

La Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP) que, como muestra, ofrece
una maestria en innovacién en formacién docente, una maestria en e-learning y una especialidad
en docencia digital y ya tiene un centro de servicios de alta tecnologia donde, en colaboracién con
la industria, desarrolla proyectos de innovacién, consultoria tecnolégica y otros servicios
tecnolégicos. Esta institucion catdlica privada ofrece, entre sus departamentos educativos
tradicionales, ademas una Direccidn de Bellas Artes y Proyeccion Cultural y una especie de
Departamento de Desarrollo Espiritual donde se ofrecen recursos religiosos en linea, noticias y ligas

a otros sitios de recursos religiosos y talleres de oracién y vida (www.upaep.mx).

Lo interesante de estos dos ejemplos es que, al margen de lo que podamos opinar sobre ellas, lo que es
indiscutible es la calidad certificada de su oferta educativa y la rapidez con la que se estan adaptando a los

cambiantes tiempos presentes donde las TIC juegan un papel fundamental como medios para alcanzar sus

14
Publicacion # 02 Enero — Junio 2015 PAG


http://www.itesm.mx/
http://www.upaep.mx/

Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

objetivos. Y no lo estan haciendo de manera improvisada, sino de forma sistemdtica y programada vy, en

varios casos, en colaboracidn con otras instancias de reconocido prestigio internacional.

Obviamente, para ello han tenido que desarrollar no sélo programas de estudio innovadores, sino que han
tenido que contar con docentes actualizados y de calidad, asi como, precisamente, contenidos disefiados y
desarrollados especialmente para tales programas. Esto mismo requiere la educacién en ciencias dentro
del sector educativo estatal o nacional. Ni duda cabe que habra que observar con cuidado cémo este tipo
de empresas educativas moldean la cosmovisidn de sus egresados y habra que analizar su impacto cultural
en las sociedades donde se inserten dichos egresados. Este es también otro asunto que merece una

revision permanente.

Contenidos para la enseiianza de ciencias.

Entre las insuficiencias del trabajo en la diddctica de las ciencias y como parte de las criticas actuales a la
educacion cientifica en varias sociedades contempordneas se pueden sefialar las siguientes como

especialmente importantes y problematicas:

Que su énfasis en los contenidos es demasiado abstracto para muchos estudiantes.

Que su seleccidn de contenidos no tiene apoyo empirico con el fin de argumentar sobre su
utilidad para los no especialistas.
Que estd demasiado disefiada para entrenar a futuros trabajadores técnicos.
Que es aburrida y alienante para demasiados estudiantes.
Que trata de imponer como superior una forma particular de pensamiento.

Que no enfatiza la creatividad, las preocupaciones morales, el desarrollo histdrico o el
impacto social.

Que no presta atencion a las dimensiones afectivas y emocionales del aprendizaje.
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Que genera una imagen deshumanizante de las ciencias, no preocupada por las inquietudes
e intereses de la mayoria de la gente y alejada de las vidas reales de quienes hacen ciencia, quienes

la usan y quienes son afectados por ella.

En relacidn con lo anterior, es de particular interés notar que en lo que tiene que ver con la ensefianza o
educacion en ciencias, los aspectos que siguen planteandose como no resueltos son, en resumen, los de
contenidos no adecuados, que la ensefianza no sea aburrida, que sea creativa y emocionalmente atractiva
y se vincule moralmente con aspectos de la vida real. Entonces es urgente que los contenidos que se
generen para la ensefianza de las ciencias, y especialmente las bioldgicas, logren remontar las criticas
enunciadas. Para ello se requiere del concurso multidisciplinario e integral en la elaboracion de los tales

desde una éptica innovadora o por lo menos imaginativa.

