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Resumen

En este articulo se plantea un modelo tedrico acerca de los niveles o pla-
nos del desarrollo en el que se mueven | os estudiantes (y, en consecuencia,
sus profesores) cuando se enfrentan a situaciones problémicas Se caracte-
rizan los diferentes planosy se analizalaldgicade ensefianzay aprendiza-
je que subyace a este modelo tedrico. A manera de ejemplo consideramos
solamente el caso de ciencias experimentales y matematicas, pero el ana-
lisis se extiende (y es pertinente) a otras areas del conocimiento.

Abstract

This article describes a theoretical model that explains various develop-
mental levels students and teachers use when they encounter classroom
issues. The analysis of these levels and the logic of teaching and learning
processes within different areas of knowledge are discussed.
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Introduccioén

En la actualidad existe bastante consenso en las instituciones
formadoras de profesores de ciencia respecto a que la ensefianza de
la solucion de problemas cientificos en la escuela es uno de los me-
dios principales parael desarrollo del “ pensar tedrico” (por ejemplo,
Schoenfeld, 1985) e incluso, como ha afirmado uno de nosotros
(Labarrere, 1987), para propiciar laformacion de una*“cultura’ en la
solucion de problemas en los alumnos que favorezca asimismo am-
bientes de aprendizaje creadores de conocimiento cientifico escolar.

El transito al pensamiento cientifico y laculturaen este dominio
del conocimiento, como aspectos primarios a atender en la actividad
didacti co-pedagogica, marcan unatomade concienciade que el apren-
dizaje de las ciencias, basado simplemente en la adquisicién de co-
nocimientos y el desarrollo de recursos algoritmicos y heuristicos,
resultainsuficiente paragque el alumno alcance verdadera competen-
ciay comprension de los fenomenos cientificos e interprete el mun-
do con teoria. En este sentido, también se reconoce la necesidad de
trascender la representacion del alumno individual como sujeto del
aprendizaje y se comienza a considerar un “sujeto colectivo”, es de-
cir, el grupo de alumnos que trabaja en equipo y actiiacomo comuni-
dad generadora de conocimientos cientificos escolares y procesos
bésicos a partir de los cuales se debe llevar a cabo |a educacion cien-
tifica, bajo ciertos modelos de larealidad, del conocimiento y de los
procesos de aprendizaje. Desde este punto de vista asumimos este
colectivo como “distinto” ala“comunidad cientifica’ de referencia,
puesto que los primeros constituyen un grupo heterogéneo, dada la
naturaleza de sus intereses, motivaciones y finalidades; y los segun-
dos se definen como un grupo homogéneo en cuanto la especificidad
de su campo de conocimiento y los propdsitos que persigue.

Es evidente, entonces, la necesidad de conducir oportuna e in-
tencionadamente a | os estudiantes hacia @mbitos mas amplios, y ala
vez profundos, acerca de la ciencia, su método y naturaleza. En esta
direccién, el enfrentamiento y la solucion de problemas desempefian
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una funcion clave en las situaciones de aprendizaje. Sin embargo,
estamos seguros que la cuestion principal radicaen trascender lasim-
ple preparacion de los estudiantes para enfrentar y solucionar pro-
blemas, y pasar a un contexto cultural y didactico de accidn, en el
gue ellos mismos puedan emplearlos con fines mas extensos y pro-
fundos, haciéndolos un medio paralograr niveles mayores en su de-
sarrollo personal y social acercade laciencia, sumétodo, natural eza
y sus finalidades.

En el presente articulo se formulan algunos puntos de vista res-
pecto a larelacion que existe entre el enfrentamiento y solucion de
problemas cientificos y el tipo de desarrollo de los alumnos en este
campo. La direccion principal de nuestros planteamientos tedricos
reside en que hasta el presente la solucion de problemas cientificos
ha sido utilizada de una manera muy limitada, centrando la atencion
en ellacomo medio para que el alumno se apropie de conocimientos
y de procedimientos de accioén mas o0 menos generales, dejando a un
lado |a verdadera funcion de desarrollo que puede desempefiar esta
importante actividad dentro de la clase de ciencias.

