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Estamos ante un nuevo programa escolar 
y los docentes deben implementarlo desde co-
mienzos del año 2009. En él se explicitan conte-
nidos referidos a 5 disciplinas: Biología, Física, 
Química, Astronomía y Geología.

Es nuestro propósito, en estas notas, dar al-
gunas ideas para su lectura y aportar algunos 
elementos teóricos para pensar sobre el mismo. 

Son solo ideas preliminares pero, aun así, 
esperamos que sean útiles.

El recorrido que nos proponemos:
 La mirada disciplinar: las disciplinas en 

su campo de origen y sus características.
 Relación entre las características discipli-

nares y los contenidos seleccionados en la 
malla curricular.

 Lo no dicho en la malla curricular1:
• La naturaleza de la ciencia como conteni-

do explícito y su ausencia.
• La importancia de su presencia como 

sostén de enfoque de enseñanza. 

La mirada disciplinar: las disciplinas en su 
campo de origen y sus características

Cada disciplina tiene un conjunto de pregun-
tas clave que son el motor que les da sentido. 
Al intentar responder a esas preguntas, estas 
producen un campo de conocimientos que las 
identifi can no solo porque construyen una me-
todología particular, sino por la naturaleza del 
conocimiento que producen. 

El campo de conocimientos se expresa en tér-
minos conceptuales. Del conjunto de conceptos 

Las Ciencias Naturales
y el nuevo programa escolar
…volver a empezar
María Dibarboure

que se defi nen, existen los que llamamos estruc-
turantes. Estos son los que posibilitan la enuncia-
ción de los otros.

Esos conocimientos estructurantes tam-
bién son estructurantes desde la enseñanza y 
el aprendizaje, porque son conceptos que van a 
transformar el sistema cognitivo del alumno de 
tal manera que le van a permitir, de una forma 
coherente, adquirir nuevos conocimientos a par-
tir de ellos, ya sea por construcción de nuevos 
signifi cados, por modifi cación de conocimien-
tos anteriores o por reconstrucción de signifi ca-
dos antiguos. 

Esto nos lleva:
 En primer lugar, a pensar en las discipli-

nas, revisar las preguntas clave y encontrar 
los conceptos o ideas estructurantes. Esto 
permite acercarse a la lógica interna de las 
mismas. Y dentro de esa lógica, rescatar al-
gunos recorridos metodológicos que son los 
que utiliza la disciplina para realizar la bús-
queda de los conocimientos.

 En segundo lugar, a mirar los conceptos 
estructurantes desde la perspectiva de la 
enseñanza y adaptarlos (transformarlos) 
al escenario escolar. Paso que exige cau-
tela, vigilancia y convicción, además de 
fundamento.

 En tercer lugar, a pensar en recorridos para 
su enseñanza. Aquí es necesario rastrear lo 
ya producido sobre el tema en términos de 
investigación, a los efectos de saber desde 
qué lugar pensar la enseñanza.

1 Lo no dicho, surge del título de una novela de la escritora uruguaya Marisa Silva Schultze (2000): Qué hacer con lo no dicho. Montevideo: Ed. Alfaguara. Tal título tiene 
particular pertinencia para esta ocasión. 
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Mirada disciplinar
Cuadro que muestra las preguntas clave y los conceptos 
estructurantes

Disciplina Algunas de las preguntas clave Conceptos estructurantes

Biología

¿Qué es la vida?
¿En qué se diferencia lo vivo de lo 
inanimado?
¿Cuál es el origen de la vida, cómo 
apareció el primer ser vivo?
¿Cómo se explica la diversidad de 
las especies? 
¿Qué es lo que le da identidad a 
cada especie de ser vivo?
¿En qué radica la individualidad 
dentro de la especie?
¿Cómo tiene lugar el desarrollo? 
¿Qué relación tienen los seres vi-
vos entre sí y con su medio?

