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1L0S OBJETIVOS DE 1A ENSENANZA DE CIENCIAS EN LA

ESCUELA PRIMARTA Y SECUNDARTA

Es imposible planear racionalmente un sistema educacional sin fijar
primero sus objetivos. De ellos dependen los planes de ensenanza, los mé-
todos y afin la preparacidén de lcs maestros., Muchos defectos encontrados
en la ensenanza de las ciencias en la América Latina pueden ser relaciona-
dos con la adopcibn, por parte de administradores y maestros, de objetivos

inadecuados,

Los objetivos en la educacidén dependen de una filosofia, No pertene
cen al dominio de las ciencias, sino al de la moral. No lo podemos demos-—
trar, sino solo proponer, Pero, una vez escogida una filosofia educacional,
de ella siguen, como corolarios, los objetivos generales de la educacibn, y
de estos se pueden sacar los objetivos especificos de cada asignatura.

Es necesario distinguir las finalidades generales de la educacidn,
expresadas en términos abstractos, de los fines inmediatos, que son los
tinicos capaces de inspirar al meestro en su prdctica diaria (véase 13, 27
31, 32). Llamaremos a las primeras "aspiraciones" ("aims" de los autores
norteamericanos), y a los segundos simplemente "objetivos".

Nos proponemos entonces adoptar una filosoffa y definir sus aspira-
ciones; deducir de ellas los campos de accidn educativa y los objetivos de
la ensenanza de ciencias; discutir los criterios que los campos y los obje-
tivos imponen a la seleccién de la materia de ensenanza y sus métodos; con—
siderar el problema de los objetivos en la escuela secundaria y pre-universi-

taria .
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1. La Filosofia Educacional

La filosofia educacional de mayor influencia actualmente en el mundo
¥y, especialmente, en los paises americanos, es el experimentalismo, estruc-—
turado principalmente por Dewey (14) y Kilpatrick (17). Su postulado bisi-
co es que la educacién es un proceso de reconstruccidn y reorganizacién de
la experiencia, Solamente se aprende a hacer, haciendo; solamente se apren—
de a vivir, viviendo. El propdsito de la educacién no es, por lo tanto,
preparar para la vida futura (como si la vida del nino no fuera vida), sino
proporcionar el ambiente (escuela) y los estimulos (accién didéctica) capa-
ces de enriquecer la vida durante la infancia y adolescercia mismas. E1
proceso de crecimiento a través de la experiencia — incluso la experiencia
social —— es, todavia, un proceso indefinido, que no cesa con la escuela,
pero se prolonga por la vida adulta.

Buenos sumarios de la filosofia de Dewey se encuentran en los textos
(20, 24 y 30). Ella es, adem’s, bien conocida en Cuba a través de los tra-
bajos de sus educadores., Admitiendo que esté adoptada por lo menos en sus
términos generales, fijaremos, entonces, las aspiraciones de la educacidn

y los objetivos de la ensenanza de ciencias.

2, Las Aspiraciones de la Educacidn

En un estudio hecho sobre el papel de la ciencia en la educacidn gene-
ral, por la "Progressive Education Association" de los Estados Unidos, adépta-
se como aspiracidén de la educacidn:

",.. atender las necesidades del individuo en los aspectos bé&sicos de
la vida a modo de promover, en el mds alto grado, la realizacidén de sus po-

tencialidades personales y su mds efectiva particiacidn en una sociedad de-
mocratica." (28)
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Aqui estdn equilibradas las dos preocupaciones bésicas de la pedago-
gia moderna: el individuo y la sociedad. Ciertos autores insisten a veces
en uno u otro de estos aspectos. Por ejemplo, dice Whitehead:

"Los estudiantes son seres vivos y la finalidad de la educacidn
es estimular y guiar su auto-desarrollo." (33)

Por otro lado, dice Powers:
"Una aspiracién de la educacidén que parece consistente con los
postilados de la filosofia moderna es: enrigquecimiento de la vi-

da a través de la participacidén en un orden social democrético."

(27)
;Qué sectores de la vida individual o social deben ser objeto de es-
tudio para que los cursos de ciencias contribuyan hacia la realizacién de

tales aspiraciones?