El centro de nuestra argumentacion se fundamenta en el hecho
de que para promover el desarrollo del pensamiento cientifico de los
alumnos es necesario tener en cuenta el sentido que cobra su impli-
cacion en actividades de solucién de problemas especificos; ademas
poner de manifiesto las transformaciones esencial es que se producen
en ellos como sujetos independientes y en |os grupos como totalida-
des cuyas diferencias individual es aportan ala confluencia de objeti-
VOS COMunNes en un proceso centrado en latareay en las condiciones
particulares del aprendizaje de las ciencias. En este sentido, intenta-
MOS una aproximacion a las repercusiones deseables que, para los
estudiantes, deben tener |0s procesos de solucion de problemas cien-
tificos, concebidos con fines de alcanzar transformaciones profun-
das, no so6lo en sus estructuras de conocimientos especificosy delos
recursos formales, axiométicos y/o heuristicos, sino sobre todo en
aguellas que definen el sentido personal de esa actividad y las posi-
bilidades de operar sobre su propio desarrollo através de ellaen un
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ambiente de comprension tedrica de las mismas actividades y de los
criterios u obstacul os paralograrlas, en un proceso de autorregulacion
sistematico de los aprendizajes tal y como |o han venido planteando
varios autores en este sentido (Angulo, F., 2002; Sanmarti, N., 1995;
Copello, M. 1998).

Planos de analisisy desarrollo durante la solucion de
problemas cientificos en el aula

Cuando se analizan detenidamente las representaciones predo-
minantes sobre el proceso de solucion de problemas, que predomi-
nan tanto en la accion préctica de la ensefianza de las ciencias en el
aula, enlaliteratura psicol 0gicay pedagdgicasobre el temaasi como
en las teorias implicitas de los profesores, uno se maravilla de la
simplicidad con que aparece tratada esta compleja actividad humana
gue es a la vez medio para fomentar el desarrollo y su expresion
creadora (Labarrere, L. y Quintanilla, M., 1999).

Es comun representarse el proceso de solucion s6lo como un
enfrentamiento del alumno con el problema en particular o general.
En este enfrentamiento el estudiante trata de penetrar cada vez méas
profundamente en |os aspectos desconocidos de la situaci6n, de com-
prender mejor de lo que se trata el problemay hallar los instrumen-
tos mas adecuados, que e permitan tener acceso ala solucion desea-
da, lamayoria de las veces solamente desde lal6gica del maestro, es
decir, intentando “reproducir” la estructuray procedimientos que el
profesor de ciencia utiliza habitual mente para enfrentarse a la solu-
cion de los problemas.

En esta vision del proceso de solucién de problemas los hechos
gue resultan relevantes para la accion pedagogica y didactica del
maestro tienen que ver sélo con lo que ocurre en la interaccion del
alumno con el problema o la situacion que le hasido planteada o que
él mismo ha formulado. Sin embargo, uno puede cuestionarse si en
realidad esta forma de comprender |os procesos de solucion de pro-
blemas cientificos en laescuela, como algo que transcurre sélo como
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enfrentamiento del alumno con la situacion, se ajusta a lo que en
realidad ocurre cuando el estudiante resuelve los problemas; si es,
ademas, larepresentaci on mas adecuada paraentender y llevar acabo
los actos (intencionales) dirigidos a desarrollo delos estudiantes que
estan aprendiendo ciencias. Planteamos, al respecto, la necesidad de
avanzar hacia representaciones mas complejasy holisticas, que des-
criban y analicen la actividad “ cientifica” de los estudiantes de una
forma mas comprehensiva y amplia, al tiempo que le permitan al
profesor de ciencia ser mas consciente de los model os de la actividad
del estudiante, de la ciencia que ensefia 'y de sus acciones de ense-
flanza que subyacen y guian su actividad como formador en un area
particular del conocimiento (Sanmarti, N. e Izquierdo, M., 1997).