En ese sentido, cuando se afirma que los contenidos para la enseifanza de las ciencias debieran ser
pedagdgicos, racionales y de calidad se quiere decir que los conocimientos podran ser racionales o
razonables si los estudiantes son capaces de intervenir experimentalmente en ellos, de argumentar los
resultados, de darse cuenta de sus carencias, de representarlos (modelizacion) y de narrarlos (socializar el
conocimiento). Al hacer referencia a la calidad se piensa en conseguir que los conocimientos sean utiles
para la formacion del estudiante como persona. Para ello deben conectar con sus expectativas personales,
las cuales a su vez, deben formar parte de un proyecto humano, social, estimulante y satisfactorio desde

un punto de vista ético y estético, ademas de cientifico.

En relacién con el apartado anterior, es interesante el planteamiento que hace Pujol (2007) respecto al
estudio de los seres vivos y que ejemplifica mas claramente las ideas antes expuestas: este autor afirma
qgue las propuestas de estudio de los seres vivos, desmarcados de su medio y tan sélo acompafnadas de
preguntas cerradas con respuestas academicistas (¢Cudntas patas tiene...? ¢Qué come...? ¢Como se
reproduce...?) constituyen un enfoque que dificilmente puede ayudar a los escolares a comprender la

complejidad de la interdependencia entre los distintos elementos de la naturaleza y de la importancia del
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papel de cada uno de ellos. Son preguntas que, en general, giran alrededor de un determinado individuo,
desvinculandolo de su interaccidn con el entorno, de la visién evolutiva o de desarrollo de la especie y, por

consiguiente, de su papel y su historia en el espacio y el tiempo, de su desarrollo filogenético.

Es muy diferente, al estudiar un animal (o una planta, o una bacteria), centrar la atencién en cdmo es y en
como cambia y como cambia su ambiente. Es decir, si los contenidos se disefian a partir de preguntas de
tipo reflexivo, el proceso cambia. Por ejemplo, uno puede plantear preguntas como éporqué este animal
tiene seis patas y aquel otro sélo cuatro? iqué ventajas o desventajas le da esto?; esto permite ir
analizando las caracteristicas de una especie, que no sélo de un individuo, y en general de los seres vivos

sin establecer una escala jerarquica a priori, sino desde la éptica de la diversidad.

Por otro lado, un factor muy importante, y por cierto bastante desconocido, de la actividad cientifica y de
la cultura, es el lenguaje, el cual es mas que un instrumento para la comunicacién. De acuerdo con
Witgenstein (1997), el “juego del lenguaje” es accidn que se desarrolla en el seno de una actividad humana
concreta y que proporciona palabras con las cuales construir relaciones y entidades. Asi, en la creacién de
contenidos para la ensefanza en ciencias, el lenguaje escolar también puede ser mucho mdas que
descripciones y definiciones de algo que la comunidad cientifica ha establecido; es, mas bien, un ente en
desarrollo y va cambiando a medida que lo hace la actividad cientifica, y proporciona recursos para
argumentar e interactuar y no sélo para afirmar cémo es el mundo, y explicar con estereotipos -imagenes

mentales simplificadas- como se ve el mundo.

Ademads de esto, el lenguaje permite comunicar las propias ideas (a través de diferentes formas de
representacion), interpretar las de los demas, establecer nuevas relaciones y construir conocimientos. Es
pues, mediante la generacidn de lenguajes adecuados, que se puede socializar el conocimiento cientifico.
Por lo tanto, educar en ciencias implica ensefiar a pensar, hacer y hablar, o a comunicar sobre los sucesos

del mundo natural.
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En relacidén con los contenidos de las ciencias, su ensefianza, de acuerdo con lzquierdo (2005, 2006), no
debe estar basada en definiciones (tales como qué es la célula o qué es un enlace quimico) sino en
acciones (qué proporcion de reactivos uso, cémo diferencio esta célula de esta otra). Y para que estas
acciones sean eficaces se deben realizar conscientemente y, por lo tanto, estar sujetas a la autoevaluacion
qgue se deriva de procesos metacognitivos que les permite a los estudiantes regular sus aprendizajes, los
cuales debieran formar parte de la actividad cientifica escolar. El conjunto de acciones toman significado
por su vinculacién a un modelo tedrico, que proporciona al proceso docente -caracteristicas

“modelizadoras.”