3. _Los Campos Educacionales de los Cursos de Clencias

A partir de 1920, en varias publicaciones se ha procurado determinar
en qué campos los cursos de ciencias en las escuelas primarias y secunda-—
rias pueden atender a las necesidades individuales y sociales de los alumnos,
contribuyendo asf a las aspiraciones de la educacién (2, 3, 4, 7, 15a, 19,
28), Tales campos pueden ser resumidos en la siguiente forma:

1. Salud personal y colectiva y seguridad

2. Educacidn sexual

3. Vida doméstica, incluso economia

L. Actividades sociales y civicas de la comunidad

5. Cardcter moral

6. Utilizacién de las horas libres

7. Conservacidén de los recursos naturales

8, Orientacidn vocacional.
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Los campos educacionales pueden, naturalmente, ser presentados en
forma de objetivos amplios o como necesidades de los j6évenes. De cualquier
manera ellos sirven para circunscribir los sectores generales de la vida
personal y social en los cuales la contribucidn de los cursos de ciencias

se debe hacer sentir,

L. Objetivos de la Ensenanza de Ciencias

Es todavia indispensable que sean claramente especificados los obje—
tivos particulares de los cursos de ciencias, que son los finicos capaces
de conducir a una eficaz accidn educativa en estos diversos campos (13).
Como puso Underhill: |

"El vacio entre los fines generales y los detalles de procedi-

miento tienen que ser llenados antes que la ensenanza de las

ciencias funcione realmente." (32)

Los objetivos de la ensenanza de ciencias pertenecen, de una manera
general, a tres categorias (12): a) unos se refieren a la materia, esto es,
a los hechos y principios cientificos; b) otros se refieren a actitudes

cientificas, que envuelven no solamente el intelecto, pero también la afec—

tividad y la volicibn; c) otros se refieren a habilidades, entre las cuales

la principal es la de aplicar el método cientifico a la solucibén de los pro
blemas de la vida comdn.

Una clasificacién un poco mds detallada y que ha tenido aceptaciébn
fue la propuesta por la "National Society for the Study of Education" (25),
Los objetivos son agrupados en 8 clases, De cada clase sélo presentamos

algunos objetivos como e jemplos
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Objetivos referentes a hechos o informaciones funcionales:
1. Facilitar a los alumnos la adquisicién de informaciones
funcionales sobre nuestro universo;
2e¢ sesssee50bre el cuerpo humano;

3. vv.....50bre las contribuciones de la ciencia para la
vida moderna; etc,

B. Objetivos referentes a conceptos funcionales:

1. Ayudar al alumno a formar el concepto de que el espa-—
cio es muy vasto;

2¢ snsessnla tierra es muy viejas

3¢ oe.e.s.todos los seres vivientes evolucionaron a partir
de formas mis simples; etc,

Objetivos referentes al entendimiento funcional de principios:
1. Llevar a los alumnos a la comprensibén de gue los cambios
de estacidén y diferencia de climas dependen en

da de la relacidén de la tierra con el sol;
2. eeesess que la energia puede cambiar de forma;

3. ceeeees que los seres vivientes en determinada localidad
son interdependierntes; etc,

gran medi-

D. Objetivos referentes a habilidades instrumentales:
1. Hacer que los alumnos adguieran la habilidad de comprender
y gozar la lectura de asuntos cientificos;
2¢ eeceses de manipular equipos cientificos simples;
3¢ sesesse de extraer informacidén de zréficos y tablas; etc.

Objetivos referentes a las habilidades necesarias para resolver
problemas:

1. Capacitar a los alumnos para plantear problemas en térmi-
nos relativamente claros y precisos}

2: seeeese formular hipbtesis razonables;

3e eeesese planear y ejecutar experimentos para comprobar
hipbtesis; etc.

F. Objetivos referentes a actitudes:

1. Favorecer en los alumnos el desarrollo de actitudes cienti-
ficas, como la tolerancia respecto a las opiniones ajenas;
2. eeeesss la honestidad intelectual;

3¢ eescses la suspensibn del juiclo hasta tener informacibén
suficiente; etec,

G. Objetivos referentes a apreciaciones:

1. Dar a los alumnos oportunidad para que se formen una apre—

ciacidn sobre la contribucidn de los cientificos al bien
comin;

2¢ eeeoe.s sObre el valor del método cientifico aplicado a los
problemas de la vida personal; etc.
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H. Objetivos referentes al desarrollo de intereses:

1. Facilitar a los alumnos que desarrollen interés por
nuevos campos de la ciencia que puedan despertar vo-
caciones;

24 sesssss por actividades recreativas de caricter cien-
tifico; etc.