Las primerasideasy nuevas aproximaciones

En laliteratura méas especializada existen algunas ideas, en par-
ticular las que plantean que en los procesos de enfrentamiento y so-
lucion de problemas es factible identificar determinados momentos
(o etapas), las cuales describen el “movimiento” de los sujetos que
resuelven |os problemas por diferentes planos de laactividad cognitiva
0 metacognitiva (Pozo, 1., 1996; Pozo, |. y Gébmez, M., 1998). Esta
es una representacion estructural del proceso de solucién de proble-
mas, que ha sido realizada por ejemplo en los trabajos de Semionov
y Stepanov (1983). Dichos planos son diferenciables a partir de aque-
[lo que resulta objeto de la actividad, |os procedimientos y criterios
para abordarla, la naturaleza de las acciones y los productos que se
obtienen a partir de ella

Semionov, por ejemplo (1983), distingui6 dos planos: el relati-
vo al contenido, vinculado con las representaciones respecto al proble-
may a las acciones y operaciones que es posible realizar para su
solucién, y el plano del sentido, relacionado con el significado per-
sonal que alcanzan dicha acciones y operaciones. Nosotros, en co-
rrespondencia con las ideas desarrolladas por Labarrere (1990), di-
ferenciamos tres planos fundamentales en el abordaje de problemas
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cientificos en el aula: el instrumental-operativo, el personal-signifi-
cativo y el relacional o que también podria denominarse plano
interactivo de transferencia o plano cultural.

El plano instrumental-operativo identifica aquellos momen-
tos o fragmentos del enfrentamiento y solucién de los problemas en
gue los recursos del sujeto o del grupo que los resuelve estan centra-
dos en aspectos tales como el contenido, las relaciones que lo carac-
terizan, las soluciones posibles y las estrategias, procedimientos, y
asi por el estilo. Cuando acttan en el plano instrumental-operativo
los sujetos intentan representarse aquello de qué se trata en el pro-
blema, las relaciones que mantienen entre si los datos, ala vez que
activan sus bases de conocimientos estratégicos relativos a los mo-
dos de solucion, es decir, los instrumentos que convencional mente
posibilitan la solucién de dichos problemas de acuerdo alaformali-
zacion caracteristica de la ciencia en este plano (férmulas, célculos,
gréficos, tablas de datos, axiomas, etc.). En cierto sentido, o ante-
rior remite aeso que en laliteratura sobre solucion de problemas fue
denominado como espacio del problemay sus soluciones posibles.

En este plano, por estar la atencién del alumno dirigida hacia el
problema, los recursos destinados a control consciente de laactividad
mantienen el dominio de la g ecucion que estateniendo lugar y suelen
expresarse también en la anticipacién del curso de la solucion.

El movimiento por el plano personal-significativo nos sittia en
otro angulo. En este, l0s procesos y estados personales de quien re-
suelve el problemaresultan ser losrelevantesy la atencion del sujeto
dejaaunlado el andlisis delasituacion, la busgueda activa deinstru-
mentos, |as representaciones de finalidades vinculadas con la solu-
cion esperaday se centra en la persona, como sujeto de la solucion.

En el plano personal se construyen los significados y sentidos
de los “contenidos problémicos” vinculados con el cotidiano del su-
jeto que aprende. Aqui adquieren relevancia los por qué y para qué
del enfrentamiento y la solucion de los problemas; también desem-
pefian un papel importante |os puntos de vista, las representacionesy
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creencias sobre |l os problemas, la solucién esperaday acercadel pro-
pio sujeto como solucionador del problema. Desde nuestro punto de
vista, cuando se habla de laexistenciadel plano personal y del movi-
miento del sujeto por él, se introduce la existencia de un espacio en
el que actuan y se generan los sentidos o significados personales,
vinculados con la experiencia personal y los contextos cotidianos de
solucién de problemas cientificos.

Desde nuestro punto de vista, este plano de solucion, por ser el
nucleo generador de significados personal es, desempefiaunafuncion
cardinal en los procesos de formacion cientifica de los estudiantes.
Sin embargo, |a solucién de problemas cientificos en el contexto edu-
cacional formal adquiere un nuevo matiz de complejidad e integri-
dad, si se considera que esencialmente es un hecho de interaccion
social entre diversos sujetos. En el caso mas especifico asume lafor-
ma de “interaccion sistematicay progresiva’ entre los alumnosy el
profesor o de los alumnos entre si. Por |o anterior es que nosotros
reconocemos laexistenciadel plano relacional o interactivo detrans-
ferencia, delimitado sobre todo para los hechos de solucién en que
los fines formativos son centrales al espacio cultural del sujeto que
aprende ciencias.