En este contexto, la tecnologia también se considera en el proceso, puesto que una buena parte de las
acciones cientificas requieren instrumentos que se deben conocer bien para comprender la naturaleza de
los datos que proporcionan. La tecnologia se convierte asi, para el profesorado de ciencias, en un recurso
didactico y en una herramienta de comunicacion, ademds de que proporciona un aprendizaje
colaborativo, en el que participan los estudiantes y los profesores e interaccionan para construir
conocimientos (Lopez y Morcillo, 2007). Y a partir de las reflexiones en torno al uso de las TIC en el campo

de la ensefianza de las ciencias, Pontes (2005) sefiala dos funciones principales:

Su uso para la formacién de estudiantes al permitir trabajar contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.
Su empleo para la formacién del profesorado con un sentido tecnolégico (manejo técnico),
cientifico (ampliacién de contenidos) y pedagdgico (disefio de estrategias).
Queda asi establecida la importancia de las tecnologias en los procesos de formacidn en la ensefianza de
ciencias tanto en el alumnado como en el docente y su importancia en la creacién de contenidos,
pedagdgicamente disefiados, que tomen en cuenta los diversos entornos socioculturales, linglisticos y de

otra indole.
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Contenidos para la ensefanza de las ciencias bioldgicas.

Todo lo anterior no significa que no existan contenidos para la ensefianza de las ciencias bioldgicas, o de
las ciencias naturales en general. Contenidos existen miles. Basta con hacer una visita a YouTube para
reconocer que existen cientos de miles de ellos relacionados con una pretendida ensefianza de estas
ciencias. Lamentablemente no existe una regulacidon que avale, tanto la calidad como la veracidad de dicha
informacidn, lo cual pone en riesgo la confiabilidad y validez de dichos contenidos, lo cual puede llevar a
un deterioro, precisamente, en la calidad de la educacion de quienes la consultan (véase como ejemplo el
siguiente video donde se habla de los drganos de los sentidos vy, al hablar de los corpusculos de Pacini, la

mala traduccidén espafola dice corpusculos de “panuchi.”: www.youtube.com/watch?v=b5qB5Rmaqyek,

segundos 32-34. Obviamente que para quienes no estén familiarizados con este tema se pueden llevar
esta informacién como cierta, cuando no lo es). Este caso, que podria ser simpatico o hasta hilarante, sélo
muestra la tragedia que se estad gestando si no se tiene un control de calidad de los contenidos

tecnocientificos.

Es por ello urgente que las instancias ortodoxas sean las que marquen liderazgo en cuanto a la creaciéon de
contenidos para la ensefianza de las ciencias bioldgicas y no sean personas que, aunque bien
intencionadas, carecen de la formacion y el control de calidad necesarias para garantizar que lo que suben
a la red esté correcto. Como se mencioné anteriormente, crear contenidos requiere del experto en la
disciplina, de la experticia de los pedagogos, y hasta de los psicélogos de la educacidén, y el uso de las
tecnologias adecuadas con sus respectivos expertos también (creadores, disefiadores graficos, expertos
multimedia, etc). Todo ello enmarcado en programas y estrategias bien definidas para alcanzar objetivos
previamente delineados alrededor de la educacion en ciencias. Por lo que se ve, no debiera ser un asunto