EVOLUCIÓN
ESPECIE / INDIVIDUO
CÉLULA
ADAPTACIÓN
CAMBIO(S)
- De diferentes naturalezas
RELACIÓN
- Hábitat / ecosistema
- Comportamiento
NUTRICIÓN
REPRODUCCIÓN
- Genes 

Disciplina Algunas de las preguntas clave Conceptos estructurantes

Química

Mirada micro: ¿Cómo está consti-
tuida la materia en su interior?
Mirada macro: ¿Qué relación exis-
te en las propiedades de los mate-
riales y dicha estructura? 

¿Cómo podemos clasifi car la di-
versidad de sistemas y cambios 
químicos que se presentan en la 
naturaleza?
¿En qué se diferencian los proce-
sos físicos de los químicos?
¿Cómo transcurren las reacciones 
químicas?
¿Por qué ciertas sustancias mues-
tran afi nidad por otras? 

ÁTOMO / MOLÉCULA
SUSTANCIA 
CAMBIO
ELEMENTO Y COMPUESTO
ENLACE 
MEZCLA
REACCIONES QUÍMICAS

Disciplina Algunas de las preguntas clave Conceptos estructurantes

Física

Las preguntas son variadas y se 
refi eren a la materia, la energía y 
las interacciones. 
Por ejemplo:
¿Qué hace que los cuerpos se 
muevan? ¿Cuáles son las leyes 
que rigen ese movimiento? 
¿Qué tipo de interacciones se dan 
entre los cuerpos?
La energía, ¿cómo se la concep-
tualiza, qué la caracteriza, cómo 
se puede cuantifi car, cómo se 
manifi esta?
¿Cómo se entienden energética-
mente los procesos físicos, des-
de el punto de vista de la materia 
en dimensión macro y dimensión 
micro? 
¿Cómo se explican los fenómenos 
luminosos, eléctricos, magnéticos 
sonoros…?        

MIRADA MICRO DE LA 
MATERIA

ESTADOS DE LA MATERIA

CARACTERIZACIÓN DE LA 
MATERIA

ENERGÍA

MOVIMIENTO

FUERZA

LUZ

SONIDO

Disciplina Algunas de las  Conceptos  
  preguntas clave estructurantes

Geología2

¿Nuestro planeta ha sido siempre 
como lo vemos hoy?
¿Es posible conocer la historia 
del planeta? ¿Cómo averiguarlo?
¿Por qué cambia el relieve de 
unos sitios a otros?
¿Qué procesos producen cam-
bios en la tierra?
Esos procesos, ¿han sido siem-
pre iguales?
¿Cuál es la energía que genera 
estos procesos?
¿Cómo funciona la Tierra?
O preguntas como, ¿por qué 
hay fósiles marinos en las cum-
bres de algunas montañas? ¿Por 
qué los terremotos y los volca-
nes no se distribuyen de mane-
ra homogénea?

TECTÓNICA DE 
PLACAS

CAMBIO

PROCESO
GEOLÓGICO

AGENTE

INTERACCIONES

ENERGÍA
TÉRMICA

ROCA 

FÓSIL

Disciplina Algunas de las  Conceptos  
 preguntas clave estructurantes

Astronomía

¿Cómo se originó el Universo?
¿Ha cambiado desde sus 
orígenes?
¿Qué son los astros y qué los 
caracteriza?
¿Por qué unos emiten radiación 
y otros no?
¿Por qué se mueven como lo 
hacen? 
¿Qué leyes rigen ese 
movimiento?
¿Cómo se afectan unos a 
otros?
¿Qué son los fenómenos 
astronómicos?