En el plano relacional-social (o cultural), identificado como
espacio generado en la solucién grupal de problemas o en la
interaccién netamente pedagogica, hace referenciano sélo alasrela-
ciones que constituyen la trama que se teje en los procesos
comunicativos de los alumnos, sino también a conocimiento y la
representacion que | os sujetos tienen de esas interacciones, asi como
al dominio y la conciencia que ellos alcanzan respecto a la produc-
cion de relaciones deseables, ya sea para la solucion de los proble-
mas en cuestion o para los propios procesos formativos en los cuales
estan involucrados.

El movimiento del sujeto por los planos o espacios de la solu-
cion de un problema cientifico puede tener lugar en un solo plano o
como transito de uno a otro; de manera que si, a partir de los frag-
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mentos del discurso o de la observacion de la actividad de solucion,
se elabora determinado perfil del movimiento, se observa una linea
guebrada donde se suceden fragmentos de la solucién, y en los que
se evidencia que en momentos diferentes quienes resuelven un pro-
blema persiguen objetivos diversos, aun cuando se hayan explicitado
los objetivos comunes. Esto es muy importante para lo que supone
orientar laautorregulacién y metacognicion delos procesos de apren-
dizaje cientifico.

Por gjemplo, si un alumno que resuelve un problema esta tratan-
do de establecer cudl es el contenido de este, si se puede referir o no
alateoriaatdmicay si es posible coordinarle determinado procedi-
miento de solucidn, entonces él se estd moviendo en el plano instru-
mental operativo; en este caso, |0s objetivos que actlian se refieren a
lacomprension de la estructuradel problema, el conjunto de relacio-
nes que la singularizan (modelos de aomo) y los instrumentos de
solucion que pueden resultar viables segun “la densidad y coheren-
cia’ del modelo que tenga acerca del contenido especifico (teoria
atémica).

El transito hacia el plano personal, donde se elaboran los signi-
ficados y sentidos de la actividad cientifica escolar, se produce, por
ejemplo, cuando quien resuelve el problema comienza a preocuparse
por aspectos como su rendimiento y competencia, o en las ocasiones
gue valora el porqué de la gjecucién de una actividad que presupone
determinado esfuerzo mental, aproximandolo a zonas donde su com-
petencia puede ser juzgada por otras personas. En tales circunstan-
cias, los significados y los sentidos que se construyan o actualicen
pueden influir notablemente sobre la implicacion de los sujetos en
los procesos de solucién que estan teniendo lugar o en otros poste-
riores.

El desplazamiento u orientacion de los sujetos por el plano
relacional ocurre por o comun en condiciones “naturales o esponta-
neas’, o en los casos en que el grupo esta formal mente constituido a
los efectos del aprendizaje, cuando el sujeto o los sujetos enfilan su
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atencion haciala relacion con el otro en cualesquiera de sus dimen-
siones (solicitud-ofrecimiento de soporte, esclarecimiento, colabo-
racion, etc.), aproximandose a dicharelacion con determinado grado
de acceso consciente; es decir, haciendo objeto especifico del anali-
siso lareflexion algun aspecto de larelacion o de lainteraccion.

Puede asumirse que el desplazamiento por alguno de los planos
o de un plano a otro presupone cierta “desconexién” mas 0 menos
duradera de los otros planos. Asi, cuando un estudiante estatratando
de establecer el contenido cientifico de un problema, sus tramas (0
redes) estructurales y los posibles instrumentos de acceso, entonces
al mismo tiempo no podré situarse en los significados personales de
la actividad, ni tampoco en el plano relacional.