dejado a la casualidad ni a la improvisacién.
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Como contraste, existen ejemplos de excelente disefios, tanto de contenidos como de recursos en linea,
junto con los recursos tradicionales, para la ensefanza de las ciencias bioldgicas. Por ejemplo, el libro
“Bioinquiry. Making connections in biology” es excelente en todos los aspectos. Se usa el formato
tradicional del libro: mas o menos tamafio carta, en papel y con mds de 600 paginas, un objeto a todas
luces aparentemente estorboso y fuera de lugar en el actual contexto digital. Pero al interior, el contenido
estd cuidadosamente planteado con caracteristicas eminentemente pedagodgicas y planificadas para ser
eficaces en el aprendizaje de los conceptos. Tiene margenes suficientes para hacer anotaciones, usa
colores adecuadamente distribuidos para resaltar ideas y conceptos, utiliza fotos, diagramas e
ilustraciones justo en el lugar donde el texto las cita, como refuerzo a lo que se estd leyendo. También
hace al final de cada capitulo un resumen integrador y usa preguntas de reflexidon, dejando al final
preguntas de revision para que el lector refuerce lo estudiado. Junto con ello, en cada seccion clave
aparece la sugerencia de realizar una busqueda mds extensa en internet. Pero ademas, por el costo de
adquisicion de la obra (también se puede adquirir en formato electrénico), se tiene acceso a un sitio web
(disefiado y sostenido por la editorial) donde se pueden realizar otras consultas y desarrollar actividades
qgue refuercen los temas que estdn el libro, al mismo tiempo que ofrece vinculos a otros sitios web que
tienen informacidn adicional o especializada, pero de entidades reconocidas. Todo ello no sélo para el
estudiante, sino para el docente también. Un detalle importante es que esta obra se edité por primera vez
en 2006 y tanto su disefio como su contenido siguen siendo vigentes (explorese en el sitio:

www.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-EHEPQ00476.html).

Este tipo de publicaciones muestran muy bien el trabajo que se tiene que hacer en relacién a la creacién
de contenidos adecuados para la ensefianza de las ciencias bioldgicas. Si se considera que una obra asi
puede tomar unos cinco afios en ver la luz, y aparecié publicada en 2006, pues resulta que ya han pasado
al menos 13 afios y cuesta trabajo encontrar, si es que los hay, ejemplares semejantes a este en el
mercado de la ensefianza de la biologia en México. Esto muestra el enorme retraso que en cuanto a
trabajo editorial y de creacién de contenidos, para todo tipo de medio de difusion y divulgacion, sigue

existiendo en este pais.
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Lo interesante, y también paraddjico, es que justo ahora que los aparatos tecnolégicos se han abaratado
mucho (computadoras, videocamaras, tabletas electrénicas, y otros) y existen numerosos programas
informdticos y ambientes de programacion y diseifio gratuitos, no se esté viendo una explosion en el
desarrollo de contenidos para la ensefianza de las ciencias bioldgicas en México. Tal pareciera que se ha
adoptado una postura pasiva en cuanto a esto y se esta siempre a la espera que otros desarrollen dichos
contenidos para asi adquirirlos. Tal fue el caso de la Khan Academy, la cual fue una iniciativa de un joven
profesor de matematicas (Salman Khan) quien grabé algunas lecciones de matematicas para ayudar a una
familiar a entender mejor sus clases. Estas clases tutoriales las subié a YouTube donde pudieron ser
usados por otros con mucho éxito, y de alli, ante la solicitud de mas videos, este profesor desarrolld
numerosos videos, todos relacionadas con las matematicas. Fue tanto el éxito obtenido que formd una
organizacién educativa no lucrativa (la ahora Khan Academy) la cual se enfoca a la ensefianza de ciencias
en linea y ahora cuenta con mas de 4000 videos en diferentes dreas del saber humano, y recibe apoyo de
importantisimas instancias privadas y organismos filantropicos para extender su influencia (Google,

Fundacion Carlos Slim, Oracle, Bill & Melinda Gates Foundation, entre otros).

Sin dnimo de desmerecer en ninguln sentido esta notable iniciativa y el meritorio éxito que estos videos
tienen, si somos objetivos, nos podemos dar cuenta que son clases tradicionales. Ni siquiera se usaron
técnicas sofisticadas de modelado visual o multimedia, ni se aplicaron sesudas metodologias
psicopedagodgicas de acuerdo a los ortodoxos modelos de la ensefianza-aprendizaje. Lo que fue innovador
fue que el instructor las disefiara pensando en el alumno, las pusiera en formato electrénico y las hiciera
disponibles en la internet para ser usadas todo el tiempo que se requiera hasta aprehender los conceptos.
Esto muestra lo que un poco de iniciativa personal y un uso adecuado de las tecnologias pueden lograr

para transmitir ideas y conceptos cientificos.