FENÓMENO 
ASTRONÓMICO

ASTRO

CAMBIO 

MOVIMIENTO

SISTEMA DE 
REFERENCIA

GRAVITACIÓN

Hemos sido partidarios de mirar y trabajar las 
Ciencias Naturales como área. Sabemos que la 
fundamentación disciplinar del nuevo currículo 
también lo explicita. Pero no se trata de afi rmar 
una voluntad, sino de dar evidencias concretas 
sobre las mismas. Esta concepción se traduce en 
una explicitación de puntos de encuentro entre 
conceptos, ideas, modos de proceder y pensar 
que permitan establecer puentes entre las dis-
ciplinas. Creemos también que la nueva malla 
curricular no alienta esta postura.

En QUEHACER EDUCATIVO Nº 86, Mabel 
Quintela toma palabras de E. Morin, que com-
partimos y reiteramos:

2 Ideas adaptadas de Emilio Pedrinaci Rodríguez (2003).
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«[…] ¿cómo lograr el acceso a la información 
sobre el mundo y cómo lograr la posibilidad de arti-
cularla y organizarla? ¿Cómo percibir el contexto, 
lo global (la relación TODO/PARTES), lo multidi-
mensional, lo complejo?

Para articular y organizar los conocimientos y 
así reconocer los problemas del mundo hace falta 
una reforma de pensamiento. […] esta reforma es 
paradigmática y no programática […].

A este problema universal está enfrentada la 
educación del futuro porque hay una inadecuación 
cada vez más amplia, profunda y grave por un lado 
entre nuestros saberes desunidos, divididos, com-
partimentados, y por el otro, realidades o proble-
mas cada vez más polidisciplinarios, transversales, 
multidimensionales, globales, planetarios.»3

Tratando de contribuir a esa mirada de área…
Al mirar comparativamente los cuadros que 

traducen el saber disciplinar es posible encon-
trar claves que importan señalar, pensando en 
una posible lectura de los contenidos del nuevo 
programa escolar.

Para empezar, creemos que sería útil pen-
sar las claves en términos de orden. Podemos 
suponer que en cada área disciplinar, quienes 
buscan el conocimiento intentan de algún modo 
desde allí “ordenar el universo sobre el que se 
ocupan”. En el caso de la Biología, el universo 
esta referido a la materia viva; la Química y la 
Física ordenan con criterios diferentes la mate-
ria inerte. Por su parte, la Astronomía refi ere al 
Universo propiamente dicho; y la Geología, a lo 
que hace a nuestro planeta.

En busca de ese orden, la clasifi cación apa-
rece como una manera de categorizar común a 
todas. Si miramos el Universo, habrá que esta-
blecer algún criterio o determinar algún atribu-
to con el que ordenar los cuerpos celestes: por 
ejemplo, aquellos que emiten luz (estrellas) y 
los que no (el resto). Si miramos las sustancias, 
por ejemplo, las que se mantienen como tales 
(estables) y las que sin agentes externos sufren 
modifi caciones (inestables como las radiactivas) 
o, si cambiamos el atributo, las que se queman y 
las que no. Si miramos las interacciones físicas, 
el criterio puede ser de contacto y a distancia.

En ese orden que se va estableciendo, las 
diferentes disciplinas “inventan categorías” con 
las que se van construyendo los cuerpos con-
ceptuales de las mismas. Así, de los ejemplos 

vistos aparece el concepto estrella, el de sustan-
cia radiactiva, sustancias combustibles, fuerzas 
de rozamiento y gravitacional.

Al querer profundizar en esos órdenes, llega-
mos a la idea de sistemas. Cada área defi ne sus 
sistemas de estudio, y en ellos no solo se detiene 
en los componentes, sino en la forma en que los 
mismos se relacionan. Al mirar la TIERRA como 
sistema vemos que los océanos, la atmósfera, la 
radiación del sol, los procesos geofísicos, las ac-
tividades de las formas vivientes constituyen un 
complejo sistema en el que los cambios en una 
de las partes tienen efectos que no son fáciles de 
predecir en relación al conjunto.

Este punto es particularmente importante (el 
referido al concepto de sistema y los posibles 
sistemas a ser trabajados en la escuela) en la 
medida en que se menciona en los fundamentos 
del área Ciencias Naturales, pero no aparece en 
el desarrollo de la malla curricular.