Podria pensarse que | 0s casos en que se pide ayuda para solucio-
nar un problema cientifico, es decir, cuando se busca la solucién
mediante el soporte del otro (el grupo/el profesor), sean evidencias
del desplazamiento, por |os planos instrumental operativo y social, a
la vez; pero aungue asumiéramos gue la ocurrencia de los hechos,
agui, resulta simultanea, debemos recordar que laaccion en el plano
relacional-cultural, como la hemos definido, requiere de un acceso
MAas 0 Menos consciente, y por tanto es imposible que ambas finali-
dades emerjan a unisono en laconcienciatanto del sujeto que aprende
como en el marco légico del profesor de ciencia.

El desplazamiento por un plano o de uno a otro como alcance
definalidades

La desconexion de los planos a que aludimos es un elemento
muy importante en lo que a la solucién de problemas cientificos en
condiciones pedagogicas respecta. En efecto, resulta factible plan-
tear que durante la solucién de problemas con fines pedagdgicos al-
guno de los planos puede adquirir una funcion rectora, en el sentido
de que los productos deseables tienen que ver directamente con lo
que ocurre en dicho plano y las finalidades que se persigan. Asi por
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gjemplo, si nos interesa que el alumno adquiera habilidades para el
analisisdel contenido especifico delascienciasy de sus diversos nive-
les de problemas y se apropie de |os instrumentos de solucién corres-
pondientes, entonces el énfasis principal estara puesto en el plano ins-
trumental operativo, |o que ocurre enlos otros pasaaun segundo orden.
Si, contrariamente, nos preocupael desarrollo de creencias favorables
y de actitudes positivas haciala solucion, entonces el plano personal
tomarelevanciay, de manera similar, puede plantearse la cuestion a
los efectos del relacional.

Es por tal razon que en todo proceso didactico sustentado en un
modelo de cienciay de ensefianza de la ciencia, lalogica delos pro-
cesos formativos més integrales hace que la solucion de problemas
cientificos deba ser concebida como transitos del estudiante, y del
profesor, por los tres planos referidos. Esta es una de las necesidades
gue estan vinculadas alos modelos de formacion inicial y permanen-
te del profesorado de cienciasy donde los planos de andlisisy desa-
rrollo también “ajustan” |0s procesos de ensefianzay autocontrol del
maestro aun en espaciosrestrictivos (Labarrere, A. y Quintanilla, M.,
1999, 2000).

PLANO RELACIONAL - CULTURAL

4 s

PLANO SIGNIFICATIVO - PERSONAL

Pt

PLANO INSTRUMENTAL - OPERATIVO

S ——

Figura 1. El Desplazamiento por |os diferentes planos de la solucion de un pro-
blema cientifico escolar.

Nivel 2°

Nivel 1°
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Unidad e interdependencia de los planos de analisis y
desarrollo

En realidad, cuando nos estamos refiriendo a alguno de los pla-
nos y considerandolo de forma aislada, no estamos haciendo otra
cosa que privilegiando un conjunto de indicadores que nos resultan
relevantes a ciertos fines parala ensefianza, evaluacion y aprendizaje
de las ciencias, con lo cual dejamos de tener en cuenta otros, que
circunstancialmente no poseen el mismo grado de relevancia para
nosotros en ese momento. De forma tal que para los diversos mo-
mentos formativos existen planos de actividad que resultan funda-
mentales respecto a la intencionalidad que en ese momento guia la
formacion y el aprendizaje cientifico, mientras que la actividad en
los otros pasa a ocupar un lugar secundario, estimado por el grado de
concienciay reflexiéon que los sujetos manifiestan en ese momento
no solo con relacion al contenido en particular, sino también en con-
sideracion a contexto cultural de resolucion de la tarea. En conse-
cuencia, considerando los planos con un sentido de integridad, los
hechos que en ellos ocurren podrian ser expresados de la siguiente
manera:

Cuando el alumno da muestra de haber accedido a |os procedimien-
tos que le permiten solucionar determinadas clases de problemas cien-
tificos, resulta necesario que estos procedimientos alcancen signifi-
cado y sentido; o dicho en una forma mas apropiada, s6lo cuando se
Ilenan de significado y sentido, el alumno puede transferirlos a otras
situaciones de solucion mas o menos lejanas. Asi, |0 que ocurre en el
plano instrumental operativo se realiza mas plenamente y alcanza
fuerza en el plano personal, en la esfera de las creenciasy conviccio-
nes personales, puesto que el objetivo central de nuestro modelo de
ciencia y de ensefianza de la ciencia es que el alumno interprete €l
mundo con teoria. Esta relacion de los planos supone una mirada
explicativa del mundo “ cientifico y cotidiano” del alumno, donde el
lenguaje opera en un sentido observable tanto en el posicionamiento
de los planos como en la intensidad y frecuencia con que el sujeto
opera en ellos con el contenido cientifico y su coherencia.