Una lista completa de objetivos como estos debe ser elaborada por el
maestro teniendo en cuenta €l nivel y la comunidad a que pertenecen los a-—
lumnos. Es indispensable, todavia, que los objetivos deriven de necesida—
des reales de los alumnos, para que no resulten artificiales o académicos.
No basta, por lo tanto, recurrir a los autores que apuntan las necesidades
mis generalmente encontradas en los jbévenes (19). Es necesario, ademds, un
conocimiento directo de nuestros alumnos y sus problemas., Una vez reconoci-
das las necesidades mds importantes que ellos manifiestan, es menester con-
vertirlas en objetivos especificos, por la manera ilustrada por Tyler (31)
con ejemplos. Las actividades de clase serdn, entonces, organizadas de a-—
cuerdo con los objetivos, para que atiendan a las necesidades (9).

la ensenanza basada en objetivos derivados de las necesidades revela-

das por los alumnos —— y no en tépicos de materia -— es, quizis, la caracte-

ristica mis destacada de la didactica moderna.

5. Objetivos y Materia

La seleccidén de la materia para los cursos de ciencias debe hacerse
con vista en los campos educacionales y los objetivos adoptados, Una con-
sideracibén de los campos arriba citados nos hard dar gran preeminencia en
el programa a asuntos que ni siquiera se mencionan en los cursos tradicio-
nales; y nos llevard muchas veces a invadir extensamente losidominios que
estdn fuera del 4mbito tradicional de la ensenanza de ciencias. En espe-

cial, la tecnologia y las ciencias sociales habrédn de contribuir marcadamente
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al enriquecimiento de nuestra ensenanza.
En una unidad sobre "E1l Agua", ademds del estudio de laboratorio,
los alumnos pueden, por e jemplo:
a) Recoger datos, en su comunidad, sobre enfermedades que se
transmiten por medio del agua y aprender cémo evitarlas
(campo: salud);

b) Visitar las instalaciones de distribucién de agua de la co-
munidad y analizar los factores que por ventura la dificultan
(campo: actividades de la comunidad);

¢) Verificar como funcionan las instalaciones hidrdulicas do-
mésticas y aprender a usar el agua con economia y eficiencia
en la cocina y lavaderos (campo: vida doméstica);

Tritase de un cambio radical de actitud, que consiste en centralizar
el curso en los intereses y necesidades de los estudiantes y en las aplica-
ciones de los principios y métodos cientificos a la vida que é1 vive y habrd
de vivir como adulto.,

Ademds de atender a los diversos campos de accidén educativa, la mate—
ria debe dar buenas oportunidades para que se desarrollen los objetivos es=—
cogidos. En la lista de objetivos arriba mencionados se insiste en que los
hechos, conceptos y principios cientificos sean funcionales. En otras pa-
labras, deben ellos servir a los alumnos para que comprendan y controlen
su ambiente fisico, bioldgico y social y deben corresponder, ademds, a las
necesidades, los intereses y la madurez de los alumnos.

Por otro lado, solamente confrontando problemas los estudiantes pueden
adquirir actitudes, habilidades y nuevos intereses cientificos, como piden
los objetivos de las clases D hasta H. Tales problemas versan necesariamen-—
te sobre alguna materia. Por lo tanto debe ser escogida con preferencia la
materia que ofrezca problemas estimuladores. 4si, en el estudio del cuerpo

humano, no prestaremos gran atencién a la anatomia ni a la nomenclatura téc-

nica, pero insistiremos en la fisiologia, que ofrece problemas mis interesantes.
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La seleccidn de la rateria es una tarea mucho més delicada que la de
extraer simplenente del indice de un tratado los temas cientificos ordena-

dos 16gicamente.,

6. Objetivos y Métodos

S5i los objetivos orientan la seleccidn de la materia, mucho mis rigu-
rosamente deben orientar la seleccién de métodos y técnicas de ensenanza.
Supongamos nuevamente que se trata del asunto "Agua". En la escuela tradi-
cional el objetivo implicito es hacer que los alumnos entiendan y retengan
la mayor cantidad de informacidn sobre el agua. El ideal para esto es una
clase expositiva, ilustrada por demonstraciones précticas y seguida por e~
jercicios de fijacibén. Esto es todavia absolutamente contraindicado si
nuestro objetivo principal es, por ejemplo, que los alumnos adquieran la ha-
bilidad de aplicar el método cientffico. Tendremos, en este caso, que eli-
minar el método expositivo y organizar el curso a base de problemas y expe-
rimentos que hagan pensar., Si los alumnos estdn interesados en saber, por
ejemplo, jpor que flotan los buques? ~ ellos mismos deberdn tener oportunidad

de formular hipbtesis y comprobarlas por medio de experimentos.

