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PROLOGO

Una de las inquietudes que he tenido en mi vida profesional -
ha sido la de seguirme preparando cada dia méds en el campo e-
ducativo. Por tal razdén, me senti motivada a cursar la Licen-

ciatura en Educacidn Primaria.

Después de seguir con esmero y dedicacidén cada uno de los cur
sos que integran el Plan de Estudios de esta carrera me sien-
to satisfecha de lo que he logrado aprender, esperando poner-
en préctica con mis alumnos los conocimientos, habilidades y

destrezas adquiridas.

Un requisito indispensable que debo cubrir para dar por termi
nada la citada carrera, es la realizacidn de un trabajo que -

sea considerado de importancia para el magisterio.

Con el propdsito de seleccionar el tema del trabajo me dispu-
se a revisar el conteni@o programdtico de la Escuela Primaria,
eligiendo el &rea de las Ciencias Naturales porque estimo que
es la asignatura en la que 81 alumno se le da mayor libertad-
para aprender de acuerdo a sus inquietudes e intereses, pro -

pios de su edad,

Como es muy amplio el tema que voy a tratar, tuve que delimi-
tar méé}especificamente el campo de estudio. Fue necesario --
también determinar qué aspecto de las Ciencias Naturales iba-
a explorar. Lo que considero mas importante para la ensefianza

de esta asignatura es el método que se debe emplear para obte



ner buenos resultados en el aprendizaje. Por tal motivo decidi
investigar la importancia que tiene seguir los pasos del Méto-

do Cientifico en la ensenanza de las Ciencias Naturales.

Al tener bien definido el problema de estudio me vi en la nece
sidad de consultar todas las obras posibles cuyo contenido me
permitiera tener una visidn més clara de lo que pretendia in--
vestigar. Fue asi como elegi la alternativa de Investigaciodn -
Documental, en la que ademés de presentar una sintesis de las
aportaciones de los autores tuve la oportunidad de presentar -
ung experiencia didécticg que considero importante para la com

prension del tema.

La presente investigacidon estuvo motivada por la insatisfac- -
¢ibn que sentia al no obtener los resultados deseados, después
de impartir la clase de Ciencias Naturales a mis alumnos de -~
3er. grado, 18 ninos y 12 nifias, cuyas edades fluctuaban entre

los 9 y 11 aios (*).

Convencida de que la labor del maestro no se debe limitar a la
ensefianza del Espanol y las Matematicas, me tracé la meta de-
darle la misma importancia a todas las &reas que contiene el -
Programa de la Escuela Primaria: Espaiol, Matemiticas, Cien- -
cias Naturales, Ciencias Sociales, Educacidn Artistica, Eguca-

cibén Tecnoldgica y Educacibén Fisica. -

Sin desdefiar las demis asignaturas, la presente investigacion-
esth orientada al &rea de Ciencias Naturales, especificamente-

en el Tercer Grado de la Educacidn Primaria.

(*) vid. Apéndice A,
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I. INTRODUCCION

Para poder comprobar que haciendo uso de los pasos del Método
Cientifico se logran mejores resultados en el aprovechamiento
de los alumnos al estudiar las Ciencias Naturales es preciso-
tener una nocidén clara de lo que es la ciencia. El estudio de
la ciencia es importante por ser un medio que nos ayuda a com

‘prender el por qué de los hechos que suceden.

La ciencia por el hecho de existir es objetiva, cuando se con
vierte en un fin es subjetiva, al constituirse en sistema de
ideas es tedrica, en cambio si se considera en criterio de --
verdad es préctica, cuando es un todo integral se dice que es
general y si se clasifica por su objeto de estudio, es parti -

cular,

La ciencia se clasifica por su objeto de estudio en dos gru -

pos: ciencia formal o ideal y ciencia factual o real,

Las Ciencias Naturales forman parte de las denominadas cien -
cias empiricas o factuales que basan su estudio en la experien
cia, Entre las ciencias que la integran se encuentran las de
la vida, la Quimica, la Fisica, la Ciencias de la Tierra y la

Astronomia.

Para poder llegar de una manera segura a un fin, que en este-
caso es el aprendizaje de las Ciencias Naturales es necesario

hacer uso de un proceder ordenado sujeto a normas,



La dosificacidn de la ensefanza permite que el alumno adquie-
ra los conocimientos de acuerdo a sus capacidades. En la és -
cuela primaria los conocimientos se imparten a través de di -~
ferentes areas. El &rea de Ciencias Naturales es una de ellas,
por medio de la cual el alumno puede lograr un aprendizaje --

mhs comprensible del mundo.

Corresponde al maestro mediante el uso de recursos metodoldgi
cos y materiales producir verdaderas experiencias de aprendi-

zaje.

El aprendizaje de las Ciencias Naturales requiere hacer uso -
de un proceder ordenado sujeto a normas. Esta forma de condu-
cir el aprendizaje puede lograrse si el maestro aplica el Mé-

todo Cientifico en el proceso de enseiianza.

Este trabajo pretende, aunque con ciertas limitaciones, presen
tar las bases para la aplicacién del método cientifico en la
escuela primaria, particularmente én el terce;‘grado, ya que
la experiencia didActica que se presenta al final se realiga-

con alumnos de ese grado.



II. IMPORTANCIA DE LA CIENCIA

A. Generalidades

Una de las preocupaciones del hombre ha sido, es y seri, expli
carse los fendmenos que ocurren constantemente en la naturale
za; muchos de los cuales todavia permanecen incomprensibles -

al intelecto humano.

La concepcidn que se tenia del universo en la antigiiedad ha -
evolucionado gracigs a la capacidad de discernimiento de cien
tificos como Newton, Galileo, Einstein y de otros representan-
tes del saber. La gran tarea que ellos emprendieron no era fé
cil, ni estéd concluida. Les corresponde a los hombres de hoy-

seguir el camino y prépararlo para los del manana,

Alfredo Tecla opina que el hombre, para poder transformar la-
realidad en forma conscienfé, necesita descubrir el funciona-
‘'miento y el mecanismo que rigen las relaciones, en y entre --
los fendmenos para podér predecir los cambios y dirigirlos:de

acuerdo con sus necesidades concretas.

Hasta conocer objetivamente la realidad se puede hablar de --
una transformacidn intencional de ella, Este es el fundamento
de la estrecha relacidon sobre la teoria, el método y la tecno
logia que en su conjunto son lo que constituye principalmente

la ciencia.

El concepto de ciencia ha sido abordado por diferentes auto -

res, Einstein plantea la cuestidén de la siguiente manera.



"La ciencia como algo existente y completa es la cosa més ob-
jetiva que puede conocer el hombre. Pero la ciencia en su ha-
cerse, la ciencia como un fin que debe ser perseguido, es alg
tan sﬁbjetivo y condicionado como cualquier otro aspecto del-

esfuerzo humano". (1)

Como es de esperarse, el analizar lo que significa la ciencia
para diferentes personas, nos va a llevar a concepciones muy
diversas de ella. Hay quienes consideran que de acuerdo a sus
objetivos y necesidades, la ciencia se encuentra estratifica-
da en un plano tedrico y en otro practico o aplicado. Adembs-
la dividen en un campo generalizado y en diversos campos espe

cificos que corresponden & las ciencias particulares.

La ciencia posee algunos rasgos que la caracterizan. Uno de -~
ellos es la estrecha relacidén entre la teoria y la préhctica.

Dicha relacidn es de caracter dialéctico. En los hechos se ba
sa la ciencia para realizar su funcidn generalizadora y crea-

modelos para modificar la realidad.

Por ser un reflejo de la realidad la ciencia es subjetiva, pe
‘ro por su contenido es objetivaj es decir, corresponde a las
propiedades y relaciones de los fenomenos. Esta objetividad -
rse comprueba en la préctica, que es el critéfio de 1la veFdad.

Para la préctica cientifica se requiere de la creacibén de mo-

delos.

(1) KIfredo Tecla J. y Alberto Garza R. Teoria, Métodos v
Técnicos en la Investigacidn Social. b5a. Ed. México, Bd.

de Cultura Popular, 1977. p. 12.




La ciencia estd constituida por una estructura légica.

Por ser un sistema abierto, afirma, niega y supera constante-

mente el pensamiento cientifico anterior.

Las leyes rigen el desarrollo de la ciencia.

Por ser un todo integral, la ciencia se clasifica, segin su-

objeto de estudio.
La ciencia es concreta,
La ciencia es predictiva.

Los fines de la ciencia estln limitados por los intereses y -

necesidades concretas de la sociedad,

En nuestros dias, se entiende por ciencia, segin Ezequiel An-
der Egg: "Un conjunto de conocimientos racionales, ciertos o
probables, obtenidos metddicamente, sistematizados y verifica

bles, que hacen' referencia a objetos de una misma naturaleza®.

(2)

Esta definicidn contiene las notas esenciales de cualquier -

ciencia’,

Conocimiento racional. Tiene exigencias de método y esté cons

tituido por una serie de elementos basicos, tales como siste-

(2) Ezequiel Ander, Egg. Introduccidén a las Técnicas de Inves.
tigacibn Social, 8a. ed. Buenos Alres, Id. Humanitas,
P. 15,



ma conceptual, hipdtesis y definicionmes.

Conocimiento cierto o probable. Es licito adjudicarle a la -~
ciencia la certeza indiscutible de todo el saber que la com -

pone.

Conocimientos obtenidos metddicamente mediante reglas lbgicas
y procedimientos técnicos. No se trata de conocimientos dis -
persos o inconexos, sino de un saber ordenado légicamente, - -

constituyendo un sistema de ideas (teoria).

Datos verificables. Las afirmaciones que no pueden ser proba-

das no entran en el &mbito de la ciencia.,

Nociones relativas a objetos de una misma naturaleza, 0 sea,-
objetos pertenecientes a una determinada realidad que guardan

entre si ciertos caracteres de homogeneidad.

Para Mario Bunge "la ciencia es un estilo de pensamiento y de
accidn: precisamente el mAs reciente, el mhs universal y el -
mAs provechoso de todos los estilos. Como ante toda creacidn-
humana, tenemos que distinguir en la ciencia entre el trabajo

investigacidén - y su producto final, el conocimiento". (3)

El conocimiento cientifico debe constituir la base del mejora
miento de la vida de todo ser humano. Félix Gerushi expresa:

"El estudio y apreciacion de los valores humanos y de cbmo de

(3) Merio Bunge. La Investigacidén Cientifica, 7a. ed. Buenos
Aires; Ed. Ariel, 1980. p. 15.




beria utilizarse el creciente poder de la ciencia para aumen-
tar el proceso moral, intelectual y material; asi como para -
incrementar el bienestar y la felicidad del mayor nmero de-
integrantes de la sociedad, debe comnstituir, a nuestro enten-

der, la base del humanismo moderno". (4)

La importancia de la actualidad cientifica, independientemen-
te de su aspecto informativo, es su contribucidén a que el hom
bre se transforme, de un ser atemorizado frente a los fendme-
nos naturales, en uno capaz de comprenderlos, dominarlos y --
aprovecharlos en su propio servicio; liberéndolo de numerosos
prejuicios y temores propios del hombre ignorante; tanto des-

de el punto de vista mental como material,

El estudio de la ciencia adquiere cada dia més consideracidnm.
Quiz& porque es un medio para comprender por que los hechos -
suceden, coémo suceden, y ademés, porque el hombre ha encontra
do en la ciencia un procedimiento mediante el cual puede lle-
gar a encontrar respuesta a sus preguntas, si las busca en --

forma sistematica.