Lo expresado se graficaen la Figura 2.
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Plano

Operacional
Plano

\ Relacional

Plano
Significativo [

Figura. 2. Relacion restrictiva de los planos del desarrollo. La solu-
cién del problema cientifico ocurre en un plano o en combinacién con
otro de ellos.

Ahora bien, desde nuestro punto de vista, la verdadera realiza-
cion de cualquier procedimiento o serie de ellos, enfocados en su
dimension formativa, da muestra de que cumplen una funcion perso-
nal y de que el sentido que se les asigna lo obtiene el alumno, no
Unica ni fundamentalmente en su encuentro individual con los pro-
blemas cientificos del mundo, sino actuando sobre ellos desde y en
la interaccién con el otro, a partir de la comunicacion, ya sea con el
profesor o con el grupo de comparfieros. Como han planteado otros
autores, el acceso al conocimiento cientifico deberealizarlo el alum-
no desde la interaccion, desde la accion estructurada en un contexto
determinado, donde exista la necesidad de argumentar los puntos de
vista, de demostrar la valia de un procedimiento, entre otras condi-
ciones (Candela, A., 1999; Benloch, M., 1997; Jorba, J.; Gomez, |. &
Prat, A., 2000). Por ultimo, la manerareal en que los planos de an&-
lisisy desarrollo se presentan ante nosotros es conformando una uni-
dad, superponiéndose |os unos alos otrosy complementandose en su
funcion y estructura, tal como lo muestra la Figura 3.
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Plano Plano
Operacional  Significativo

Zonade convergenciade|os planos
del desarrollo. Coexistencia de
representaciones cientificas en
: categorias diferentes. Busquedade
Relacional explicaciones interconectadas

Y

Plano

Figura. 3. Laintegracion de los planos del desarrollo en un proceso formativo
gue es divergente frente a la solucién de un problema cientifico en el aula. La
persistencia e intensidad de estas “vias de comunicacion” determinan la calidad
de la solucién del mismo problema.

Trascender el plano instrumental operativo

Hasta aqui hemos sefialado la unidad e interdependencia mante-
nida por los planos de analisis y desarrollo, que como afirmamos son
alavez planos de andlisisy desarrollo durante la solucion de probl e-
mas en condiciones di dacti co-pedagdgi cas especificas, esto es, laclase
de ciencias. Sin embargo, cuando se observa detenidamente lo que
en laactualidad ocurre en la ensefianza de la solucion de problemas,
como parte de la formacion cientifica de los alumnos, lo mismo que
en lainvestigacion correspondiente, uno puede constatar un énfasis
desproporcionado 0 exagerado en el plano operativo-instrumental,
con menoscabo de |os otros dos.

Es bastante comun que los profesoresy |os propios alumnos cen-
tren su actividad en el establecimiento y la comprension de las rela-
ciones axiomaticas o formales o de otra indole que subyacen en el
problema, y dejen aun lado |o que ataie alos significados y sentidos
guetienelaactividad paraquien estaresolviendo dicho problema. Si
en algun momento la atencién se vuelve haciael plano personal, esto
ocurre como un hecho mas bien accidental que planificado, lamayo-
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riadelas veces no reconocido por el profesor; o bien aparece como un
aporte secundario que “desvia la clase programada’. Los hechos que
agui ocurren, y que se manifiestan en la actividad comunicativade los
contenidos o fendmenos propios de la ciencia, su método y naturaleza
o0 en las actitudes de los alumnos, sean favorables o desfavorables para
la actividad, por o comun son ignorados y no cobran relevancia por
parte del profesor (Bernstein, B.; 1993; Lemke, J., 1997).