7. Objetivos en la Ensenanza Secundaria

Los objetivos aqui discutidos se aplican, de manera general, a todos
los niveles de ensenanza que sean considerados indispensables para todos,
porque se supone que conducen a una educacidn general y bdsica. ¢Debe la
escuela secundaria ser incluida en esta categoria?

Antiguamente la educacidn secundaria era sdlo un puente para llegar a

la universidad y convenia solamente a la minoria destinada a formar la elite
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dirigente. Pero la adopcién creciente de las précticas democrdticas en las
Américas exije, cada vez més, que el ciudadano comfin reciba una educacidn
mis completa que la que puede darle la escuela primaria. Esto es especial-
mente cierto en el campo de la ciencia, de la cual depende hoy, mis que
nunca, la vida de cada uno.

La consecuencia ha sido lo que se puede describir como una invasién
de las escuelas secundarias por el pueblo. Segln datos presentados al Se-
minario Interamericano de FEducacién Secundaria de Santiago de Chile (Enero,

1955):

",.. la matricula de la escuela secundaria americana excede con

mucho al indice de crecimiento de la poblacidn; en los istados

Unidos ha aumentado un 1.500% en el curso del presente siglo; en

Panamd 506 % entre 1943 y 1953, en ese mismo lapso la poblacién

ha crecido el 23%; en el Brasil 490% entre 1933 y 1950; en Chile

122,6% entre 1940 y 1954, periodo en el cual la poblacibén crecid

unicamente el 20%; y en Nicaragua 4L90% entre 1937 y 1954." (8)

Esta rdpida popularizacidn determind en la escuela secundaria de las
Américas una crisis grave, porque, mientras la ensenanza continuaba orienta-
da por el antiguo objetivo de preparar para la universidad, solo una peque-
na fraccién de su matricula llesaba realuente a realizar estudios superiores,

En los Estados Unidos la democratizacidn de la escuela secundaria fue
total. En 1950, 73% de los jévenes entre 14 y 17 anos estaban matriculados
en las escuelas, mientras en 1900 solamente 11% lo estaban (6, 15). Una
completa revolucidn en los objetivos - y por lo tanto en los planes de estu-—
dios y métodos - se hizo indispensable. IEsta revolucidn estd hecha y, como

dice Brandwein:

"Los maestros estdn aceptando cada vez mids como aspiracién de la
la escuela secundaria el desarrollo personal y social de la ju-—
ventud." (5)

La gran batalla se libra ahora por la aceptacidn general de los
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programas globalizados en la ensenanza secundaria norteamericana, como mane-—
ra de atender mds directamente a las necesidades de la adolescencia (1, 18).

La América Latina se encuentra en un estado de transicién. En muchos
de nuestros paises la ensenanza secundaria estd muy lejos de ser solamente
un camino a la universidad. Pero la nueva situacidn no se ha tomado en cuen—
ta aln en la préctica escolar, la cual continfia guiada por el antiguo objeti-
vo., El resultado es que la mayoria de los bachilleres pierden varios anos
prepardndose para estudios superiores que nunca realizardn y se quedan con
un diploma con el cual no sabe qué hacer.

E1l "Plan y Cursos de Hstudios para las &scuelas Priiarias Elementales
Urbanas" de Cuba (10) es un ejemplo de como los objetivos generales y espe—
cificos, las metas y esenciales deben ser claramente presentados para consti-
tuir una real inspiracién para los maestros. Pero en la legislacidén de se-
gunda ensenanza (21) y en la construccién de los programas respectivos (11)
ya no se encuentra la misma preocupacidn con los objetivos,

La educacién secundaria en Cuba, dice Morales y del Campo (22) sigue
siendo de tipo académico. De hecho, por toda América Latina la ensenanza
secundaria se ha mostrado mucho mis resistente a la modernizacibn que la
primaria. Las observaciones hechas por Kandel en una conferencia pronuncia-—
da en ILa Habana, en 1941, aln no ha perdido su valideg:

"Un estudio de la educacidn secundaria en los pafses latinoamericanos
revela que, a pesar de las extensas discusiones promovidas al reopecto, aln
se conserva el molde tradicional. Es cierto que en todos los paises el vie-
jo patrén se ha dividido en dos ciclos: el primero, de educacidn general y
el segundo, preparatorio para ingresar a las distintas facultades de la uni-
versidad., Pero las finalidades fundamentales no han cambiado de modo apre-
ciable desde el siglo pasado. Se hace todavia demasiado énfasis en la acu-
mulacién de conocimientos y muy poco en la 1nterbret301on del conocimiento
para usarlo, Las ciencias todavia se ensenan generalmente desde el punto

de vista tedrico. El programa estd afin muy lejos de ofrecer cursos dife-
renciados para estudiantes de diversas aptitudes." (16)
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8, Objetivos en la Fase Pre-universitaria