El extraordinario progreso de la investigacidn cientifica,asi
como de los medios de divulgacidn, es el antecedente de la ne
cesidad de que las verdades cientificas llegﬁen al nivel de -
la educacidén elemental; pero no en forma incidental, ni como-

hecho casual de ensenanza. Es necesario que los conocimientos

(4) Humberto Mendegz Ramirez. DidActica de las Ciencias Bioldgi
cas. México, Ed. Oasis, 1969, p. 13.




que se imparten, sean debidamente organizados en un programa
estructural de ciencias, de acuerdo con los progresos cienti-

ficos actuales.

En términos generales se considera que la educacidn cientifi-
ca en la escuela primaria no debe limitarse a una ciencia, --
sino que debe abarcarlas todas (Naturales o Sociales). Y en-

lo posible deben estar intimamente relacionadas.
B. Clasificacion de la Ciencia.

La ciencia (lat., scienta, conocimiento saber) es un conjunto-

de verdades sistematizadas de manera demostrativa.

Todas las ciencias, para merecer ese nombre, deben poseer un
conjunto de verdades (axiomas, principios y leyes). Caracte--
ristica de estas verdades es su fundamentacion, es decir,que

pueden ser demostradas.

Este carfcter de objetividad de los conocimientos es el resul
tado de un esfuerzo planeado y metddico. El analisis de cual-
quier ciencia nos revela claramente que todos los juicios que
la constituyen forman un todo unitario de conocimiento. "Es -
ta cohesidon o encadenamiento de las verdades, esta arquitectu
ra de los conocimientos cientificos, reciben el nombre de sis

tema". (5)

"Paralelamente &l concepto de sistema hay que hablar de la teo

'(3) Francisco Larroyo, Introduccion a la Filosofia de la Cul
tura 2a. ed. México, Ed. Porraa, 1974. p.6.




ria. Asi como el sistema alude a la unidad arquitectdnica de
las verdades, la teoria se refiere a la unidad de las funda -
mentaciones o demostraciones de las verdades. Demostrar es -
aducir las pruebas necesarias y bastantes, de un conocimien -
ﬁto; vale decir, fijar el enlace de los jucios que hace ver la
razen suficiente de un nuevo jucio, que explica una nueva ver
dad. "La teoria es el carécter demostrativo de las ciencias ,
el mecanismo explicativo de las verdades que la constituyen".

(6)

Conociendo las caracteristicas esenciales de la ciencia es -~
més fhcil comprender.el objetivo principal de &sta; que consis
te en reducir la diversidad a unas cuantas leyes generales; -
pero, paraddjicamente, en el curso del trabajo hacia ese fin-
unificador las ciencias se han ido dividiendo en especialida-

des cada vez mas limitadas.

La clasificacidn de las ciencias es un intento de agruparlgs-
segin relaciones de afinidad entre sus objetos. Se han dado -
nmultitud de clasificaciones y ello se explica por diversas ra
zones: la aparicidon de nuevas ciencias, la existencia de cien
cias clasificables en varios apartados, las distintas perspec
tivas (metafisicas-metodolégicas) Y la misma evolucidén de -

las ciencias.

En la historia de la ldgica se han dado muchos sistemas de --

clasificacién. He agui algunas:

(6) Ibid. p. 7.



Segiin Aristételes (384-322): tedricos, cuyo objeto es la ver-
dad; practicos, cuyo objeto es la accidn; poéticos cuyo obje-

to exterior es producto de un agente.

Segin Francis Bacon (1561-1626): historia, siendo su objeto -
la memoria; ciencia, siendo su objeto la razbém; poesia, sien-

do su objeto la fantasia.

Seghn André Ampere (1775-1836): cosmoldgicas, del universo; -

noolbdgicas, del espiritu.

Segin Augusto Comte (1798-1857) se clasificn las ciencias se-
ghn una escala baséndose en el grado de positividad. En la ba
se colocd a las matemAticas; después, astronomia, fisica, qui

N

mica, biologia, sociologia; 'y por Gltimo la moral.

Seglin Herbart Spencer (1824-1904): grupo I ciencias abstrac -
tas, 1l0gica y mateméticas; grupo II ciencias abstracto-concre
tas: mecénicas, fisicas y quimicas; grupo III ciencias concre

tas: astronomia, geologia, biologia y sociologia.

La clasificacidn méhs aceptada en la actualidad es la que se -
funda en la clase de los objetos de las ciencias. Se admiten-
dos clases de objetos: reales e ideales. Los objetos reales -
son aquellos que existen en el tiempo y en el espacio (como -
los cuerpos) o simplemente en el tiempo, (como los hechoé pqi
quicos). Las ciencias que estudian estos objetos reciben el -
nombre de ciencias reales o fActicas, (de factum, hecho). Los

objetos ideales no son objetos de experiencia empirica, son -

- T



portadores de una nueva consistencia tal que nadie puede dudar
que existan, ya que son susceptibles de ser pensados por todo
sujeto. La expresidon "existencia ideal", en sentido lbdgico, no
quiere indicar una existencia mas alta o més perfecta que la -
real; por lo que suele designérseles ciencias eidéticas ( de -
eidos, forma).En :seguida se presenta un esquema de la clasifi-

cacién de la ciencia. (*)

normativas (derecho)
eideticas (formales)

Ciencias
reales (facticas)

onticas (mateméticas)
culturales (historia,economia)
naturales (fisica,quimica)

Formal Logica-
| Matematicas B
Ciencia [Natural 2111:;22 -
Biologia
| Psicologia Individual
Eacitnel [Psicologia Social
Sociologia
Economia
Cultural Ciencias Politicas
Historia Material
Historia de las Ideas

C. Las Ciencias Naturales.

Dentro de la clasificacidn de las ciencias, encontramos a las
Ciencias Naturales formando parte de las denominadas empiri -

cas o factuales que basan su estudio en la experiencia. El --

() Tomado de: Francisco Larroyo. Op. cit. pp. 74 y 75.
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\ campo de estudio de ias Ciencias Naturales se encuentran cons
tituido por el conjunto de fenémenos fisicos, gquimicos y bio-

logicos que suceden en la naturaleza.

Una de las caracteristicas de las Ciencias Naturales es que -
el estudio de su campo es invariablemente experimental, sin -

omitir el aspecto teorico.

Entre las ciencias que integran las Ciencias Naturales encon-

tramos:
1. Ciencias de la Vida.

"Las Ciencias de la Vida se define como el estudio de las plan

tas y de los animales". (?7)

El estudio de las cosas vivientes comenzd con el interés del-
hombre primitivo por su salud. Estudidé las hierbas y su valor
%medicinal, Yy aprendib algunas cosas sobre su cuerpo gracias a
sus intentos terapéuticos rudimentarios. Los griegos adopta--
ron ese sencillo conjunto de conocimientos y los ampliaron ex
tensamente, basando su medicina en una ciencia natural correc
ta.

Las especulaciones de Aristbteles sobre cosas de la naturale-
za le hicieron abrir el camino de la Boténica, la Zoologia vy
Embriologia. El desarrollo del microscopio en el siglo XVII -
condujo a la Microbiologia, que mls tarde origind la Histolo-

gia o estudio de los tejidos y la Citologia que estudia las -

(7) Henry Margenau y David Bergamini. El Cientifico. México -
Ed. Offset Multicolor, 1972. p. 96.
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células.

A consecuencia de recientes descubrimientos en Citologia, se-
percibe actualmente una corriente expectante en los Departa -
mentos Universitarios de Biologia de todo el mundo, que re —-
cuerda el ambiente de la Fisica durante los altimos 60 afios.-
Ha sido analizada la estructura molecular del DNA, sustancia-
de los nicleos celulares que determina las caracteristicas de
todos los seres vivientes, comienzan a comprenderse mejor los
procesos por los cuales se rige la especializagién celular.El
estudio del DNA y moléculas con &l relacionadas, ha originado

recientemente el campo de la Biologia Molecular.
2. La Quimica.
La Quimica es "el estudio de las sustancias". (8)

La quimica, ciencia que investiga las propiedades y transfor-
maciones de las sustancias, tuvo su origen en los laboratorics
de los alquimistas. La alquimia (conversiéﬁ de metales en - -
oro) finalmente se extinguid bajo el impacto de la ciencia, -
ﬂero sus instrumentos y procedimientos se iban imponiendo en-

el siglo XVI, en el nuevo estudio de la Quimica Médica.

Hombres como Paracelso'y Van Helmont consiguieron una visibn-
perspicaz de las leyes quimicas al intentar encontrar curas -
para males corporales. Los estimultantes experimentos de La -

voisier sobre la combustidn en el siglo XVIII completaron la

(8) Henry Margenau y David Bergamini, Op. cit. p. 90.
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transformacidén de la Quimica en ciencia exacta. La mayor parte
de los conocimientos obtenidos por esos hombres fueron en el -
gampo de la Quimica Inorgénica. Incluso ya en el siglo XIX los
guimicos creian que se necesitaban una misteriosa "fuerza vi -
tal" para producir sustancias como las creadas por los seres -
vivientes, los llamados compuestos organicos, todos los cuales
contenian carbono. Pero en 1828 Friedrich Wohler obtuvo el com
puesto orginico urea por medio de un sencillo experimento de -

laboratorio.

Actualmente los productos orglnicos sinteticos se encuentran -
entre nuestros productos quimicos méas Gtiles. Su reciente y —-
creciente proliferacidon se debe en gran parte ql descubrimien-
to de 1la "polimerizacion", proceso que permite a los quimicos-
crear moléculas hechas a medida, y unirlas entre si formando -

plasticos o medicamentos,
3. La Fisica.
La Fisica es "el estudio de la masa y de la energia®. (9)

La fisica, la mis fundamental de las ciencias naturales, trata
de establecer leyes matemldticas para explicar y predecir el --

comportamiento de la masa y de la energia.

La materia habia sido estudiada desde los tiempos antigiios, pe
ro la Fisica moderna tomdé rementinamente forma a fines del si-

glo XIX a partir de cuatro ramas que no parecian tener rela- -

(9) Henry Margenau y David Bergamini, Op. cit. p. 88.



cidén entre si. Eran la Mecénica, estudio del movimiento; la -
Optica, estudio de las propiedades de la luz; la Termodin&mi-
ca, estudio del calor; y el Electromagnetismo, estudio de las

propiedades de las fuerzas eléctricas y magnéticas.

Durante el siglo XIX estos cuatros campos comenzaron a mos —--
trar cosas en comin. Se identificd el calor como una manifes-—
tacién de movimiento entre pequefias moléculas. Se halléo que -
la luz crea una onda electromagnética. A su vez, se estable -
cid que las ondas electromagnéticas se comportaban como cier-
tos sistemes mecénicos., Estas semejanzas fueron exploradas --
por algunas de las mejores inteligencias en la historia de la
ciencia-hombres como Maxweli y Planck- y poco después la "Fi-

sica Moderna" hizo su explosiva aparicidn.