Obviamente, el plano relacional recibe mucho menos atencion,
pues los alumnos y profesores casi nunca se sittan en él, a fin de
identificar y trabajar sobre los aspectos relacionales que implica la
actividad de solucion. Ademés, existe larepresentacion “cultural” de
una ciencia axiomatica, mas instrumental que dialdgica e interpre-
tativa del mundo.

Pero desde nuestro punto de vista, |os procesos pedagdgicos de
solucién de problemas cientificos, o de otra naturaleza, deben pro-
ducirse teniendo como objeto especifico de la atencion el desplaza-
miento de |los estudiantes por lostres planos diferenciados; el trabajo
sistematico en cada uno de ellos durante la formacién cientifica de
los alumnos tiene una fuerte repercusion que esta en la mayoria de
los casos condicionada por laformacion cientificadel profesor (Pozo,
J. 1., 1987; Porlan, R. y Rivero, A., 1998).

Por ejemplo, en laactualidad se hace un énfasis considerable en
gue la solucion de problemas con fines pedagdgicos debe generar
contextos de intercambio (comunicacién, didlogo, trabajo en equi-
po), en que los alumnos actlan ala manera en que lo hacen los cien-
tificos; suele hablarse de la creacion de contextos donde |os alumnos
actlien para“hacer ciencia’. En este sentido, la didacticadelas cien-
cias opera con la metéfora de que la solucion de problemas cientifi-
Ccos no solo nos debe dar pautas sobre “ qué ciencia aprendemos’, sino
gue ademas sobre “qué es la ciencia, su método y naturaleza’.

Sin embargo, en las ocasiones en que esta forma de pensar se
trata de hacer realidad, casi siempre latramadeinteraccion setejeen
torno a los métodos de solucion o las soluciones encontradas, las
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estrategias y otros elementos del quehacer cientifico, que pueden
ubicarse limpiamente en el plano instrumental operativo con menos-
cabo de los otros dos planos que hemos venido desarrollando en este
articulo.

Sin embargo, los cientificos cuando actiian en comunidad no sblo
desarrollan una fuerte discusion de aspectos estratégicos. Una co-
munidad de cientificos en accion productiva se describe también por
las interacciones afectivas que produce y por los significados, creen-
ciasy sentimientos que en ella se comparten o rechazan, por los va-
lores y sentidos que se construyen y actualizan; o sea, que la comu-
nidad cientificaen accion trasciende el plano operativo-instrumental,
para situarse en cada uno de los otros, mostrando un perfil de activi-
dades e intencionalidades sumamente complejo, que resultarelevan-
te para su existencia.

Cuando nosotros pretendemos situar la accién de los alumnos
en “comunidades cientificas’, pero restringimos su ejecutoriaal pla-
no instrumental operativo, estamos reduciendo las potencialidades
formativas del contexto cultural en que ellos se mueven. Estamos
construyendo una comunidad que podria denominarse de segundo
grado de artificialidad, precisamente por hacer abstraccion de lo an-
teriormente sefialado; al mismo tiempo, se esta simplificando y otor-
gando una homogeneidad que no presenta realmente, a la trama de
representaciones cientificas y de la ciencia que sirve de base a la
accion pedagogi co-didéctica.

Asi, en la labor pedagdgica se hace necesario operar con una
representacion mas amplia y actualizada del quehacer cientifico en
comunidad, situdndose en cada uno de |os planos descritosy lacom-
petencia de los alumnos requiere ser trabajada en cada uno de ellos,
de manera intencionada y consciente. Presupone ademés el empleo
de un modelo de evaluacion que supere la vision tecnol 6gica de los
aprendizajes cientificos. En consecuencia, trascender el plano ope-
rativo-instrumental y generar en |os otros dos resulta necesario, afin
de hacer que lo que ocurre durante el enfrentamiento y solucion de
|os problemas cientificos adquiera un significado masamplio y cons-
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tructivo; que se revierta en productos generalizados, establesy, fun-
damentalmente, en el desarrollo del propio estudiante que interpreta
el mundo con teoria alaluz de sus propiasideasy de como las vin-
culacon el mundo, el lenguaje, el aprendizaje, los valoresy las acti-
tudes.
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