Los cuadros presentados muestran también 
que hay interrogantes que se reiteran. El pro-
blema del origen es recurrente: el origen del 
Universo, de la Tierra, de la vida, de las espe-
cies. La evolución también construye un ele-
mento aglutinador de las miradas en Ciencias 
Naturales. ¿Cómo evolucionó el Universo? 
¿La Tierra siempre fue igual? ¿Los mamíferos 
siempre fueron como los conocemos hoy? Las 
sustancias que nos rodean, ¿siempre fueron 
las mismas?

Estas interrogantes nos llevan a pensar que 
existen ciertos conceptos estructurantes, desde 
la perspectiva que mencionamos más arriba. 
Entre ellos, la noción de cambio. En los diferen-
tes escenarios disciplinares, el cambio está pre-
sente. Queda pendiente esa mirada en los con-
tenidos explicitados en la malla curricular de 
cada asignatura donde aparece esta noción. Es 
importante trabajar sobre este aspecto, porque 
existe una resistencia cognitiva en los niños, y 
también en algunos adultos, a mirar la dinámica 
de cuerpos y fenómenos.

3 Citado por M. Quintela (2007:6).
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Relación entre las características disciplina-
res y los contenidos seleccionados en la malla 
curricular

Nota 1
La selección de los contenidos que confor-

man la malla curricular está sujeta a criterios 
que pueden o no estar explicitados por quienes 
hacen la selección. Sin querer entrar en la discu-
sión sobre tal selección (porque no es el objetivo 
de estas refl exiones), vemos que los contenidos 
no siempre responden a lo que presentamos 
como ideas clave o fundantes para comenzar 
con los acercamientos disciplinares.

El nivel detallado en que se presentan los 
contenidos hace que se diluya lo que podríamos 
llamar ideas más importantes. Por ejemplo, la no-
ción de cambio que vimos que está en la base de 
las Ciencias Naturales como área, que se explici-
ta como importante en la fundamentación y que 
se señala en las redes conceptuales, no se expresa 
de igual modo en los cuadros de contenidos. 

Nota 2
La fragmentación presentada de los conteni-

dos requiere, por parte de los docentes, encon-
trar pistas que ayuden a establecer relaciones 
que son necesarias no solo porque las discipli-
nas lo exigen desde su lógica, sino porque es 
necesario desde la lógica del que aprende.

Creemos que lo que hemos aprendido en 
este tiempo sobre la enseñanza de la Biología 
nos debería ayudar a mirar con más confi anza 
los contenidos de Geología y Astronomía.

El enfoque evolucionista en la enseñanza 
de la Biología (que se traduce en una biolo-
gía comparada) nos mostró que los datos, las 
descripciones sin razón y la información por 
la información misma no conducen a reales 
aprendizajes. Podemos tener una mascota de-
lante, o un insecto, o un pez, y describir cómo 
es su cuerpo, o cómo se mueve. Esa búsqueda 
adquiere signifi cado en la medida en que esas 
informaciones se relacionen con alguna pregun-
ta que da sentido a la búsqueda. De no ser así, 
es información pasajera y transitoria en nuestro 
mapa cognitivo.

Es así que pensamos que describir las atmós-
feras de los diferentes planetas del sistema so-
lar, o la distribución y circulación de las aguas 
superfi ciales (océanos y glaciares) vale no como 
contenido en sí mismo, sino en relación a lo que 
busca conocer cada una de las disciplinas. Esto 
supone preguntarse por qué es importante para 
ellas ese conocimiento construido. 

Lo no dicho en la malla curricular
La ausencia de la naturaleza de la ciencia como 
contenido explícito
«…Entonces, para mí, la naturaleza de la ciencia 
tendría que atravesar el programa anual, todo el 
tiempo deberíamos estar preguntándonos… no solo 
qué tenemos que saber, qué sabemos, sino cómo 
hemos llegado a saberlo. Para mí, esta sería una 
recomendación fuerte para todos los profesores y 
las profesoras de todos los niveles.»