Ningune otra ciencia hasta la fecha ha conseguido éxitos tan-
resplandecientes como los que se produjeron durante los tres-
cuartos de siglo siguientes. Las ramas de la Fisica Atomica -
dio origen a la Mecénica Cuantica y a la Fisica del Estado S8
lido, Molecular y Nuclear. Esta Gltima a su vez originé la Fi
sica de las Particulas y del Plasma. Entretanto la Teoria de
la Relatividad y la Mecénica Cuéntica sugirieron nuevas y sor

prendentes ideas fisicas y afin filosé6ficas.

4, Ciencias de la Tierray

Las Ciencias de la Tierra se define como "el estudio de nues-

tro planeta". (10)

(10) Ibid. p. 94.

15



La mayor parte de las :ciencias de la Tierrasaparecieron casi -
simultaneamente a principios del siglo XIX. Pero ya antes de-
tal especializacidén, varias de las antiguas actividades del-
hombre habian conducido a algin conocimiento de la tierra.lLas
mads fructiferas fueron la Geodesia (medidas del tamafio y for-

ma de la tierra), Exploracidn, Cosmologia y Mineralogia.

El aumento de actividad a fines del siglo XVIII fue inducido-
por una controversia sobre la edad de la tierra-controversia-
alimentada por creencias religiosas-. Los restos fésiles que
se descubrian por todo el mundo pusieron en entredicho el re-
lato biblico de la historia antigua e indicaban que la tierra
era mucho mis vieja de 1o que nadie habia supuesto. Los hom -
bres comenzaron por vez primera a investigar cientificamente-

la Tierra, libres de antiguas presuposiciones.

Las ciencias de la tierra se dividieron una y otra vez, apare
ciendo nuevas ramas para el estudio de los océanos y de la --
composicidn e historia:ide la tierra. En parte debido a este -
~comienzo tardio, los conocimientos sobre el planeta en que --

vivimos son ain escasos y sujetos a controversia.
5. Astronomia.

La Astronomia es el "estudio de los cuerpos celestes".‘(ii)

Al principio los astrdénomos observaban el cielo con el objeto

practico de determinar las estaciones, a fin de que tareas --

(11) Henry Margenau y David Bergamini, Op. cit. p. 92.
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tales como la siembra pudiesen ser efectuadas a tiempo. Fieles
a si mismos, los griegos se apropiaron de esos principios y -
crearon la Cosmologia, estudio tedérico de los origenes y la -
estructura del universo. Pronto cambiaron la Cosmologia y 1la
antigua materia de la Astronomia de posicidon, formando el es-
dio de la MecéAnica Celeste ¢ de los movimientos de los cuer -

pcs celestes.

Desde aquel tiempo los progresos astronomicos de importancia-
han dependido en gran parte del desarrollo de nuevos instru -
mentos. La invasidn del telescopio en el siglo XVII y del es-
pectroscopio en el siglo XIX hicieron posible la Astronomia -
Fisica y la Astrofisica, que estudian las caracteristicas y
la composicion de los planetas y-de las estrellas., Después -
de siglos de moverse con tanta solemnidad comoc los movimientos
aparentes de los cuerpos celestes, los astronomos han acelera
do enormemente el paso en los ultimos afnos. Uno de los apara-
tos que han permitido el aumento de extensidom y el valor de -
las observaciones desde la ‘tierra ha sido el radio-telescopic.
También los vuelos espaciales han contribuido en la adqguisi -
cibn urgente de conocimientos. En los Gltimos 5 afios se ha du
plicado la informacién sobre el llamado astro de la noche de-

bido a la enorme concentracidn de esfuerzo necesario para po-

ner hombres en la luna.
D. La Informacidn Cientifica en los Programas Educativos.

De los més grandes avances logrados por los especialistas de



las Ciencias Naturales, nos llega a la escuela la informacidn
que da pauta y norma para la estructuracion de los programas-
'de ensefianza en los diferentes niveles educativos.

'
\

Lo importante en la escuela es lograr el dificil equilibrio -
entre ia informacidn cientifica, la dosificacidén didéctica y
la formacidén de habitos y modos de conducta dentro de la espec
tativa de la investigacion, la observacion y la experimenta -

- 2
cion.

De la informacidén cientifica derivan los conocimientos bésicos
que servirén al estudiante para acrecentar su acervo cultural
¥ lo motivaran permanentemente a la indagacidén de la verdad -
mediante la comprobacidén por si mismo, o mediante la observa-

cidn de los sucesos ocurridos en el ambiente natural.

La dosificacidon didhctica esté dada en los programas, pero co
rresponde al maestro darle vida y significado para lograr 1la
comprensidén por parte del estudiante. En este caso el maestro
usard los mejores recursos metodoldgicos y materiales con los
que apoyard su clase, produciré experiencias de aprendizaje y
disefiard los instrumentos adecuados para la evaluacidén corres

pondiente.

La puesta en prlctica de la ensefianza dard la oportunidad de
formar hébitos y conductas positivas en el estudiantej!los h&
bitos de orden, limpieza y otros,estarén implicitos en cada -

tarea y en cada accion.



III. EL METODO CIENTIFICO
A. Generalidades.

Es suficiente salir una tarde de otofo y observar las hojas -
que caen de los arboles dorados por el sol, para que el uni -
verso nos recuerde un inmenso manto. Pero una cesa es senci -
llamente observar la fachada y otra investigar lo que hay de-

tréas; eso 1ltimo es lo que el cientifico busca sin cesar.

Pueden surgir preguntas tales como: EDdnde y cdémo comienza el
cientifico a ver a su través?, {Cémo pueden vislumbrar més --
alléd de é1, la ley y el orden del universo?. La respuesta se
encuentra en el particular estilo de investigacidn del cienti
Tico, que lo distingue de todas las demas clases de pensado -
res. Esa forma de estudio, que ha ido desarrolldndose a tra -
vés de los anos en su busca de conocimientos, ha venido a ser

conocida como método cientifico.

"Método en general es todo proceder ordenado y sujeto a cier-
t9s principios o normas, para llegar de una manera segura a -
un fin u objetivo que de antemano se ha determinado. Los voca
blos griegos met& y hodds significa literal y conjuntamente -

en ruta o en camino". (12)

Se debe hacer observar que la expresidon "método cientifico"es
en si mismo impropia. No es un método, en el sentido de un —-

procedimiento formal; es més bien una actitud y una filosofia,

(12) Francisco Larroyo. La Ciencia de la Fducacion. 13 ed.
México, Ed. Porraa, 1973. p. 33,
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que proporcionan una orientacidon segin la cual se pueden dedu
cir con confianza conceptos generales de las impresiones que
desde el mundo exterior entran a raudales por los sentidos —-

del hombre.

Ei método cientifico es un descendiente de una rama de la fi-
losofia llamada epistemologia (del griego episteme, "conoci -
miento", y logos "teoria"). Desde Platén los hombres han veni
do meditando sobre lo que es conocimiento, de donde procede ,

y como adquirirlo.

Por tener su dominio de estudio, de comprobacidn y de aplica-
cion en la misma actividad investigadora de 1la ciencia, el co
nocimiento sobre el método cientifico ha avanzado siempre en

correlacidn estrecha y directa con el progreso de la ciencia.

"Las épocas en las que la investigacibén ldgica ha conseguido-
expresar sistematicamente las diferentes fases del método - -
cientifico, son las mismas en que la ciencia ha llegado a ex-
poner definidamente sus concepciones racionalmente y en forma
revolucionaria, sus concepciones radicalmente distintas a las

anteriores". (13)

De esta manera, el método deductivo de Aristbteles tiene su -
aplicacion consumada en la geometria de Euclides y, en rigor,
corresponde a los mismos antecedentes cognoscitivos. Por otra

parte, el método inductivo de Bacdén encuentra su realizacién-

(13) kli de Gortari. El Método Dialéctico. Ed. Grijalbo, Mé -
xico, 1970. p. 158, Coleccion 70.




contemporénea y fecunda en la mecénica de Galileo y es, al -~
mismo tiempo, un resultado de la misma transformacidn del co-
nocimiento cientifico que tiene lugar en la época renacentis-
ta. Por Gltimo, el método dialéctico de llegel es el anteceden
te directo del método seguido por Marx en la investigacidn de
la economia y es también, ciertamente, un producto de la mis-
ma revolucibén cientifica cuyas consecuencias se siguen desa—-—

rrollando en la actualidad.

FundAndose en los conocimientos biolbgicos de su tiempo, a cu
yo avance contribuydé con investigacidn y descubrimientos, ---
Aristboteles logrd sistematizar la etapa deductiva del método
cientifico. Euclides particularizd en el dominio de la geome-
tria haciendo que el método deductivo se elaboraré al nivel -

de la universalidad légica.

El método inductivo de Bacon fundado en la experiencia consti
tuye el instrumento que se utiliza en la manipulacidén de los
hechos, y es considerado como el proceso racional por medio -
del cual se ordenan los datos de la observacidn. Practicando-
la induccidn es como resulta posible generalizar, partiendo -
de los enlaces observados entre los hechos particulares,hasta
llegar a encontrar las relaciones universales. "Galileo, al -
fundar la mecénica y con ello la ciencia moderna en su mls --
claro sentido" (14), establecid también de manera explicita -
la teoria y la préctica de la induccidn légica. Desenvolvien-

do el método experimental, en sus principios y en la técnica-

(14) Eli de Gortari, Op. cit. p. 13,
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de su aplicacidn, Galileo consiguid destacar las bases funda-
mentales de la revolucidén cientifica de la época moderna, trans
formd el estudio cualitativo de la cantidad en el estudio cuan

titativo de las cualidades.

La dialéctica adquiere su expresioéon completamente racional en
Hegel que la considera como el alma motriz del desarrollio - -
cientifico y el principio sin el cual no existiria umna cone--
xidn y una necesidad inmanentes en el contenido de la ciencia.
Para Hegel, el proceso del pensamiento -al que transforma in-~
cluso en sujeto con vida propia, bajo el nombre de idea-, es
el que crea la realidad, la cual es solamente su manifesta- -
cibdn externa. Para Marx, la idea no es otra cosa que la mate-

ria, traspuesta e interpretada en la cabeza del hombre.

Tanto Hegel como Marx son productos del desarrollo histérico-
del conocimiento en una misma direccib6n, aungque en sentidos -

opuestos.

A través del examen de su desenvolvimiento histérico, se ob--
serva que los métodos han surgido unas veces en alguna cien--
cia natural y otras ocasiones en una ciencia social, y sblo -
después es cuando se ha logrado extender su valor al conocimen

to cientifico en su conjunto.

"Una etapa muy importante en la historia del método cientifi-
co y que constituye un progreso definitivo en el conocimiento
de las Ciencias Naturales, es la contribucion de William Har-

vey, aquien se considera como el iniciador del método experimen
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tal". (15) Sus extraordinarias observaciones y experimentos -
lo llevaron a hacer el descubrimiento de la circulacién de la
sangre. Ademfs fue el primero en dar una explicacidén adecuada
en términos fisicos de diversos procesos orghnicos, considerén
dose por esta razbén, sus investigaciones como el punto de par

tida de la fisiologia moderna.

