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Resumen

El aprendizaje de las ciencias naturales, siempr@rhsentado un alto grado de dificultad, incluacap
quienes deciden estudiar este campo. Su caracteredeias duras, las ha deshumanizado; pensando de
manera general que en su estudio, no cabe el donafgetivo. A continuacion se describe la influangue

tiene las relaciones humanas, en el plano afeatimo.el aprendizaje de las ciencias naturalesnpsriante
destacar que no solo la relacién de: conocimienfmaitido-razonamiento- conocimiento adquirido, legue

rige el aprendizaje de las ciencias naturales, girgoesta rodeado de relaciones vinculadas cant@ihe del
estudiante, que permiten no solo la asimilaciémitog, sino integral de las ciencias.
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Introduccion afectiva y el entorno del estudiante
Las Ciencias Naturales, son consideradgs (Carretero, 19972).

como “ciencias exactas”, “duras”; que Toda situacion de ensefianza-
requieren del razonamiento y abstraccion aprendizaje implica un vinculo afectivo
para su estudio y comprension; pero qug entre docente y alumno, mediatizado por
aunque su denominacion puede indicar el conocimiento. El saber transmitir es lo
“dificultad” para unos, y “facilidad” para gque da sentido y significado a esta
otros, lo cierto es que, para el alumno, situacion, pero al mediar un contacto o
debe de constituirse en toda una aventufa relacion entre dos 0 mas personas
y lograr aprendizajes significativos en| (hablando desde la didactica tradicional,
estas ciencias. Para que esto suceda, |es una que aprende y otra que ensefa) se
necesario tomar en cuenta, ademas de las movilizan afectos que en un sentido u

teorias y enfoques educativos, la parte otro se transmiten.
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Se podria entonces discriminar
también aqui la existencia de aprendizaje
gque se dan en unmivel explicitg
reconocido, legalizado; que tienen que
ver con el campo del saber y de la cienci
gue se ensefia en la escuela. Por otro lag
la existencia de unnivel implicitq
vivencial, paralelo al explicito; pero la
mayor parte de los aprendizajes no so
reconocidos, ni valorizados, ya que cas
nunca se tiene conciencia de ellos.
alumno

“Mientras el cumple su

aprendizaje de las ciencias naturale
simultaneamente aprende otras cosas
inciden en este aprendizaje que e
explicito” (Carretero, 1997a).

A estos aprendizajesmplicitos-
vivenciales Thelma Barreiro (Barreiro,
1983) los

concomitantes!, diferenciandolos de la

llama aprendizajes

siguiente manera:

1. Aprendizaje de ciertagptitudes
ligadas al contenido que se
aprende. Cada aprendizaje permite

actualizar y/o desarrollar

! Esta clasificacion es retomada con modificaciateds
trabajo de Thelma Barreiro Aprendizaje, escuela
afectividad, Univ. Nac. Del Comahue, 1983.
Reconociendo que la divisién propuesta es sélosa lo
efectos de facilitar el andlisis de los aspectos s@

movilizan y se ponen en juego en el proceso dg
aprendizaje. En la vida concreta de las persondsmano

compartimientos, estancos, ni divisiones netaseentr

je)

0,

)

U7J

unos aspectos y otros.
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estructuras intelectuales,
capacidades y habilidades
operatorias, segun este

aprendizaje se realice de un modo
u otro. Asi, por ejemplo, podemos

aprender a problematizar la
ciencia, a indagarla, a organizar y
ordenar la informacidbn que
obtenemos, a observar la

naturaleza, a establecer relaciones

significativas, etcétera o o

contrario.
Aprendizaje de actitudes
emocionales ligadas al

conocimientoy al modo en que

éste se aprendi6. Cada situacion
de aprendizaje va acompafiada de
afectos, ligados al contenido del
aprendizaje y al aprendizaje en
general. Asi, resulta que se
aprende a gustar de la fisica o la
quimica, segun hayan sido
vivenciadas emocionalmente las
experiencias de  aprendizaje
ligadas a ese contenido. Pero
también se puede experimentar
rechazo y bloqueo del interés por
ese saber vy transferirlo al
aprendizaje en general y a la

escuela.
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de

emocionales vinculados con la

3. Aprendizaje aspectos
autoimagen del sujetgconcepto
de si mismo y su valoracion).
Estos aspectos tienen que ver cop
la vida emocional mas profunda.
Implican integrar: la percepcion
gue los otros le transmiten de si
mismo, la percepcion que los
otros le transmiten de su vida en
grupo, la percepcion que tiene de
los demés y la autopercepcion, er
un concepto acerca de su propia
persona. Mientras el alumno
realiza su aprendizaje “oficial” se
sentira entonces:
- Valorizado o]
desvalorizado -querido o

rechazado, o tratado con

indiferencia-  por  sus
profesores.