Agustín Adúriz-Bravo4

Nos hacemos eco de las palabras de Adúriz-
Bravo.

La no existencia del método científi co en los 
mismos términos en que la mayoría de noso-
tros lo hemos aprendido, no quiere decir que no 
exista una metodología por la cual las diferen-
tes disciplinas buscan la información necesaria 
para crear los modelos.

Lo que debemos plantearnos como docen-
tes es si es posible que los contenidos concep-
tuales puedan aprenderse alejados de los mar-
cos metodológicos.

En los fundamentos del nuevo programa 
escolar se explicita el papel que juega la meto-
dología científi ca en la concepción de ciencia 
actual.

4 De la entrevista realizada a Agustín Adúriz-Bravo y publicada en este mismo número de 
QUEHACER EDUCATIVO (p. 176).
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En la malla curricular, tales procedimien-
tos no aparecen ni como procedimientos que 
forman parte de la metodología que distingue 
al área, ni como conceptos. Al decir como con-
ceptos nos referimos a trabajar la observación, 
la clasifi cación, la hipotetización, conceptual-
mente. Tampoco aparecen como conceptos la 
noción de modelo, de ley o de teoría.

En este mismo número de la revista, Agus-
tín Adúriz-Bravo dice que ya no hay discusión 
entre los didactas respecto a la importancia que 
tiene trabajar sobre estos aspectos.

Se considera imprescindible que los docen-
tes incluyan la dimensión epistemológica de 
las áreas que trabajan en cualquier nivel de la 
enseñanza, como “caja de herramientas”5 para 
poder enseñar a pensar sobre los productos de 

la disciplina que se está enseñando. No es su-
fi ciente enseñar los productos de la investiga-
ción científi ca, no alcanza con enseñar Física, 
Biología o Astronomía. Es deseable orientar al 
estudiante para que piense físicamente, etc.

Para esto debería incluirse, como contenido 
de los cursos, la explicitación de la sintaxis de 
cada disciplina, es decir, mostrar los tipos de 
enunciados que conforman el discurso científi -
co académico, las formas propias de descubrir y 
justifi car sus conocimientos, la estructura lógica 
de las teorías, la génesis de las categorías y los 
constructos teóricos así como los supuestos de 
las clasifi caciones. 

La importancia de su presencia como sostén
de enfoque de enseñanza

Como vemos, hay razones -que podrán com-
partirse o no- respecto a por qué es necesario 
que la naturaleza de las ciencias esté explícita-
mente incluida en la trama curricular.

Hay contenidos que son buenos conductores 
de ese conocimiento disciplinar: es el caso de 
“los orígenes” (de la Tierra, del Universo, de los 
seres vivos). Cualquiera de esas temáticas habi-
lita al docente a trabajar sobre lo que supone la 
formulación de un problema para la ciencia, el 
valor de las hipótesis y la forma en que cada una 
de las disciplinas involucradas procura contras-
tar sus ideas.

Recordamos las palabras de Jonathan Osbor-
ne6 sobre la educación científi ca, «ha llegado el 
momento de reconocer que tenemos la respon-
sabilidad de seleccionar unas pocas historias 
importantes que la ciencia ofrece y proporcio-
nar una visión de la construcción del conoci-
miento científi co y de su poder explicativo…»

Otros ejemplos los constituyen el signifi ca-
do de la observación en Astronomía (ver pala-
bras de Tignanelli), donde la medida de ángu-
los permite teorizar sobre movimientos; y de la 
observación en rocas en Geología, que permite 
rastrear huellas sobre una posible historia de 
la Tierra.