Renato Descartes, eminente fildésofo, tuvo influencia clasra Yy
decisiva en la evolucidn de las ciencias en éeneral Yy en par-
ticular en la forma de averiguar la verdad., En su obra clésiiy
ca "Discurso del Método" expone el procedimiento que se pro -
puso adoptar en sus propias investigaciones y que é1 manifes-

t6 de la siguiente manera;

No admitir nunca nada como verdadero, si no se ve claramente-
que es tal, evitando la precipitacion y el prejuicio, y no --
incluir nada mis en mi juicio que aquello que sea absolutamen

e

te claro y distinto en mi espiritu.

Dividir cada dificultad bajo examen, en tantas partes como --

sea posible.

Froceder en mis pensamientos siempre de lo mas simple y faciil
a lo mis complejo, asignado mentalemente cierto orden, atin a
quellos objetos que en estado natural no se presenten en una
relacion de antecédente y consecuente, esto es buscar siempre

relaciones,

(15) Humberto Méndez Ramirez. DidActica de las Ciencias Biold
gicas. Zoologla. 2 ed. México, Ed. Oasis, 1068. p. 42.
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Hacer enumeraciones tan completas y revisiones tan grandes, -

que pueda considerarse seguro de no haber omitido nada.

Descartes creia que la verdad es verificable solamente por la

aplicacidén de estos principios.

La mAs amplia generalizacidn que podemos realizar en el domi-
nio de las Ciencias Naturales, es un analisis de la naturale-
za de la vida misma, y en este sentido, la filosofia de Des -
cartes ha sido modeladora, ya que ha influido sobre la evolu-

cién del pensamiento cientifico.

A partir del tiempo en que el hombre comenzd a ampliar su ca-
pacidad perceptiva de los drganos de los sentidos mediante el
uso del microscopio y a descubrir nuevas técnicas de labora -
torio, hasta la época actual, en la que el estudio de la na -
turaleza viviente ya no se concreta a la microscdépica sino --
que trata de averiguar fendmenos naturales a nivel atdmico; -
"la ciencia y su método de investigacidon han evolucionado ex-
traordinariamente, pudiendo afirmar de acuerdo con Pavlov,que
el progreso de la ciencia estd intimamente vinculado al per -

feccionamiento del método cientifico". (16)

B. Caracteristicas del Método Cientifico.
!
El conocimiento cientifico difiere del conocimiento vulgar --

por el modo de conocer y los instrumentos que utiliza, todo -

ello configura un método. Ezequiel Ander Egg seflala las carac

(16) Ibid. p. 46.
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teristicas que son esenciales en el método cientifico:

El féctico. Se cine a los hechos, es decir, tiene una referen
cia empirica. Sin embargo, va mas alld de los datos empiricos,
pero prescindiendo de consideraciones valorativas o ideologi-

cas.

Trasciende los hechos. Si bien parte de ellos tal como son me
diante un "salto del nivel observacional al tedrico", los tras
ciende. Segin la conocida frase de Huxley "aquellos que renun
cian a ir més alld de los hechos, raramente obtienen otra co-

sa que los hechos".

Se vale de la verificacidén empirica. Exige una constante con-
frontacion en la realidad que lleva a una problematizacién -

atin de lo ya admitido.

Es autocorrectivo y-progresivo. Es autocorrectivo en cuanto -
va rechazando o ajustando las propias conclusiones, es progre
sivo ya que al no tomar sus conclusiones como infalibles y fi
nales, estd abierto a nuevos aportes y a la utilizacidon de --

nuevos procedimientos y de nuevas técnicas,

Sus formulaciones son de tipo general. La cosa en particular-
0 el hecho singular interesa en la medida en.qge éste es pieg
bro de una clase o de una ley. Como lo dice Bunge no se trata
de que el método cientifico ignore la cosa individual o el he

cho irrepetible, lo que ignora es el hecho aislado.



Es objetivo. Busca alcanzar la verdad féctica,pindependiente—

mente de la escala de valores y las creencias del cientifico.
C. Pasos del Método Cientifico.

Los estadios principales del camino de la investigacidén cien-

tifica segin Mario Bunge son los siguientes:
Enunciar preguntas bien formuladas y verosimilmente fecundas.

Arbitrar conjeturas, fundadas y contrastables con la experien

cia, para contestar a las preguntas.
Derivar consecuencias logicas de las conjeturas.
Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a contrastacién.

Someter a su vez a contrastacidén esas técnicas para comprobar

su relevancia y la fe que merecen.,
Llevar 'a cabo la contrastacidn e interpretar sus resultados.

Estimar la pretensidén de verdad, de las conjeturas y la fide-

lidad de las técnicas.

Determinar los dominios en los cuales valen las conjeturas y
las técnicas, y formular los nuevos problemas originados por

la investigacidn.
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IV. EL METODO CIENTIFICO A LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS NATURALES

"Por perfecto que pueda ser-el ala de un; ‘pajaro ,nun
ca le permitira volar si no se apoya en el aire.Los
hechos son el aire de la ciencia; sin ellos los hom
bres de ciencia no pueden elevarse; sin ellos sus =
teorias son vanas conjcturas"

IVAN PAVLOYV
A. Generalidades.

El mundo de la ciencia puede contribuir grandemente el desa -
rrollo de individuos que sepan vivir hoy y mafana. Los nifios~
revelan curiosidad por su medio ambiente y, bajo la guia de -
maestros interesados y de otros adultos, pueden explorar mil-
tiples fendmenos naturales. "La meta fundamental de la cien -
cia, en materia de educacién infantil, es contribuir, por to-
dos los medios posibles, a la evolucidén y desarrollo de nifios,
ayuddndolos a convertirse en individuos bien equilibrados, a-
plomados,plenos de recursos y con la capacidad de pensar en -

forma logica". (17)

Crece de continuo ¢l caudal de informaciones que se posee - -
‘écerca del universo, la tierra, los seres vivientes y las co-
sas inertes, y el maestro tiene que desear que sus alumnos vi
van alerta ante los nuevos descubrimientos y las nuevas expre-
siones del pensamientos reorganizado. Uno de los objetivos --
del maestro es ayudar a sus alumnos a pensar de un modo ldgi-<

co, a observar a razonar las m&s fidedignas informaciones dis

(17) Mary Sheckles. Como Ensehar las Ciencias al Escolar.(V.II))

Buenos Aires, Ed. Paidos, 1964. p.25, Biblioteca del Edu
cador Contemporaneo.
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ponibles’.

Ensefar-aprender ciencia es proporcionar al alumno experien -
cias de aprendizaje interesante, novedosos para él, trascen -
dentes con las que adquiera el hébito de observar sisteméticg
;mente los fenoOmenos que tienen lugar en la naturaleza, se pre
gunte y trate por si mismo de encontrar las respuestas. E1 —-
doctor Rioja indica que el valor educativo de toda enseinanza-
o disciplina depende del interés que el niiio sienta por el --
objeto que constituye la materia propia de ella, interés que-
puede nacer como consecuencia esponténea de su propio vivir ,
como necesidad ineludible que se abre al saber, o como conse-
cuencia del arte que debe utilizar en esta delicada labor, de
despertar o avivar interés, lo mejor de su hacer, recurriendo
a los licitos resortes que le proporciona el conocimiento del

nino y el amor por su obra. @

El aprendizaje de una‘ disciplina se efectua mediante el proce
dimiento 1ld6gico que permite al estudiante ir descubriendo los
conocimientos elaborados y conectados sistemhticamente. En la
ensefianza deberén reproducirse los pasos seguidos en la inves
tigacion cientifica, pero con la ventaja de que se camina sow

bre seguro.

El método es el camino, por el cual la ensefianza produce efec
tos formativos, éste obedece a una programacidn previamente -
planeada que crea situaciones dinémicas, un ambiente estimu -

lante llevando al alumno a adquirir dentro de lo posible los-

N
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contenidos formativos.

La metodologia de la enseifianza-aprendizaje es la organizacién,
uso de procedimientos y recursos diversos que propician la par
ticipacion del profesor como guia, que no da o impone sino que
pPropone, aporta, sugiere y asesora el encuentro con situacio -
nes nuevas e interesantes, acordes al "aqui y ahora"; en donde
el alumno como persona consciente, responsable de su educacion
no percibe y memoriza; sino que busca, adquiere, comprende ,ana

liza, valora y pone en préactica lo aprendido.

El profesor organiza el proceso ensenanza-aprendizaje de tal -
.10do que el alumno perciba una situacidn concreta, se cuestio-
ne, indague y proponga respuestas, verifique simulténeamente -
la validez de las mismas, asocie experiencias previas con la -
nueva experiencia de aprendizaje, reconsidere sus respuestas y
haga los ajustes necesarios, llegue a conclusiones particula -
’ -
res para despues obtener conclusiones generales que se pueda -

aplicar a situaciones concretas.

A todo el proceso anterior se llama "Método Didéctico" y como
puede verse el procedimiento es parecido al del Método Cienti

fico.

~

"Las diferencias entre la manera de aprender del nifio y‘dg in-
vestigar del sabio, depende del valor de los fines, de la ca -
lidad de los moviles, de la regularidad del proceso y de la ca
lidad y grado de perfeccidén de los procedimientos, de la madu-

rez de las capacidades que entran en juego, de la calidad de -
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la prueba y su grado de severidad y exactitud". (18)

El método cientifico ayuda a buscar una verdad por el valor -
que tiene en si mismo, mientras que el método didéctico ayuda
a buscarla por el valor educativo que posee, por el trabajo -
que provocd para adquirirla, pues de este trabajo (ejercicio)
debe resultar el crecimiento, desarrollo y maduracidn de las-

capacidades gue entran en juego para realizarla.

B. Modalidades Metedoldgicas Derivadas del Método Cientifico.

Siendo el método cientifico el ideal para aplicarlo al estu -
dio de las Ciencias Naturales, debe utilizarse en la ensefana
de las mismas, haciendo la salvedad de que es necesario ajus-
tarlo a la modalidad de que se trate de investigar o resolver
algin problema cientifico o bien transmitir el conocimiento -
ya comprobado cientificamente. No se debe tomar el método co#
mo un conjunto de procedimientos que constituyen pasos obliga
dos (primero es el uno, después el dos, etc.) y de procedimien

tos autonomos, porque, generalmente se presentan combinados.

En 'la enseiianza de las Ciencias Naturales, sb6lo cabe el empleo
de métodos activos o funcionales (o sea que exigen la partici-
pacidn directa del alumno en &a adquisicidon de'los conocimien-
tos) derivados del método propio de las ciencias o método - -
cientifico (que exige el control o las pruebas de las afirma-

ciones 0 negaciones), cuyas caracteristicas tienen distintas-

{18) Francisco Larroyo. La Ciencia de la Educacidn. 13 ed.
México, Ed. Porria, 1973. p. 340.




variables didacticas.
1. E1 Método Experimental.

Como su nombre lo dice, es propio de lasciencias experimenta-

les. Este método comprende los siguientes pasos:

Observacidn: "constituye la fase inicial y primordial de in -
formacidn del medio que nos rodea, y en relacidn con el cual,
para conservar nuestra existencia necesitamos aprender a esta
blecer relaciones adecuadas". (19) Es de extraordinaria impor-
tancia que la observacidén tenga como base una serie adecuada-
de sensaciones gque permitan una correcta apreciacion de los -
fenomenos o hechos a observar. La observacidon presenta dos mo
dalidades: una que realiza el individuo en forma esponténea,y
olra, orientada o dirigida por'el maestro o por otra persona.
Las observaciones pueden ser analizadas en sus partes consti-
tutivas, con el fin de pomer algin procedimiento; después,las

partes pueden sintetizarse para descubrir sus interrelaciones.