- Valorizado 0
desvalorizado por sus

padres, en relacion a sus
capacidades y rendimiento
escolar.

- Aceptado o rechazado por
sus compafieros.

- Se percibira a si mismo

como torpe o ineficiente.
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- Sentira temor, miedo hacia
las respuestas del docente
por sus errores.

- Se sentird exigido mas alla
de sus posibilidades.

de

vinculados a la ideologia,que

4. Aprendizaje aspectos

afectan al sujeto en un sentido
mas amplio e inclusivo que los

otros aspectos. Estos aprendizajes
aportan un sistema categorial
existencial, que comporta una
vision valorativa del mundo y de
y que
seleccionar 'y

la vida, le permite

organizar  sus
percepciones e interpretarlas de
acuerdo a cierta valoracidrrales

aprendizajes implican una forma
de aprehension de lo real, desde el
lugar que ocupa el sujeto en la

sociedad, en la familia vy

2 La ideologia es un sistema de ideas y connotagione
gue los hombres disponen y que orientan su accion.
Operan més desde lo emocional que desde la lod@a y
consciente. Sin embargo, esta forma de ver, denarde

la realidad, es producto de un trabajo légico
inconsciente. En la relacion que cada uno tienelaon
realidad, hacemos una interpretacion de la misma,
ordenando los datos que esta realidad nos brirsta. E
ordenamiento, que desde cierta perspectiva nosgare
objetivo, tiene que ver con un ordenamiento sulgeti
contingente —que pude suceder o no suceder-. La
mayoria de las veces, las verdades que nosotros
afirmamos y sostenemos, son sé6lo formas parciales,
visiones determinadas desde donde enfocamos la
realidad. La ideologia seria una especie de largenqs
hace ver, mirar, entender la realidad desde umnéacie
perspectiva. A veces esa perspectiva tiene pocoeue

—0 desfigura- con los datos méas “objetivos” de la
realidad. (Carretero, 1997)
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encuadrado en su tiempo historico

concreto (Giordanet al. 1991).

Relacion entre aprendizaje y afecto
Todos estos aprendizajes van unidos a lgs
aprendizajes explicitos, y se van
aprendiendo mientras se aprenden las
Ciencias Naturales. En este sentidg,

podemos decir que no hay aprendizaj

11%

aséptico neutro en la escuela, y meno

n O

aun cuando los que aprenden son serg
cuya personalidad esta en formacion. Las

caracteristicas de los vinculos que s

112

ponen en juego durante los aprendizajes

escolares movilizan los afectos de la$

personas que participan en ellos, y qu

11

son significativas alumno
(Carretero, 1997a).

La importancia de considerar estos

para el

aprendizajes, radica en el hecho de que

gran parte de las dificultades de
aprendizaje no se sustentan en problemas

intelectuales, sino en problemas afectivos.

La energia disponible —necesaria para ¢
aprendizaje- se consume en problemas
afectivos, cercenando el deseo de conocer
del alumno, lo que es fundamental para €l
aprendizaje. El docente suele reconocer
gue algunos alumnos no aprenden porque
no dificultades

“‘pueden”  (tienen

intelectuales); otros no aprenden porqu

11
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no quieren, en el sentido de no estar
motivados o0 interesados para hacerlo
(Carretero, 1997a).

Thelma Barreiro (Barreiro, 1983)
afirma que, en la escuela y durante el
proceso mismo de aprendizaje, acontecen
siempre fendmenos afectivos, que aunque
no sean considerados parte del proceso
por el que aprende o por el que ensefia,
inciden en él. Si son de signo negativo
pueden volverse en contra del aprendizaje
concreto, obstaculizandolo y pueden
afectar también la capacidad para otros
aprendizajes posteriores (Barreiro, 1983).