Fuera del anterior ejemplo, y de algunos pocos otros ejemplos y esfuerzos mas bien individuales (véase

www.aula21l.net/primera/cienciasnaturales.htm, para revisar algunos enlaces relacionados a la biologia y

las ciencias naturales en internet), el panorama es verdaderamente preocupante. No obstante todo lo
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dicho, empiezan a darse esfuerzos por parte de académicos y sus respectivas entidades por aportar sus
propio esfuerzo en suministrar informacidn relacionada con las ciencias naturales y especialmente con las
ciencias bioldgicas. Si bien son esfuerzos muy limitados en cuanto a su impacto y muchas veces son
actividades o productos mas de difusion y divulgacién que instrumentos de ensefianza propiamente

dichos, no dejan de aportar datos, informacién y contenidos que pueden servir para la ensefianza.

Tal es el caso de los esfuerzos que estan haciendo dos dependencias de la Universidad Veracruzana por
crear contenidos relacionados con la biologia que permita su divulgacion hacia, precisamente el sector no
académico. En primer lugar tenemos el caso del Centro de Investigaciones Tropicales donde se estan
publicando libros que, aparte de ser eminentemente académicos, se conjugan el arte fotografico y de
pintura, con lo que las publicaciones adquieren un doble valor: el cientifico y el estético. También realizan
actividades de difusién y divulgacion a través de la produccién cinematografica y han implementado un
diplomado en este ambito llamado Diplomado CinemAmbiental. En segundo lugar esta el caso del Instituto
de Investigaciones Bioldgicas, el cual a través del Area de Comportamiento y Filosofia de la Biologia, y en
colaboracién con el Area de Biologia Vegetal, ha creado el Grupo de Trabajo de Educacién en Ciencias

(GTEC, http://gteciencias.wordpress.com ) compuesto por un grupo multidisciplinario de académicos con

el objetivo de contribuir al tema de la educacidn en ciencias y a la alfabetizacion tecnocientifica, mediante
la produccién de medios e instrumentos multimodales. Actualmente se cuenta ya con los primeros
borradores de dos libros dedicados a la flora y la fauna y un tercero con historias bioldgicas para nifios.
Estos productos tienen como objetivo ir mas alld de la mera divulgacién, sino que con su informacién

sirvan como instrumentos de ensefanza tanto en el ambito escolar como fuera de él.

En el segundo caso, los esfuerzos estdn en el marco del ambiente inmediato a esta institucién de
educacion superior. Es decir, se trata de dar a conocer la ecologia, la flora y fauna cercanas a la sociedad,
en un afan por acercar a la sociedad a la naturaleza inmediata de su cercano entorno. No se trata de
hacerles saber del oso polar o de los escarabajos africanos, que seguro que son importantes, muy

interesantes y valiosos, y que también ya tienen sus difusores y divulgadores, sino de aquella biologia
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inmediata a las comunidades humanas con las que comparten espacio y tiempo, y que son afectados

mutuamente.

Obviamente habrd que esperar a ver que esta sucediendo en otras universidades del pais y los esfuerzos
qgue estén haciendo por contribuir a reducir el rezago que existe en la ensefianza de las ciencias. En
relacidn con ello, cabe destacar que la mayoria de las universidades del pais cuenta con profesionistas en
los campos de la psicologia, la educacidn, las ciencias, el disefo grafico, las ciencias de la computacidn, el
trabajo multimedia, entre muchas otras areas del saber. Entonces épor qué no estan creando sus propios
contenidos? ¢Qué hace que se mantenga un rezago en este campo, cuando sabemos que la ensefianza de

las ciencias es de urgente prioridad para el desarrollo de la sociedad?