Hipbdtesis: idea que intenta explicar la:naturaleza del fend -
menio que estudia, estableciendo la posible relacidén de causa-
a efecto entre los diferentes aspectos que entrana un proble-
ma. ﬁna hipotesis de trabajo bien planteada, es la base del -
éxito de la investigacion, y ain en el caso de que sucesivas-

observaciones y comprobaciones demuestren que no era correcta,

tiene el mérito de indicar que el camino estaba equivocado, y

(197 Humberto Méndez Ramirez. Didéctica de las Ciencias 33016
gicas. Zoologia. 2a. ed. México, Ed. Oasis, 1968. p.54.
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evita asi incidencias. Las hipb6tesis no son ni absolutas ni -

definitivas pues casi siempre estadn sujetas a modificaciones.

-~

Efperimento: consiste en provocar o producir artificialmente-
un fenomeno para poder estudiarlo y comprenderlo. Los experi-
mentos deben motivar la reflexidén de los alumnos, quienes de -
ben tener plena conciencia de su finalidad; para el éxito de
todo su realizacidon se debe elaborar cuidadosamente un plan -
el que se debe seguir con espiritu critico. "Un experimento -
que se ha efectuado una sola vez no aporta una prueba muy de-
cisiva, deben considerarse las conclusiones obtenidas como -~-

previsoras hasta que se encuentre su confirmacidn". (20)

Comparacidn: realizacidén y registro de experimentos anélogos-
para establecer semejanzas y diferencias y permitir mediante-~
el anilisis de aquellos, la inferencia o induccibén de la ley-

que los rige.

Explicacion: es la primera interpretacidén que- se hace del pro-
blema o fendmeno, tomando en consideracion los datos obteni =
dos en la observacidon. Se propone un razonamiento con el que-

se trata de aclarar, definir o entender el por qué del hecho -

sucedido.

"Generalizacidén: enunciacidn de la ley o verdad cientifica,--

que es siempre relativa a la éepoca y a los conocimientos ¢ue-~

se poseen, puede, por lo tantec, ser perfeccionada y ain susti

(20) Manual de la Unseco Para la Ensefianza de las Ciencias.
2a. ed. Tr. Alberto E.J. Fesquet, Buenos Aires, Ed. sud-
americana, 1961, p. 26.




tuida, después de muchos anos de vigencia". (21)

Verificacidén o comprobacidén de los resultados obtenidos ante-
riormente: la confirmacidn reiterada confiere el grado de pro

babilidad de la verdad cientifica.

Registro: expresar por medio de dibujos, textos, libros, dia-
gramas\y graficas lo que el alumno ha hecho Y los resultados-

que ha obtenido.

Consultar: la manera de aprovechar la informacidén que otras -
personas ya han obtenido, se puede realizar la consulta en

los libros o platicando con gente que tiene mAs experiencia.

Aplicaciodn: poner en practica el concepto general a los casos
particulares, es un modo de fijacion del conocimiento y de ad

quisicidon de nuevas destrezas.

Estos pasos no pueden interpretarse como una receta infalible

para llegar al descubrimiento.

Expresa acertadamente Geymonat (1961): "El pensamiento cienti
fico no capta algo que ya esth, sino que construye, transfor-
ma, descompone y recompone, Siempre convencido de que su cons
truccidn puede ser ulteriormente me jorada, ampliada, corregi-

da; trabaja sobre lo provisional". (22)

(21) Albert E.J. Fesquet. Ensefian,a de la Ciencia. Buenos Ai-
res, Ed. Kapelusz, 1974 (c.1971). p. 140

(22) Albert E.J. Fesquet, Op. cit. p. 22,




2. E1 Método de Problemas o Inquisitivo.

Los conocimientos se adquieren, no por la simple informacibn-
transmitida por el maestro, sino a través de situaciones pre
sentadas en forma de problemas o interrogantes que los alum—-
nos individualmente o por equipo deben resolver o responder,-
investigando y descubriendo las causas a las que obedecen los

fenomenos o hechos estudiados.

El maestro, en lugar de explicar el tema diciendo, por ejem -
plo: E1 ledn es un animal carnivoro, porque se alimenta de --
animales, indica el mismo tema preguntando: éde qué se alimen
ta el ledn? los alumnos tratan de responder a estos y otros -

interrogantes.
3. E1 Método Heuristico o de Basqueda.

La investigacidén que realizan los alumnos pueden ser de diver
sos tipos: bibliogrAfica, de resolucidén de problemas, experi-
mental, etc. La investigacién es la caracteristica primordial
de los cientificos y del método aplicado; por eso se puede em
contrar claros ejemplos en los descubrimientos realizados a -
lo largo de la humanidad por los sabios que se han destacado-

en el campo del saber.

“En algunos temas del programa este método se puede aplicar me

diante la elaboracidn de cuestionarios guilas.

34



4., E1 Método de Investigacibén o de Descubrimiento.

Las actividades en las que los alumnos emplean técnicas elemen
tales de investigacidn despiertan su interés. El maestro debe-
comenzar la clase motivandola mediante un diflogo vivaz y lle-
gar con la participacion de todos a la adquisicion de los con
ceptos en una forma activa por parte de los alumnos; se podran
observar hasta qué punto se obtuvieron resultados en el apren-

Jizaje empleando instrumentos de evaluacidn.
5. E1 Método de Redescubrimiento o Histérico.

Se organiza la clase partiendo de hechos conocidos :aé¢tualmen-

te como si fueran desconocidos. Se recorre hacia atras (método
retrospectivo) o hacia adelante (método histdrico-evolutivo)el

camino seguido por los sabios para llegar al conocimiento de -
la verdad cientifica. Por ejemplo se llegd desde Harvey hasta

nuestros dias,al conocimiento de la circulacidén sanguinea.

"El redescubrimiento, si bien puede parecer un simulacro de --
descubrimiento a los ojos del docente, para el ‘alumno, que ig-
nora el tema y sus conclusiones es un verdadero descubrimiento

que solicita su inventiva y ejercita su espiritu critico".(23)
6. El Método del Libro Abierto o de Interpretaciodn.

El libro es y serf siempre un instrumento fundamental en el --

aprendizaje; pero no basta tener un libro si no se sabe utili-

(23) Albert E.J. Fesquet, Op. cit. p. 27.
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zar corectamente, es decir, como una fuente de elementos de-
trabajo y elaboracion de conocimientos, y no para simple memo
rizacion de los contenidos. Para la aplicacidén de este método
se presentan muy bien los temas del programa que no puedan de

sarrollarse experimentalmente o por observacion directa.

Estos temas se pueden estudiar recogiendo la informacidén pri-
maria en los textos y elaborandola luego, bajo la direccidén -
del docente, con el empleo de cuestionarios de interpretacion,
fichas de asignacidn para los estudios dirigidos o mediante -
di&logos que exijan la expresidn correcta y coﬁduzacan a la -

confeccidén de un informe escrito breve y claro.
C. E1 Vvalor de los Métodos.

La diversidad que se habra advertido sobre los distintos métg
dos didacticos muestran claramente la unidad 'del proceso fun-
damental en la ensenanza de las Ciencias Naturales, conferida
por el método madre o método cientifico. Lo esencial no es la
fria aplicacidn de un método sino 'una aplicacidn vivencial, di
némica, que determine en los alumnos experiencias de vida, di
rectas de primera mano. Sin embargo hay algo fundamental que
no debemos olvidar:el proceso del aprendizaje es un proceso -
de actividad interior y, ci{;ndo a Piaget, "toda asimilacidn-

es una reestructuracion o reinversion".

Aqui son oportunas las palabras de Lombardo Radice, quien ex-

presa; "Escudrifiar en el alma para extraer de €l mismo el pro

\\ » 3 / »
blema, '‘al que la leccidén daréd soluciént asi indicado, el méto
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do de la leccidn bien se puede dominar socritico, porque el -
principio de la productividad y espontaneidad del espiritu --
fue la idea madre de toda la filosofia y del apostolado moral
de Sbdcrates. Segin Carlos Stacker "las normas y principios di
dActicos tienen una significacidon meramente normativa. Son --
orientaciones, no preceptos; son imdgenes directrices que en
el tréjin cotidiano de la escuela orientan nuestro trabajo, y
que no debemos perder de vista si deseamos que nuestra ense--
fianza no esté supeditada a la arbitrariedad y al aza} de la -

ocurrencia momenténea'. (24)
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V. RECURSOS DIDACTICOS A LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS NATURALES

A. Generalidades.

Los recursos didacticos son los diversos medios de que el ma-
estro dispone, lo mismo que las actividades que puede realiza
para lograr que sus alumnos adquieran los conocimientos. Las-
técnicas son maneras racionales de dirigir una o més fases —-
del aprendizaje escolar, una misma técnica puede ser llevada-
acabo mediante diversos procedimientos didActicos. Los proce-
dimientos son segmentos o series de actividades docentes en--

determinado aspecto de la ensefanza.,

"El método didActico conjuga armoniosamente en secuenciss va -

- . ” - » * el
riables, diversos recursos, tecnicas y procedimientos, para #%
conducir asi con eficacia el aprendizaje de los alumnos hasta

los objetivos previstos". (25)

Traténdose de las Ciencias Naturales, la mayor parte del mate
rial necesario para su estudio nos lo ofrece la naturaleza —-
misma. Hay que tener en cue.ata el sugestivo pensamiento del -
educador espaniol Manuel Bartolomé Cossio: "En todo caso el ~-
que ofrece la naturaleza es el primer material, el adecuado ,
el qﬁe siempre estad vivo, el que no se agota jamls, porque es

la realidad misma que, generosa, se nos ofrece". (26)

(20) Luis Alves de Maltos, Compendio de Didictica General,
Argentina, Ed. Kapelusz, p. &7

(26) Domingo Tirado Benedi. La Ensefianza de las Ciencias de
la Naturaleza. 7a. ed. Mexico, Ed. Fernandez, p. 168.
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Siempre que sea posible debe utilizarse el material vivo y na-
tural pero, desgraciadamente, no siempre se tiene los seres-
de la naturaleza a nuestra disposicidn y no se presentan tam-
poco en la forma mAs adecuada para su andlisis y estudio deta
llado. La naturaleza viva nos ofrece mucho material en forma
ocasional, circunstancial; la ensefianza también tiene necesi-

dad de ciertas manipulaciones y preparaciones.

La actividad del maestro no se circunscribe o no debe circuns
cribirse, a la que pueda efectuar dentro de las cuatro pare--—
des, sino que deberé realizarse también fuera del aula, ya =-

sea dentro del recinto escolar o fuera de él.
B. Los Recursos DidActicos.

Independientemente del sitio en que se desarrolle su trabajo,
el maestro, siguiendo los lineamientos del método cientifico-
recurrird segin el caso, las circunstancias y necesidades que
se relacionen con el tema de conocimiento; a los siguientes-
medios, recursos y dispositivos: pizarrén, froneldgrafo, 1émi
nas, carteles, periddico mural, libros, dibujo,modelado, re--
corte y pegado, exposicidén, museo escolar, botiquin escolar,-
proyecciones, teatro de titeres, concursos, conferencias y --

campanas.
1. E1 Pizarron.