De esta manera, queda claro que la
afectividad es el soporte energético de
todo proceso de aprendizaje; es el motor
gue mueve al sujeto a aprender, al modo
de apropiacion y estructuracion del
conocimiento, asi como también en las
posibilidades de utilizacion de sus

potencialidades para el mismo. Pero
puede ser el freno que obstaculiza el

proceso de aprendizaje, es decir, que las

capacidades del sujeto estarian
subutilizadas(Giordanet al, 1991)
Los docentes, en general

reconocen la importancia de lo afectivo,
verbalmente, pero suele resultarles dificil
ver como pueden ser descuidados o

estimulados estos procesos desde ellos y
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desde sus propias acciones. L4§
disociacion que hace la escuela, entr
conocimiento y afectividad respecto del
proceso de aprendizaje, puede hace
parecer la propuesta como ajena a |
funcion docente. Pero es indispensabl
comprender que esta cuestion entra €
juego siempre y de manera inevitable e
O

incrementa la seguridad y una buen:

los aprendizajes escolares. S
autoimagen del alumno, o se fomenta I
El

posibilidad de se

inseguridad y la desvalorizacion.
docente no tiene

aséptico en este ambito, porque su

actitudes son siempre afectivamente

importantes para el alumno (Carretero
1997b).

Ante esto, es posiblonsiderar la
formacion de personas a través de I3
disciplina que se ensejiaonsiderando al

alumno como una persona 0 sujeto qu

D

pr

11

D

lleva a la escuela todo su ser bio-psico-
social, y al contenido como mediatizador

del vinculo docente-alumno, asumiendo

la necesidad de estimular su autoimagen y
su seguridad personal para facilitar su

aprendizaje (Carretero, 1997hb).

El aprendizaje es un proceso que
se sustenta sobre bases profundamente
afectivas y vinculares. Para muchos
docentes, el razonamiento parece ser el
proceso central que determina la
posibilidad de aprender, particularmente
La

insoslayable es que *“los alumnos no

las Ciencias Naturales. gueja
saben razonar”, expresan por ejemplo,
las que
y

razonar, dado que la memoria no es

“‘estas son disciplinas en
necesariamente tienen que pensar

suficiente para saber aplicar una formula
o resolver un problema” y desde los

docentes parece surgir esta relacion:

Conocimiento ensefiado—>

Razonamiento—>  Conocimiento aprendi

Figura 1. Relacion entre el docente y el objeto de conocitoie

No existe la posibilidad de hacer
una “lectura directa” de la experiencia,
sino que ésta se realiza a través de \

sistema de interpretacion. Nadie entiend

n

112

11%

el mundo tal como es, sino que entiend
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del mundo lo que puede entender; es

decir, lo que sus instrumentos
conceptuales le permiten. La existencia
de este sistema de referencia, que permite

interpretar la realidad, es lo que muchos
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docentes obvian durante el proceso d

aprendizaje, cuando  elaboran
comunican sus mensajes.
Por eso, cuando los profesores
dicen “los alumnos no razonan”
(atribuyéndoles la responsabilidad de est
a los propios alumnos, a los profesore
gue tuvieron antes y que no les ensefiarg
a razonar desde el principio), a la
institucion, a la familia, a la clase social, g
otros que pudieran aparecer en e
camino), lo que estan haciendo es un
“disociacion” entre el contenido que se
ensefia (objeto de conocimiento) y las
posibilidades del alumno (su estructure
cognitiva (Giordaneet al. 1991).
de

comprensiones entre el profesor y e

Pero la diferencia
alumno no es so6lo cuantitativamente en €
sentido de que el alumno tiene meno
cantidad de conocimientos, sino que e
cualitativa. Estos conocimientos tienen 3
menudo otra significacion para el alumno
debido a que estdn relacionados
interpretados desde un marco diferente &
del profesor; es decir, desde instrumento
intelectuales distintos.

Todos estos procedimientos de
abordaje pueden utilizarse materialment
(hacerlos) o en forma interiorizada

(pensarlos), pero su aplicacion al

(12

U7

n

|

[

Uy

1%

[—=

11%
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8

conocimiento

gue se aprende, es

imprescindible, para que el alumno lo

incorpore.

En esta incorporacion, la
asimilacion 'y acomodacion son los
mecanismos del aprendizaje, que en

constante interaccion, seguida a su vez de

estados

de equilibrio consecutivos,

permiten realizarla e incorporar lo nuevo

desde los recursos disponibles y construir

otros recursos (esquemas nuevos) cuando

se hace necesatrio.

En ambos procesos se produce

una relacion entre el alumno y el objeto

de conocimiento, que implica:

Un de

transformacion del objeto, donde

primer momento
el alumno atribuye al objeto de
conocimiento significados desde
sus esquemas previos; no hay

cambio en la estructura del sujeto,

pero si en el objeto del
conocimiento.
Un segundo momento de

transformacion del sujeto, donde
el alumno acomoda sus esquemas
buscando

previos, nuevas

relaciones que le permitan
incorporar aspectos o significados
del nuevo objeto de conocimiento;
se producen cambios en el sujeto
la

gue lo aproximan mas a
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realidad del objeto a conocer

(Giordatal., 1991).

v

v
Equilibrio Desequilibrice———— Reequilibrio

Asimilacion > Acomodacion

Figura 2. Procesos de asimilacién y acomodacion en el dizae

(Giordanoet al. 1991).