–¿Cuáles son las principales teorías en las que 
se apoya la enseñanza de la disciplina (Astrono-
mía) en la actualidad?
–La Astronomía tiene una premisa fundamental 
que tiene que ver con la observación. Si uno está 
dispuesto a enseñar Astronomía es porque está 
dispuesto a favorecer la observación del espacio. 
No es simplemente con instrumentos, en el proce-
so de formación astronómica el instrumento debe 
llegar como un paso más de la observación a ojo 
desnudo. O sea, de la contemplación del cielo. Los 
astrónomos no tienen «laboratorios», tienen «ob-
servatorios». Si no se favorece la observación, la 
enseñanza de la Astronomía es estéril. Entonces, 
favorecerla es una premisa fundamental, en todos 
los sentidos. A ojo desnudo o con el instrumento 
al que se pueda acceder, un telescopio pequeño o 
de alta calidad.
La otra cuestión es trabajar con la conceptuali-
zación que las personas ya tienen respecto del es-
pacio. Porque hubo mucho tiempo sin educación 
astronómica, y de pronto cualquier niño y adoles-
cente llega a la escuela con una cantidad de ideas 
previas muy fuertes, muy arraigadas, con las cua-
les se hace a veces muy difi cultoso trabajar y que, 
en general, son muy similares -si no idénticas- a 
las de los docentes. 

De “Entrevista a Horacio Tignanelli” (p. 30), publi-

cada en Revista QUEHACER EDUCATIVO, Nº 90 

(Agosto 2008), pp. 27-32.

5 Berttolini; D'Elía; Quintela (1991): Módulo de Epistemología. Curso a Distancia. Montevideo: 
ANEP. CODICEN. 
6 J. Osborne (2002).  

La
s C

ien
cia

s N
at

ur
al

es
 y 

el 
nu

ev
o p

ro
gr

am
a e

sc
ol

ar



188 / QUEHACER EDUCATIVO / Febrero 2009

En el nivel superior aparece la ley de con-
servación de la masa, que habilita al docente a 
trabajar sobre lo que supone una ley natural y su 
diferencia -y semejanzas- con las leyes sociales.

Podemos seguir enunciando ejemplos en los 
que, usando las palabras de Melina Furman, la 
“cara del producto de la ciencia” se conjuga con 
“la cara del proceso” (recordamos las palabras 
de Melina Furman en el IV FORO LATINOAME-
RICANO DE EDUCACIÓN).

En QUEHACER EDUCATIVO Nº 90 (Agosto 
2008), pp. 45-46, escribíamos sobre las palabras 
de Melina Furman: 
«Entre las ideas expuestas por ella, está el con-
siderar que la ciencia tiene dos caras, como la 
moneda. Cara y cruz, proceso y producto.  
Ella entiende que la escuela ha privilegiado el 
producto por sobre el proceso cuando, a su enten-
der, el proceso es el que permite el desarrollo de 
competencias científi cas. 
Asimismo deja en claro, en su exposición, que 
esas dos caras, como las de la moneda, son in-
separables. Esto es importante para comprender 
que, en realidad, aunque prioricemos una por so-
bre la otra, son necesarias las dos. Ella dice: al 
disociar estas dos caras estamos mostrando a los 
alumnos una imagen que no resulta fi el a la natu-
raleza de la ciencia.»

 Volver a empezar…
Al comienzo de estas notas anunciamos 

que expondríamos refl exiones iniciales sobre 
la nueva propuesta programática que entrará en 
vigencia en el presente 2009.

Se trata de las primeras lecturas y los pri-
meros “piensos” que permitan conciliar lo que 
opinamos o entendemos con lo que se nos pro-
pone. Como podrá considerar el lector, este re-
corrido recién comienza.

En la nueva propuesta aparecen dos discipli-
nas formalmente nuevas para el ámbito escolar, 
lo que seguramente es un desafío para todos.

Como otras veces, nos sumamos a ese desa-
fío y trataremos de apoyar la tarea de los docen-
tes, “militando” por la enseñanza de las Cien-
cias Naturales en la escuela. 
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