El pizarron es como un cuaderno de notas de grandes dimensio-

nes, un trozo de espacio funcional, capaz de convertirse enun
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instrumento de comunicacidén visual. Este recurso didéctico ha
sido siempre uno de los més empleados en el aula, la sala de-

conferencias y el laborator.o.

El uso adecuado del pizarrdn no es accidental, es necesario -
hacer algunos planes, tanto el ‘maestro como el alumno deben-
prepafarse, tener en cuenta lo que se quiere ensefiar y la ma-
nera en que sebe proseguir. Para mejorar las presentagiones -

en el pizarron resultan Gtiles las siguientes técnicas:

Presentar el material en dibujos grandes. En la enseiianza de
las Ciencias Naturales, con frecuencia se recurren a los dibu
jos para que los alumnos observen claramente las caracteristl

cas del objeto a estudiar.

Asegurarse de que el tamaiho de la escritura es suficientemente
legible. Los conceptos a los que se lleguen después de una in-
vestigacion pueden ser escritos en el pizarrdén tanto por el ma

estro como por el alumno.
Planear una presentacidén neta y ordenada.

Desarrollar un solo concepto a la vez. Por ejemplo, al estar -
tratando el tema de la Luz, primero se hablar& de los cuerpos-

luminosos y después de los iluminados.

Colocarse a un lado cuando se habla desde el pizarrdm para ser
visto por toda la clase, si es necesario se utiliza un punte -

ro.



Proyectar sobre el pizarrbén las imagenes u otros materiales -
graficos por medio de una linterna para transparencia o un —-—
proyector opaco cuando se van a dibujar objetos cuyo trazo a
pulso sea dificil. Este recurso es muy valioso cuando el do--
cente elabora los esquemas del aparato digestivo, respirato--—

rio o circulatorio.

Si hay en el pizarrdn dibujos o esbozos a la vista de los - -
alumnos y se quiere evitar 'ue se distraigan, se puede ocultar

con una cortina,

Cuadricular el pizarron con marcadores de aceite para facili-

tar el mejor trazado de las figuras.

Emplear gises de colores para destacar las partes importantes
del escrito o para dar una apariencia mads natural a la ilus--
tracidn. Para que los nifios comprendan mejor al estudiar la -
composicion de la luz, se hace necesario el uso de gises de -
los colores que la componen, entre ellos el rojo, amarillo, -

azul y otros més.

Un instrumento con el cull se simplifica el trabajo en el pi-
zarron es la plantilla, que se puede elaborar con cartdn, tri
play u otros componentes. Al preparar los disefios, el maestro
debe asegurarse de que el material soporte el uso frecuente y
escoger el tamano de acuerdo a dos factores: la visibiiidad -
desde todos los puntos del aula y su compatibilidad con otros

dibujos de plantilla en el pizarrén.

Otro método sencillo y Gitil de dibujar en el pizarrén consis-
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te en emplear patrones perforados. Se transfieren dibujos ori
ginales o copiados a papel resistente y ligero. Con un perfo-
rador de cuero se recorren las lineas del dibujo dejando una
imagen en el papel. Al terminar el proceso se sacude sobre el
patrén un borrador lleno de polvo de gis para marcar una 1i -
nea punteada en el pizarron, y sobre ella se traza las lineas

definitivas.

Con un proyector de cuerpos opacos, pueden transferirse dibu-
jos originales o ilustraciones de libros y revistas en forma-
amplificada sobre el pizarron. Se recomienda proyectarse dibu
jos incompletos con objeto de concluirlos a mano durante la =
sesidén de ensefianza. Cuando no se tiene a la mano la cantidad
de libros necesarios para que cada educando tenga el suyo, el
maestro puede hacer uso del proyector de cuerpos opacos y moS
trarles las imdgenes mas significativas al mismo tiempo que -

X R o
da una breve informacion.

El pizarrdn puede utilizarse para fines de retroalimentaciodn,
después que el maestro expuso su clase, mientras que algunos-
alumnos resuelven problemas en el pizarrdon otros trabajan en
sus pupitres. Se recomienda que a los nifios timidos se les de
preferencia para que participen en la resolucidon de los pro -

blemas planteados en el pizarrédn.

Una modalidad del pizarrom es el magnético, que @iene respal-

do de acero, de modo que los imanes se pegan a 1l superficie.

La construccién de un pizarron magnético es muy sencillo, se
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puede utilizar un tapete de aceite de los que se suelen poner
‘en los garages, debajo de los coches. Después de limpier la -
’superficie, se pinta el metal con pintura de pizarrbén, se da
‘por lo menos dos manos, dejando suficiente tiempo para secar-

entre una y otra, y lijar muy suavemente o frotar_con fibra -

fina de acero la pintura seca después de cada mano.
Podemos emplear las siguientes técnicas de exhibicidn:

Montar letreros, dibujos o fotografias en cartén y colocarle-
detr&s imanes, de modo temporal, si se usa cinta de cubrir; o
permanente, si lo que se aplica es pegamento de contacto. A -
continuacidén, se colocan estos materiales en la superficie --

del pizarrdon, donde se deslizan a voluntad del maestro.

Se pueden utilizar: tiras de goma imantadas, de distintos co-
lores y tamaiios; sujetadores con imanes que sostienen grafi -

casy letras, flechas y otros simbolos.

Se pueden hacer lineas en la superficie de los pizarrones mag
néticos con pintura permanente o cintas adhesivas temporales.
Se pueden emplear simbolos o modelos en madera balsamo para -
representar objetos reales o personas, que se mueven por el -

pizarron de acuerdo con las reglas del juego en cuestidn.

Algunos pizarrones magnéticos son blancos o de color, para em

plearlos como pantallas de ] royeccidn.

En algunos pasos del Método Experimental como son la Observa-

cion y la Comparacidn al estar tratando una clase de Ciencias
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Naturales, como por ejemplo: animales carnivoros y herbivoros
es de gran utilidad el uso del pizarron magnético. Se les pi%
de a los nifios que lleven a la clase los recortes de algunos-
nrnimales, para que después hagan la clasificacion de animales
que comen carne, colocédndolos a la derecha del pizarrdén y de
animales que se alimentan de hierbas, colocéndolos a la iz~ -

quierda.
2. E1 Franelografo.

Otro instrumento de despliegue visuallde la ensenanza es el -
franeldgrafo, el nombre procede del material que se usa en su
construccidon y por extensidén en tableros de tela de fieltro o
. velcro. La franela, econdmica y fhcil de conseguir, tiene la -
propiedad de que los trozos de ella se adhiereq entre si cuan-
do se aplica una presib6n suave. La lija gruesa también tiene Z
esa propiedad, lo mismo pasa con los estambres velludos, algu-

nas especies de lonas y otros materiales blandos de textura =-

burda.

Aunque los tableros de franela pueden tener la forma y tamaho-
que se desee, para la mayoria de las aplicaciones en el aula -
es aconsejable un tablero rectangular a proporcidn de cuatro -

partes de ancho por tres de alto.

Los materiales necesarios para su construccidén son los siguien
tes: Una tabla de celotex, triplay o masonite del tamano desea
do; un trozo de fieltro o franela de color neutro, 10 cm. ma -

yor que la tabla; Un rollo de tela adhesiva para unir las dos-
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‘biezas; si han de emplearse imanes, una hoja de tela metélica

delgada.

Flprocedimiento que se sigue para elaborarlo, se menciona a -
continuacidn: Codrtese el fieltro al menos 5 cm. mayor en los-
cuatro lados que la tabla, para que puedan doblar los bordes;
clavese la tela metdlica o lémina de acero (si se emplean ima
nes) a la tabla con chinches; coldquese la tela bien tirante-
sobre la tabla y cléavese; doblese bien la tela y fijese con-

tela adhesiva.

~

Los materiales que se pueden e;ponef son: recoftes.de fieltro,
materiales de papel con fieltro o franela al dorso, material-

con papel lija o aterciopelado y materiales magnéticos.

El franelbgrafo se utiliza en la explicacidén de algunos proce
sos de la naturaleza,como la metamorfosis de una mariposa, el

ciclo del agua, la transformacidén de una semilla en fruto,etc.

3. Las Laminas.

. Este medio de representacién gr&fica, se ha usado desde hace

. var al natural.

o
muchobs afios en las escuelas, es sumamente atil su empleo por
que permite presentar ante un grupo numeroso de alumnos, dife

rentes temas del programa es:olar que no son factibles obser-
A | ‘ |

i
I |

| Ei O ' o

Utiligzar léminas para el estudio del 4herpo humano en;parte -
Substifuyé‘la imposibilidad de acudir a un anfiteatro y obser

var la diseccion de cadaveres. Estas visitas no las puede rea
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lizar un grupo de alumnos de primcria por varias razones: el
profesor no esté capacitado, ni tiene autorizacidn para efec-
tuar disecciones, s60lo se permiten hacer disecciones en cadé-
veres humanos a las escuelas superioresi la sola visita del -
cadver puede ser muy impac{}nte para los alumnos$ habria opo
sicidn por parte de los padres de familia y con mucha razodn.-
En cierta forma la falta de observacidén en el cadAver humano-
se puede reemplazar haciendo disecciones en mamiferos como el
conejo, para que por comparacidon se formen una idea de cdmo -

son los Organos en el ser humano,

Por motivos explicados anteriormente, el uso de laminas es de
gran utilidad para el maestro pero, para que cumpla su fina-

lidad deben reunir ciertos requisitos:

Los colores de la lémina deben ser mate, pues de lo contrario
producen reflejos que impiden una buena observacion, requirign

do mayor esfuerzo visual.

Todo lo que se represente en las laminas debe apegarse lo més
posible a la realidad.isi por alguna razdn fue necesario pin-
tar de algun color distinto al que presenta el natural, es in
dispensable aclarar inmediatamente, pues de lo contrario el -

alumno se formard ideas errdneas al respecto.

Una buena lamina, no débe presentar un gran nimero de repre -
sentaciones, pues su acumulacion resta claridad y dificulta -

su comprension.
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Se debe mostrar el objeto de estudio en sus relaciones natura
les a fin de captar la idea completa, por ejemplo, si se tra-
ta de los huesos de las extremidades superiores, deberd verse
el contorno de todo el brazo y en.su interior el esqueleto;la
actitud del brazo representaréd movimiento pues ello esta de -

acuerdo con la realidad viviente.

La colocacion de la lémina es importante, debe pegarse al - -
frente del grupo, ya sea en el pizarrdén o en otro lugar con -
la condicidon de que esté bien iluminado, a fin de que permita

la observacidn simulténea del grupo escolar.

El maestro guiard la observacidén, dirigiendo la atencidén de -
los alumnos hacia las diversas estructuras, objeto de estudio,

haciendo resaltar aquellas cuya importancia sea fundamental.

"Es recomendable que sean los alumnos quienes describan las -
Jléminas, para que la descripcion resulte lo mhs completa posi
ble es necesario que con frecuencia las lleve a cabo; dedicar
le media hora todos los dias a esta actividad formar& en los

nifios un hébito por observar los pequefios detalles". (27)

Los materiales que se pueden emplear son diversos: papel car-
toncillo, leyer, manila, bristol, ilustracidén; para darle co-

lor: marcadores de aceite, pintura de agua, colores de cera ;

(27) Humberto Méndez Ramirez, Ma. Agustina Batalla., Didactica
de las Ciencias Bioldgicas. Anatomia fisiologia e higie-
ne. 4a. ed. Mexico, kd. QOasis, 1974, p. 62.
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jpara hacer los trazos: regla, escuadra, compés, transportador;

para pegar: resistol, cinta adhesiva y cinta para cubrir.