Conclusiones

Ensefiar ciencias es una tarea profesional creativa, intelectual y emocionalmente demandante. Es también
una forma de interaccion humana que por definicidon involucra la intencién de ayudar a que otros
aprendan, es decir, apropiarse de nuevas ideas, procedimientos, actitudes y valores relacionados con el
mundo de las ciencias (OCDE, 2006). La educacién en ciencias en general, y la educacion en ciencias
bioldgicas en particular, en tanto actividades humanas deben proponerse contribuir a la mejora de la vida

social, al menos de la sociedad inmediata en donde se inserta.

En la actual sociedad del conocimiento, inmersa en un contexto de enorme diversidad social, cultural,
linglistica y étnica, es urgente que los profesores (y todos los involucrados con la educacién en ciencias)
generen ambientes de aprendizaje en los que se valoren las capacidades de todos los alumnos vy
ciudadanos y se les ayude a ejercer el pensamiento critico-racional, a tener confianza en el pensamiento
cientifico como un medio eficaz para comprender la naturaleza, a entender que mediante la certera

comprensién de los fendmenos naturales se pueden prevenir problemas y contribuir a mejorar la
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condicién humana junto con todo el planeta.

Teniendo como fondo este escenario es importante sefialar que la innovacidon en la ensefianza de las
ciencias se muestra ausente ante la evidente presencia de contenidos de ensefianza tradicionales, cuando
los hay. Esto requiere hacer el esfuerzo de darles coherencia con el enfoque que orienta la practica
docente. Por ello équé se necesita para generar actividad cientifica escolar? Para empezar se debe evitar
replicar la ciencia que se muestra en los libros de texto, como producto ya terminado y con los cldsicos
estereotipos, esto es, conceptos y formulas a memorizar e imagenes-simbolo de sapientes personas en
bata blanca ante aparatos sofisticados e inaccesibles para el comun de los mortales. Mas bien, debe
mostrarse a la ciencia como una actividad global cognitiva que requiere pensar, hacer y comunicar, como
ocurre con cualquier otra actividad humana, y que sélo se pone en marcha si hay curiosidad, preguntas,
intereses y motivacién para hacerla racional y educativa. En el aprendizaje de las ciencias es
imprescindible generar contenidos y actividades que respondan a las preguntas e intereses genuinos de

los estudiantes y de la sociedad en la que se presentan.

La actividad cientifica escolar y los contenidos que en ellos se socialicen van a generar vivencias que
enriqueceran el conocimiento escolar y, dado que toda actividad humana se guia por valores y
sentimientos, emergeran los que contribuirdn a que aquellos que llamamos valores elementales sean de
vital importancia para realizar nuestras labores cotidianas. De esta manera, cuando el ciudadano reconoce
gue en su escala de valores estd la busqueda del buen vivir y hace la conexién de que para tener una mejor
calidad de vida requiere de cuidar su nutricién y su salud, entonces se esperaria que llegara a la conclusion
de que las ciencias le ayudaran a conseguirlo. Es en estos pragmaticos aspectos donde ya se puede notar
cémo la educacion en ciencias contribuye a mejorar la condicidon humana. Lo que hace falta es explicitarlo
a la mente desde la mas pequefia infancia con la implementacién de contenidos adecuados y generando

asi una cultura cientifica coherente con los tiempos actuales.
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No obstante, es importante mencionar lo dificil que es disefiar propuestas al estilo de “ciencia para todos.”
Por eso mismo, se debiera identificar lo mas crucial y humano de las ciencias, que justifique que se les
considere aptas para educar e incluirlo en los curriculos de la enseifianza obligatoria. Eso les facilitaria a los
estudiantes, en tanto ciudadanos en formacién, su acceso a una sociedad en la cual el conocimiento es el
bien mas preciado. ¢ COmo lograr esto? Se puede empezar por reconocer que ensefiar no es solo conocer y
transmitir el contenido de un libro de texto. Se requiere algo mas. Se debe conectar con la actividad
cognitiva de cada estudiante, con su desarrollo personal y con los contenidos y la epistemologia propia de
la ciencia que ensefiamos. Aunque no es sencillo situarse en este espacio multidimensional al ensefar
ciencias y lograr que tales dimensiones sean compatibles, es imprescindible hacerlo para que las ciencias

contribuyan al desarrollo de competencias en los estudiantes.