El nudo central del aprendizaje se
sitla asi en los desequilibrios, es decir, €
la ruptura del equilibrio natural a que
tienden la asimilacion y la acomodacion
desequilibrios que obligan al sujeto que
aprende a revisar esquemas anteriores

buscar su superacion. El reequilibrio e

un estado de mejor equilibrio, cada vez

mas estable y flexible y que garantizg
respuestas mas adaptativas frente
aquello que provoco el desequilibrio;
propiciando la construccion y
organizacion de las estructuras
intelectuales, y a su vez, esto constituye |
inteligencia del ser humano, y siendo e
soporte de todo proceso de aprendizaje.
Existen dos tipos de actividades qud
movilizan al sujeto:
- Actividad exterior al

sujeto: actia sobre el

(tocar, manipular,
n etcétera).

- Actividad interior al
sujeto: que son las
acciones ejecutadas

y internamente, es decir,

5 mentalmente (reconocer,

comparar, analizar,
relacionar, evaluar,
a razonar, etcétera).

El primer tipo de actividad
predomina en las primeras etapas del

desarrollo de la inteligencia, y es la que

D

permite ir incorporando los soportes
concretos que después serviran de base a
los razonamientos mas abstractos. Esto no
> significa que desaparezca esta actividad
exterior en el adulto; por el contrario,
sigue siendo el recurso que el ser humano

tiene a su disposicidbn para acercarse y

objeto de conocimiento

conocer situaciones que son enteramente
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1%

nuevas para él. Estos dos tipos d

actividad sirven para que el sujeto
aprenda, porque de ambas se deriva g

conocimiento; en la primera se accede pg

-

conocimiento empirico y permite captar

los atributos o caracteristicas fisicas d

1%

los elementos de la realidad. En e

segundo caso, se accede a up
conocimiento logico-matematico, que no

deriva del objeto en si, sino de lag

relaciones que descubre cuando efectda

transformaciones al actuar sobre lo$
mismos (Carretero, 1997b).

El camino que sigue el alumno,
entender

para poder y manejar los

modelos explicativos que cada discipling

cientifica le presenta, pueden sefialarge

como:
a. Abstraccion empirica: es el
proceso a partir del cual se
elaboran conceptos, desde los

de la

datos observables

materia, factibles de ser
percibidos por los sentidos.
Por ejemplo, las nociones de
sélido, liquido y gaseoso
constituyen abstracciones
empiricas que resultan de las
propiedades comunes
observables de  diversos

sélidos, liquidos y gases que el
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sujeto conocié. Asimismo, los
conceptos de fusion, de
vaporizacion, se forman a
partir de las observaciones

relativas a los cambios
particulares de estado de esos
observables, es decir, de las
propiedades de los mismos.
b. Abstraccion reflexiva: son
conceptualizaciones que no se
desprenden de la simple
observacion de los objetos.
Por ejemplo, “todo cuerpo
puede hallarse en un estado
sélido, liquido o gaseoso y
puede pasar de ese estado a
otro” (Giordano et al., 1991).

Desde el punto de vista didactico,
es muy importante analizar y seguir el
proceso de adquisicion de estos dos tipos
de abstracciones y de conocer en cada
dominio tematico, cuando el alumno es
psicolégicamente capaz de asimilarlas y
manejarlas.

En el aprendizaje de las ciencias,
la nocion de causalidad es clave. La
abstraccion reflexiva es esencial para el
desarrollo de esta nocion; establecer
relaciones de causalidad implica superar
lo observable y deducir relaciones.

Psicologicamente la nocion de causalidad
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Ur

es esencial para la adquisicion de log curiosidad natural, lo llevan a la
conocimientos cientificos. El sujeto no le§  pasividad, o bien, a responder tratando de
atribuye “magicamente” a los objetos sus adivinar cuél puede ser la respuesta que
capacidades, sino que les atribuye esperan de él.
posibilidades, de acuerdo con sus El error en algunas propuestas
estructuras  intelectuales, respetandp pedagodgicas es considerado como un
ciertas reglas de inferencia logica; est¢ hecho negativo, que debe ser evitado en
permite ser capaz de formar modelo$ la realidad escolar; sin embargo, desde la
operatorios en ciencias como lag posicion constructivista, el error es parte
Matemadticas, la Fisica y la Quimica. del mecanismo mismo de produccion de
En este sentido, el pensamientg conocimiento. Su existencia no es

causal no so6lo constituye una etaps

1=~

producto de una “mala informacién” o un

esencial en la construccion de esos “mal aprendizaje”, sino que es propia de

U7

modelos, sino que las explicaciones ds

A1%

la actividad inteligente que se esta
tipo causal son las que mas satisfacen |a llevando a cabo en el proceso de
curiosidad del sujeto. En este momentg conocimiento.