Lss léminas que se usaron en una clase pueden permanecer pega
das en las paredes traseras durante una semana, ésto les ser-

vird a los alumnos como medio para retroalimentarse.
4. Los Carteles.

Los carteles son cuadros murales que se utilizan para transmi
tir una idea que impresione fuertemeﬁte a primera vista. Debe
aparecer una idea sumamente concreta, que puede ir acompanada
de alguna leyenda breve. El concepto tieneﬂque?ser claro,pues
la intencidn es que de un vistazo se comprenda el mensaje que
encierra; por ello, una ilustracion que presente muchos deta-
lles es inadecuada, pues se pierde la idea central o cuando -
menos disminuye su interés al desviarse la atencidn hacia ---

otros aspectos; lo mismo sucede si la narracidén es muy larga.

El tamaiio de las letras debe ser lo suficientemente grande pa

ra que sea percibido desde lejos al mismo tiempo por un grupo

de personas, su legibilidad es otro aspecto que no se debe —-

olvidar, de preferencia se recomienda utilizar letra script.

"El objetivo de los carteles consiste en transmitir informa -
» & . [y » E'(‘\“ 4 » ~

cion con vivacidad, atractivo y economia. Los anuncios én mu-

ros o carteleras no son mas que carteles gigantescos. La efec

tividad de su elaboracion depende de la medida en que sugiere
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directamente los mensajes que Se quieren expresar", (28)

Algunas caracteristicas de los carteles son las siguientes:se
‘

dirigen a un objetivo principal; su tratamiento es claro y —-

enérgico; son pintorescos (los colores vivos y brillantes - -

atraen la atencion; su tamafio es suficientemente grande como-

para verlos y entenderlos con facilidad a:primera vista.

Los carteles que elaboran los alumnos constituyen un medio --
muy eficaz en la ensenanza., Se pueden emplear fotografias mon
tadas o recortes de revistag, en lugar de dibujos; hay una -
diversidad de materiales que se pueden usar en la elaboracidn
de los carteles: papel de construccidon, de envolver, de mani-
la, cascaron de huevo y otros. Se aconseja que se utilice ma-

terial resistente.

Se pueden hacer carteles triiimensionales si se pegan objetos
a una base de cartdén gruesa; por ejemplo, los recipientes de
carton para la leche, las telas y los objetos de escultura en
papell Como el movimiento de los carteles llaman la atencidnm,
se pueden adoptar dispositivos publicitarios que funcionan co

mo motor,

El maestro deben invitar a los alumnos a que apliquen su in -
genio, a que encuentran nuevas formas efectivas de elabqrar -
buenes carteles. Con frecuencia, su interés en el trabajo con
duciré a Gtiles aplicaciones del medio en los terrenos de la

ensefianza y el aprendizaje.

(28) Humggrto Méndez Ramirez y Ma. Agustina Batalla, Op. cit.
P. .
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Los carteles tienen muchas finalidades, una de ellas puede --
ser la de inculcar hAbitos de higiene. Mediante caricaturas -
alusivas los alumnos captarén la idea que se les trata de - -
transmitir como el aseo de las manos, los dientes, el bafio —-
diario, etc. Tanto los alumnos como el maestro pueden partici

par en su elaboracidn.

Algunas dependencias del gobierno proporcionan gratuitamente-
8 quienes los solicitan carteles relacionados ton campanas sSo
bre la conservacion de la salud, prevencidén de enfermedades )
hébitos de higiene y otras mhs. Son minimos los trémites para
que la Secretaria de Sglubridad Yy Asistencia, las Unidades --
Sanitarias y los Centros de Salud faciliten los carteles a —-
las instituciones educativas, basta con mencionar el nombre -

de la escuela, localidad y fines para los cuales se solicitan.

Después de llevar a cabo la campaiia en la escuela primaria -—-
los carteles se pueden conservar en la direccidn como material

didadctico para prbéximas clases.

5. E1 Peribédico Mural.

N

El periddico mural es una publicacién cuyos materiales infor-
mativos se fijan a una lamina de diferentes materiales que se

coloca sobre la pared o un tripié.

Constituye un recurso didactico de gran importancia para el -
maestro, pues tiene proyeccidn tanto dentro de la eséuela, co

mo fuera de ella. En el interior de la institucidn educativa-
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puede utilizarse para que los alumnos a través de él, expon -
gan sus pensamientos, presenten los resultados de su actividad
artistica, literaria o de alguna investigacidn; noticias de -

interés particular para los escolares o de trabajo general.

El interés que despierte el peribdico mural, dépenderad de 1la
importancia de la informacidén, de la presentacidén de la misma
asi como de la distribucion de los materiales y de los acceso
rios de su contenido. El1 nombre del periddico se puede selec-
cionar como lo dice el profesor Tomas Villarreal en su Didéc-
tica General, entre los gue sugieren los alumnos mediante un

sencillo concurso.

Con objeto de gue se pueden preparar periddico murales que —-
constituyan medios 6ptimos de alcanzar los fines de la enseina
za, se describen a continuacidn algunos procedimientos recomen

dables:

N

Se recoge con anticipacidon 1 tema a desarrollar que debe es-
tar relacionado con los objetivos del programa escolar, su re
daccion tiene que resultar atractiva para los espectadores y

el titulo se localizaré en un lugar facil de ver.

Se debe determinar exactamente lo que se va a exponer en el -
periddico. Un propbésito general de ensefianza es proporcionar-
a los alumnos un proyecto de actividad que conduzca a una pre

sentacidén de un trabajo representado visualmente.

El maestro tiene que planear la exhibicion con mucha anticipa
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cidon por escrito, deben empezar con algunos bosquejos en minia
tura. Los alumnos deben exponer sus propios bosquejos para —-
elegir, entre los mas promisorios. Se hacen varios planes pre-

-liminares, donde se da rienda suelta a la imaginacibn.

A partir de los bosquejos, se colocan los materiales Yy trazos-
de los encabezados y letreros para ver cémo se:ajustan al obje

tivo principal.

Los muchos aspectos de la tarea de construccidn se aclaran al
%lanificar y se deben aprovechar todas las oportunidades de --

asignar responsabilidades a los estudiantes.

. / .
No hay que olvidar cuales son las personas que verén el perid-
dico, sus intereses especiales y sus habitos; en otras pala- -

bras, hay que descubrir al piblico e identificarse con él.

Se debe tomar en cuenta el lugar donde se haré la exhibicibn ,
no siempre seré en el aula, algunas veces en el pasillo o cer-

ca de la direccidn.

La l&mina que forma al periddico puede estar elaborada de di--
ferente material, como cartdnm, fibracel, celotex, tela de alam
bre; se recomienda hacerle un marco, que ademé&s de cuiadarla -

le da mejor presentacidn.

Es aconsejable el empleo de colores contrastantes y materiales
como listones, papel celoféan de colores, letras recortadas en

papel terciopelo? para llamar la atencidn.
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Conviene usar tarjetas que se levanten, botones que se presio
nen, cuerdas de las que se tira, articulos de los gque se de--

ben tocar o manipular y cualesquier recurso técnico que invi

te a los observadores a reaccionar.

Es conveniente dar dinamismo a los exhibidores. Se pueden uti

lizar anuncios mdéviles como los que utilizan en los escapara-

tes de las tiendas.
Algunas de las funciones de los periddicos murales son:

Posibilitar el estudio en grupos de materiales de los que hay
una sola copia. En estos casos conviene colocar los materia-—-

les valiosos debajo de laminas de pléstico.

Estimular el interés de los alumnos, por ejemplo, las porta-—-
das de libros exhibidos estimulan a leerlos y los carteles in

vitan a visitar museos y otros centros de la comunidad.

Ahorrar tiempo. Los periddicos permiten a los estudiantes exa
minar materiales que no se pueden explicar en clase debido a

limitaciones de tiempo.

Fomentar la participacion de los alumnos. Los problemas ex---
puestos se prestan a que grupos de estudiantes los discutan

como actividad de la clase o al margen de ella.

Hacer repasos. Se puede hacer divisiones de una clase en pe- -
queiios grupos para preparar periddicos en donde se repasan --

las ideas més importantes que se han estudiado o se resuma la
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informacion relativa a los objetivos de aprendizaje.

"Ensefiar a los estudiantes a comunicarse visualmente. Al pen-
sar en los objetivos de un periddico mural o un exhibidor, al
planificar su contemnido y elaborar y colocar sus materiales |,
los alumnos aplican y amplian sus habilidades de comunicacién®

(29).

Representar visualmente secciones de un examen. La exhibi- -
4 -

cion bien planeada provoca respuestas de los alumnos que ayu-

dan a evaluar sus conocimientos. Teniendo en cuenta lo ante--

rior, la evaluacidén de los educandos puede ser més precisa de

lo que se hace con exdmenes escritos.

Proporcionar un medio para informes de individuos o grupos. -
Cuando los estudiantes preparan informes orales, elaborar des
pliegues para poner ejemplos de las disertaciones con fotogra

fias o materiales impresos.

Dar al aula aspecto dinémiéd, atractivo y relacionado con 1lo
que estudian los alumnos. El periddico mural es un recurso di
déctico que toda escuela debe hacer un buen uso, ya que es co
mo uﬁg carta de presentacion para las visitas que acuden a —-

ella.
6. Los Libros.

'El producto particular al que llamamos libro, es.un medio ver

(29) James, W. Brown)et. al. Instriccidn Audiovisual. Tecnolo
gia, Medios y Méetodos. Mexico, Id. Trillas, 1079. p. 70.




~

“shtil de comunicacidn, proporciona acceso fhcil Y aleatorio a
los mensajes que contiene. El proceso de obtener informacién-
a partir de los libros estd sometido al control de quien los-

usa.

La paginacidon y los indices permiten a sus lectores avanzar Y
retroceder, saltar paginas o releer muchas veces, hacer lectu

ras presurosas o leer lentamente, quiza con cuidado excepcio-

nal. Los libros son portétiles y baratos de conseguir y conser

var. Con frecuencia contienen visualizaciones excelentes de -

conceptos e informacidn con contenido verbal que los explica.

Es interesante la variedad de formas en que se publican los -
libros de texto, muchos ejemplares son atractivos, pintores—
cos y estln bien ilustrados. Son varios sus fines: textos bé-
sicos (fuentes principales de informacién que contienen los -
temas de estudio), textos cobasicos (dos o mAs obras que se -
usan con el mismo fin) o simplemente como materiales comple—

mentarios.

Los textos bésicos presentan ciertas conveniencias cuando se

emplean para el aprendizaje en el saldén de clases:

Ensefianza individualizada. Permiten a los alumnos avanzar a -
Su propio paso y dentro de ciertas limitaciones, de acuerdo -
con los que les interesa estudiar. Se pueden estudiar cosas -

diferentes al mismo tiempo.