Por ello, se debe insistir en que hay que entender que es necesario acercar los dos universos, el de las
actividades realizadas por los cientificos, y el de las actividades desarrolladas en las aulas. Asi, las
propuestas de transposicién didactica, esto es, la busqueda de formas justificadas de acercar el
conocimiento cientifico y el escolar, habran de tomar en cuenta tanto las distancias como los puntos de
contacto entre estos dos sistemas culturales: uno, la academia, sea esta la universidad o el centro de
investigacion; y el otro, las clases de ciencias. Por eso es que hoy en dia se propone considerar el aula
como un espacio donde también se genera una actividad cientifica, con sus propias caracteristicas
distintivas, a la que se llama actividad cientifica escolar (Izquierdo-Aymerich, 2000). En este entorno es que
se sugiere la creacién de una cultura propia entre esa actividad cientifica escolar, el alumnado vy los

docentes.
En el caso de la creacidon de contenidos para la ensefianza de las ciencias bioldgicas es imprescindible que
se realicen formas de planeacion didactica, mas efectivas que otras, para promover el aprendizaje de las

ciencias por parte de los estudiantes. Ello implica:

Tener metas pedagdgicas claras.
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Organizar el tiempo eficientemente.
Aprovechar los recursos disponibles.
Reunir oportunamente materiales.

Definir las actividades a realizar y su orden.
Anticipar dificultades y contratiempos.

Disponer estrategias adecuadas para la evaluacién.

Todo ello a partir del disefio curricular oficial, tomando en cuenta el programa para el nivel educativo y
grado especifico que se atiende, hasta llegar a planificar unidades didacticas debidamente secuenciadas y
temporalizadas para favorecer la igualdad de oportunidades y la ensefianza de calidad (Véase Soussan,

2003).

En relacion con eso, Barnett y Hodson (2001) sugieren no perder de vista el contexto de ensefiar ciencias,
pues como docentes necesitamos reconocernos como profesionistas que laboramos en un ambiente
educativo con caracteristicas y demandas particulares. Las demandas de los niveles de educacion
preescolar, primaria y secundaria son distintas y exigen grados de involucramiento y responsabilidad
mayores a medida que los estudiantes tienen menor edad. En este sentido, resulta crucial identificar las
areas de competencia mejor desarrolladas y aquellas por desarrollar. Esto facilitara tanto compartir con
otros profesores lo que ya se domina, como buscar las oportunidades de formacidn mas apropiadas a

necesidades particulares.

Los contenidos para la ensefanza de las ciencias biolégicas debieran cumplir las mismas caracteristicas

gue cualquier otro material pedagégico, a saber:

Adecuados a la edad del alumno.
Adecuados a las caracteristicas psicoldgicas del alumnado.

Apropiados para el drea o materia en que se utilizan.
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Didacticamente utiles para la comprension y aclaracion de los temas tratados.
Coherentes con el curriculo y los proyectos institucionales.
Favorecedores de actividades relevantes de aprendizaje.
Recursos al servicio de la planeacidn didactica en oposicién a que la planeacién didactica

esté dirigida y condicionada por el material seleccionado.

Lo esencial al utilizar cualquier material o recurso es tener claro que ninguno de ellos constituye una
formula magica ni es excluyente de los demas; lo importante es cémo lo utilizamos y si promovemos con él
gue los estudiantes piensen, colaboren, discutan, argumenten, observen, exploren y sean creativos. El
propodsito final es que el uso de los materiales promueva el aprendizaje auténtico y el desarrollo de
competencias en ciencias. Hemos de asegurarnos que los materiales que creemos o seleccionemos sean
coherentes con la educacidn responsable que queremos otorgar a los estudiantes; sobre todo usarlos de

manera creativa, adaptandolos a nuestras circunstancias y contexto.