cabe una reflexion desde la practica El error se produce cuando el
docente: ¢en qué medida estimulamos |a sujeto aun no ha podido considerar todos

curiosidad en los alumnos y promovemos$ los datos del problema y contrastarlos con

UJ

la pregunta?, ¢de qué modo permitimos sus propias teorias. Se tratara, entonces,

poner en juego su natural indagacion de |

D

no de erradicarlos (dando la informacion

S

naturaleza?, la curiosidad podria ser la correcta solamente) o de negarlos, sino de
puerta de entrada para el aprendizaje de |[a conocerlos, investigarlos y trabajar a
ciencia, muchas veces se ignora y hasta ge partir de ello, para provocar el cambio
aplasta (porque interrumpe, porque n¢ conceptual, es decir, permitir la
hay tiempo, etc.) o se desvia hacia confrontacion. El aprendizaje no es un
aspectos menos trascendentes. proceso lineal, sino que se aprende por
Queda absolutamente deformada ruptura de modelos anteriores, venciendo
bajo el peso de preguntas cerradas, que e€n obstaculos 'y resistencias, y en
lugar de invitar a pensar al alumno y| contraposicion al error (Carretero,

conectarlo con el interrogante desde sp 1997b).
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Conclusiones
La

organizadora

del
de

favorezcan el aprendizaje- no siempre h

actividad alumno —-como

experiencias  que

WD

sido interpretada adecuadamente en ¢
marco de la escuela. En la ensefianza ge
las disciplinas cientificas, se ha creidd
unir esta necesidad de actividad de]
alumno, con plantear que la ensefianza de
debe

medio de actividades

las ciencias ser basicament

D

realizada por
experimentales y de laboratorio; estg

entra en contradicciéon con el proceso d

D

desarrollo natural de la inteligencia, as
como también con la historia misma de
desarrollo cientifico.

Ni para el alumno ni para el
cientifico, observar es independiente de|
instrumento que permite situar lo que s¢
cuadro de

observa dentro de un

significacion 'y, muchas veces, los

trabajos practicos “presentan” a los

alumnos la experiencia simplificada &
qu
comportamiento

11%

traveés de aparatos sofisticados,
muestran un
verdaderamente insolito, que de alguna
manera evita el trabajo intelectual de
pensar, actividad logica, indispensable
para el desarrollo de sus capacidadgs

operatorias.
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La funcion de la actividad del
alumno no deberia ser la de “verificar” o
leer las relaciones matematicas. Debe
servirle de soporte concreto, para que el
mismo pueda razonar y descubrir los
principios que rigen los fendmenos que se
estan analizando. Esta concepcion de la
actividad, apunta a descubrir el modelo
tedrico, desde el pensamiento del alumno
y no a presentarselo ya dado para que lo
verifique. Esto nos conduce a repensar y
planificar con cuidado las experiencias,
para que los alumnos no repitan el
modelo empirista, ni

de

ignoren el

funcionamiento su  actividad
inteligente.

Podemos no solamente pensar en
el hecho de que el conocimiento se
imparte desde el canal de comunicacién y
estilo de aprendizaje del maestro, sino
considerando el de cada uno de los
alumnos, lo cual nos permitira enriquecer
la practica docente e impulsar el
aprendizaje trascendente. Asumir que esto
es un trabajo mas demandante es
negarnos de antemano al cambio descrito
anteriormente y sobre todo negarnos a ver
como en realidad nuestros alumnos
pueden tener verdaderos aprendizajes,

construidos por ellos mismos.
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Finalmente, los soportes

estructurales para el aprendizaje

constituyen las herramientas intelectualep

del sujeto, necesarias para apropiarse de

los conocimientos y que le facilitaran su
proceso de integracion social. Desde |9
afectivo, el aprendizaje constituye el

factor energético, que moviliza la

conducta del hombre hacia objetivos

metas y fines. Todo se asienta sobre basgs

profundamente vinculares, que surgen d

4

la matriz socio-cultural, e histéricamente
en la cual emerge

el ser humano
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como sujeto concreto.
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