Queda el problema de los objetivos en el curso de bachillerato pre—
universitario. Es natural que dependan de la orientaciéh dada a los exame-—
nes de ingreso a la universidad., Por lo general estos examenes selecgi.nen
los candidatos segfin la cantidad de materia aprendida y no segin la habili-
dad de sacar provecho de ella., Serdn, asi, sacrificados los alumnos de a-
quellos maestros que por ventura adopten en la préctica la definicibn de
Whitehead:

"Educacidn es la adquisicién del arte de usar el conocimiento.!"(33)

En los Estados Unidos esta dificultad estd siendo resuelta mediante la
reforma de los examenes universitarios. Esto se hizo posible porque los
profesores estdn didndose cuenta de que ayuda mds a los estudiantes universi-
tarios la educacidn secundaria moderna que la tradicional. &s mis Gtil para
ellos saber manipular la ciencia que conocer sus resultados. La formacibn
secundaria que es buena para el ciudadano en general, se reveld buena también
para el estudiante universitario. Y Rogers, un profesor de "College", pudo
exclamar:

"Entonces, maravilla de las maravillas, lo mismo se requiere para
todos: un entendimiento de la ciencia," (29)

Las pruebas para ingreso a las universidades norteamericanas son orga-
nizadas por comisiones de especialistas ("College Boards") y distribuidas a
muchas universidades. En lugar de evaluar exclusivamente la informacidn me-
morizada, o aln aquella aprendida a través de la experiencia, estas pruebas
tienden cada vez mis a medir las aptitudes y habilidades cientificas, espe-
cialmente la capacidad de usar los conocimientos adquiridos para resolver

problemas significativos (5).
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Lo que necesitamos en las universidades son estudiantes que sepan
aplicar el método cientifico de pensamiento. La erudicidén sobre hechos
y principios es necesaria, pero estd siendo dada en exceso en los cur-
sos preparatorios (29). La propia Universidad empieza a reformar sus
métodos de ensenanza de acuerdo con las huevas ideas:

"Hay profunda agitacién en la educacibén superior. Muchos

"Colleges" y universidades estdn reorganizando sus progra-

mas de educacidn general en direccidn a una mayor funciona-

lidad." (1)

Se debe, por lo tanto, modificar los exdmenes de ingreso a la uni-
versidad de manera de valorar en los cursos pre-universitarios la ense-
nanza que tiende a fommar el investigedor, y no el erudito. Los objeti-
vos en todos los niveles de la ensenanza secundaria serén asi los mismos,
con una sola diferencia. fn los cursos pre-universitarios debe ser inclui-
do el estudio de hechos y principios de ciencia importantes en si mismos,
aunque no correspondan al requerimiento de ser funcionales, en el sentido

de que sean aplicables en la vida corriente. La materia por estudiar se-—

r4 diferente, pero la manera de estudiarla seguird siendo la misma.
. Sumario

Un anélisis claro y una seleccidn juiciosa de los objetivos de la
ensenanza de lciencias son indispensables tanto por parte de los administra—
dores como de los maestros. Estos objetivos dependen de las aspiraciones
generales de la educacibén que, a su vez, se desprenden de la filosofia e-~
ducacional adoptada. FEn las Américas la finalidad que generalmente se
acepta para la educacidn es el desarrollo natural de la juventud teniendo

en cuenta tanto su aspecto individual como el social., Varios campos de
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accidn educacional se abren de esta manera &l maestro de ciencias: Salud,
Vida doméstica, Formacién moral y civica, Orientacidn vocacional, etc.

Los objetivos que deben orientar la ensenanza de las ciencias para ateﬁder
a estos campos se refieren a la adquisicibn por parte de los alumnos de
hechos, conceptos y principios cientificos funcionales; de habilidades
instrunentales y de las necesarias para resolver problemas; de actitudes,
de apreciaciones y de intereses cientificos.

Los educadores de cada pais deben seleccionar objetivos concretos
para los cursos de ciencias., Los maestros en servicio deben adaptar tales
objetivos a las condiciones de sus clases y, orientados por ellos, organi-
zar sus cursos y escoger sus métodos y técnicas. De no considerarse debi-
damente los objetivos résultan muchas de las deficiencias de nuestra ense-

nanza de las ciencias,
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