Cuando se revisan los planes y politicas alrededor de la educacidn un asunto debe quedar claro: dichos
planes estan disefiados por especialistas en educacion y, por consiguiente, los objetivos de la ensefianza
en ciencias son adecuados y pertinentes, con lo que se obtienen politicas también claras y concretas. El
problema sigue radicando entre lo que se escribe y las realidades inmediatas de los diferentes entornos y

comunidades de aprendizaje.

Parece que sigue habiendo una desarticulacidén entre los programas propuestos y su aplicacién efectiva en
el entorno escolar. Por un lado, los expertos muestran que conocen muy bien la problematica y saben
cédmo resolverla, incluso se cuentan con los recursos tanto monetarios como humanos para resolver el
tremendo rezago en la ensefnanza de las ciencias; no obstante, por otro lado pareciera que también hay un
divorcio factual entre los expertos y sus propias comunidades, lo que ocasiona inercias que impiden la
efectividad en implementar soluciones. Mas aun, al interior de las instancias educativas existe

desarticulacién entre los departamentos de los diferentes expertos y desarticulacion entre las diferentes
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instancias encargadas de poner en practica las acciones propuestas.

Por todo ello, se sigue reiterando en la necesidad de dar mayor reconocimiento a las acciones practicas
mas que a las cuestiones conceptuales, pues éstas ya estdn bien establecidas y sabidas. Es de suma
importancia respaldar cualquier innovaciéon educativa en ciencias que implementen los docentes,
especialmente en lo que tiene que ver con el disefio de contenidos para la ensefianza de las ciencias
bioldgicas, pues en esa medida se podrd hacer asequible a la poblacidon conceptos de salud-enfermedad,
ecologia, sustentabilidad, riqueza bioldgica, bioconservacién, entre otros temas, y que son asuntos que

estdn impactando claramente en nuestro entorno inmediato.

Para alcanzar lo anterior se exige que los diferentes sectores de la sociedad reconozcan al ciudadano en su
derecho a estar debidamente formado e informado en asuntos tecnocientificos, a fin de desarrollar los
criterios y valores que le permitan tomar parte en la toma de decisiones que le afecten y actuar
decididamente con ideas y acciones que fortalezcan sus comunidades. Para ello, se tiene que seguir
trabajando en la creacién y fortalecimiento de una cultura tecnocientifica, de una cultura digital, de una
actitud dindamica, centrada en la accion informada cientificamente y motivada para enfrentar los

problemas que actualmente tenemos al frente y que amenazan la viabilidad de nuestra especie.

Se debe seguir haciendo hincapié en fortalecer estas posturas actitudinales y en estas motivaciones
dindmicas en tres actores principales: politicos, docentes y alumnos. De estos tres se tiene que seguir
apoyando especialmente al sector docente, pues debido al primario e importantisimo papel que juega
desde los niveles basicos en las primeras aproximaciones de las mentes infantiles a la ciencia, su
desempeiio puede resultar en la motivacién vocacional hacia las ciencias o en el rechazo hacia ellas. Si a
los docentes se les da la adecuada capacitacion y actualizacion, asi como los medios para innovar en el
aula sus procesos de ensefianza de ciencias y se logra mantenerlos motivados, entonces sera mas facil que
ellos a su vez motiven a los alumnos. Por otra parte, si se logra que haya coherencia entre esos tres

segmentos para llevar a término las politicas educativas en ciencias a mediano y largo plazo, con todo y
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reformas incluidas, entonces se estara en el camino correcto.

(Para una revision amplia sobre porqué y para qué enseiar ciencias desde el nivel de ensefanza bdsico,
desde qué perspectiva, cOmo y qué se necesita para hacerlo, consultese: SEP, 2011; asi como una revision

sobre ensefiar con tecnologias: Schneider, Abramowski y Laguzzi, 2007).
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