Economia. Su costo efectivo por alumno es muy bajo.
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Cprganizacién de la ensenanza. Ayudan a planificar y unificar-
la ensenanza gracias a que proporcionan las mismas experien -
cias de lecturas, actividades sugeridas y preguntas. Los li--
bros de texto son graduales, al introducir conceptos nuevos ,

apoyandose de los ya aprendidos.

Aportaciones Docentes. Los maestros suelen afirmar que los 1i
bros de texto ayudan a los alumnos a leer mejor, a estudiar y

a resolver problemas,

Mejoramiento de la Ensenanza. Se piensan que ayudan al desarro

llo de las habilidades del maestro y le sugieren maneras de re
T :

solver problemas de ensefianza.

Los libros de texto presentan ciertas inconveniencias o criti-

cas cuando se emplean para el aprendizaje.

Una critica muy fuerte que se le ha hecho a los libros de tex-
to es que presentan materiales en forma ldgica y predigerida ,
el alumno ya no tiene neceéidad de pensar mucho, organizar su
estudio ni de llegar a conclusiones independientes. Por eso la
tarea de aprendizaje se reduce con demasiada frecuencia a leer
para recordar, en vez de descubrir, escoger y usar datos para-

resolver problemas o aplicarlos a otros fines utiles.

~

Otra critica a estos libros,, es que dosifican los temas al tra
. . ’ .

tarlos esquemAticamente o el hecho de proporcionar solo infor-

macidn minima acerca de la materia, sin estimular mucho el in-

terés del alumno por avanzar en su estudio.
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Las acusaciones de que los libros de texto no reflejan las in
nevaciones prometedoras en la ensefianza y de. que influyen en

ella mas de lo que deberian,son muy conocidas,

"Sin embargo, teniendo en cuenta las ejecuciones recientes de
un nimero cada vez mayor de editores de libros de texto, no -
cabe duda de que las acusaciones de conservadurismo y falta -

de espiritu de innovacién resultan infundadas". (30)

Dada la politica educativa de nuestro gobierno, de proveer --

gratuitamente de textos a todos los alumnos de las escuelas -

primarias del pais, el maestro tiene la ventaja de que los es:

colares, sin excepcidén, posean el texto que contiene los cono

cimientos bésicos que pide el programa escolar vigente, No —-

obstante, es necesario que en la biblioteca de la escuela, --

haya libros de consulta especializados, a fin de que los alum

nos puedan ampliar sus conocimientos.
7. E1 Dibujo.

El dibujo como manifestacidén artistica esté relacionada inti-
mamente con la forma de ser, de pensar y de sentir del indivi
duo, Tratandose de la ensefianza de las Ciencias Naturales, el

d1bugo constltuye un valioso auxiliar para el maestro.

L
\ i

Es conveniente que el profesor aprenda a dibujar, pues esta -

forma de expresion gréfica,le ayuda indiscutiblemente en su -

(30) James, W. Brown, et. at. Op. cit. p. 404,

37



vida profesional. Muchos pueilen objetar que no-tienen aptitu-
des para el dibujo, pero, no se pretende llegar a ser artis--
tas, sino Unicamente poder expresar en esta forma las ideas -

que interesan en la ensefanza.

Al igual que el maestro, los alumnos deben saber dibujar, des
de los primeros trazos es conveniente que reciban supervisiodn
a fin de lograr que se puedan manifestar claramente a través-
de esta actividad artistica. Los nifios principiardn por dibu-
jar estructuras senciilas, encuadrindolas dentro de una figu-
ra geométrica para después ir siguiendo las lineas o con—
tornos del objeto, terminando con el trazado de los detalles-

propios de cada representacidn.

Al principio se dibujan objetos sencillos, para después ir --
graduando la dificultad; un alumno de primer grado captaré -
los aspectos generales de las cosas, en cambio un alumno de-

sexto se detendr& en el mAs minimo detalle.

El dibujo obliga & la persona a observar con mayor atencibén -
el objeto o fendmeno que trata de representar, a fin de perci

bir todos los pormenores. La observacidén que se realiza cuaen-

do de antemano se sabe que debera reproducirse lo observado,-:

es mas precisa y fina, ya que exige a -seguir con cuidado los
sontornos de la estructura u organismo a estudiar; a tener en
cuenta la proporcidon y distancia relativa que guardan entre -

si las diferentes partes del todo organizado.

Si al alumno se le anticipa que al terminar con el trabajo ex
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perimental, hara el dibujo correspondiente, el maestro puede-
estar seguro de que el educando duplicard su esfuerzo de ob—-

servacion.

Después de que se haya expuesto en la clase el dibujo se pue-
de utlizar para evaluar los conocimientos adquiridos por los

alumnos.
El dibujo de la escuela primaria puede ser:

De copia de lo dibujado por el maestro. Tiene relativa utili-
dad, pues nada hay que pueda sustituir la observacién directa
del natural. Sin embargo es recomendable para hacer mas acce-

sible el conocimiento.

De copia de alguna lémina, fotografia o libro, su ejecucidén -
Se justifica cuando no es posible presentar el objeto de estu
dio vivo, 0 por que se necesite un material de dificil adqui-
sicidébn por su costo muy elevado, como un microscopio electré-

nico.

De copia al natural. Dibujar teniendo al frente los modelos -
vivos o los experimentos, es lo més recomendable, se puede --
dar una descripci6n precisa con lujo de detalles. Hay més en-
tusiaémo por parte de los alumnos cuando dibujan algo que se
encuentya a8 su alcance, captan mejor los colores Y sus dimen-

siones. '

"De memoria. Se refiere a la expresibn gréfica de un objeto -
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o fendmeno observado anteriormente. Se recomienda que la repro
duccibén de los seres vivios tengan estructura sencilla. Como -
no todos los alumnos tienen aptitudes para dibujar, habré nece
sidad de ejercitarlos, a fi?‘de que lleguen a reproducir lo ob
servado en forma aceptable y sobre todo de acuerdo con la rea-
lidad, ya que para este tipo de dibujo, no se puede contar con

la fantasia. "(31)

Es conveniente, que tanto en los dibujos o esquemas de las di-
ferentes estructuras que el maestro ejecute, como en los que -
realicen los alumnos, se utilicen colores, pues ello facilita-

destacar los detalles que interesan.
8. El1 Modelado.

El modelado que ejercita la actividad manual del individuo, --
contribuyendo a desarrollar las capacidades artisticas, tiene-
la ventaja de que representa los objetos en sus tres dimensio-

nes, superando asi al dibujo que sdlo lo hace en dos.

El maestro debe hacer uso de esta técnica que le llama mucho -
la atencidn alzeducando; puede emplear para ello diferentes ma
teriales, como plastilina, barro, masa de maiz, migajén, cera,
parafina, jabon, etc. Tanto la plastilina como el barro son —-

los més féciles de manejar, por su consistencia y maleabilidad,

Las ventajas del uso de la plastilina son: no se reseca o endu

{31) Humberto Mendez Ramirez y Ma. Agustina Batalla. Uid&ctica
de las Ciencias Bioldgicas. 4a. ed. México, Ed. Oasis,
1974, p. 126.
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rece como sucede con los otros materiales; se puede usar en -
cualquier momento, ya que con el sdlo contacto de las manos —
Sse suaviza; se puede conseguir en diversos colores, permitien

do usar lo que mejor imite la tonalidad natural.

El barro es méds barato que 1la plastilina, pero no es de fécil
adquisicibén, en algunas poblaciones se eonsigue a precios muy
altos. Presenta el inconveniente de que se reseca facilmente,
a pesar de que la masa para trabajar se cubra con un lienzo -
'hiimedo . En ocasiones es nec( sario molerlo porque se seca to -

talmente, ademads, hay que agregarle agua Yy volverlo a amasar.,

Es recomendable que los trabajos de modelado se apeguen lo --
mds fielmente a la realidad, sobre todo en lo que se refiere-
a la forma, pues de lo contrario se desvirta el propésito —-

perseguido.

Si se desea conservar los trabajos elaborados en barro, es ne
cesario esperar a que sequen completamente, siendo aconseja--
ble cocerlos después en un horno especial para darles color -

posteriormente con pintura de aceite.

Los trabajos de modelado deberén hacerse sobre una tabla con-
el fin de que no se ensucien y deterioren las cubiertas de —--

los mesabancos.

Se pueden seleccionar los trabajos mejor realizados para enri
quecer el museo escolar, guardando los demds para ser presen-

tados en la exposicidén de fin de cursos. La presentacién de -
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los trabajos es muy importante para llamar la atencion de los
espectadores, hay diversas formas de exponer los modelos ter-
minados: sobre una madera, sobre un cartoéon forrado y sobre un
cristal que permite en muchas ocasiones tener dos vistas del
organismo estudiado; por ejemplo, si se hace una representa--
cién de un pescado con plastilina, se podrin ver los érganos-
internos por un lado y el animal completo, por el otro, tal -

como se ve a simple vista.

Se justifica el empleo de modelos anatdémicos técnicamente fa-
bricados si tomamos en cuenta el material utilizado y la exac
titud cientifica, que por su complejidad el alumno no puede -

modelar.

En el estudio del cuerpo humano, son de gran utilidad los mo-
delos anatomicos que se ven en casas comerciales especializa-
das en material didactico. La elaboracidn de estos ejemplares
estd apegado a la realidad, se toma en cuenta la forma, el cg
lor y las dimensiones del natrual. Con ellos puede darse cuen
ta el alumno de como son los drganos internos del cuerpo hu =
mano, donde estan ubicados y las relaciones que guardan entre

£
8l.

Cabe advertir que se utilizaran los modelos fabricados para -
todo aquello que el alumno no puede elaborar, por la compleji-
dad que representa el tema o por la imposibilidad de conseguir

material viviente.
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Algunas dependencias de la Secretaria de Educacidén Pliblica en
su Departamento de Materiales Did&cticos y Culturales tienen-
modelos que presentan a lasﬁeséuelas federales, estatales e -
incorporadas que se’.interesan en ensefiar de acuerdo a la épo-

ca que se estd viviendo.

El manejo de material didictico en la ensefianza de las Cien -
cias Natruales es un recurso muy valioso que debe emplear tap

to el maestro como el alumno.
9. E1 Recorte y Pegado.

El recorte y pegado son actividades de gran importancia en --
los jardines de ninos, porque contribuyen a la educacidn ma—-
nual y sensorial tan importante en la segunda infancia. En la
escuela primaria contintia siendo de gran utilidad en el proce
so ensenanza-aprendizaje de diversas asignaturas entre las --

que cuentan las Ciencias Naturales.

Esta técnica obliga a buscar en revistas Y peribédicos los ma-
tgriales que se necesitan para el trabajo escolar, con la ven
taja de que su adquisicidn no representa mayores gastos, ya -
que comunmente en las casas se juntan diversas revistas y pe-
riddicos que pueden traer dibujos o fotografiés que pueden ~--

ser recortadas.

Una ve, encontradas las ilustraciones, viene el trabajo de se

leccionar las mismas, lo. cual requiere el conocimiento profun
Al _—

do del tema de ensefianza, lo que por si solo representa una -
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ventaja porque obliga a recordar los aspectos tratados, y ade

mas contribuye a educar el gusto estético de los nifios.

Después sigue el trabajo de' recortar las ilustraciones, acti-
vidad que mejora su coordinacion motora, obligandolo a concen
trar su atencidn en los contornos; para su adecuada ejecucidn

se recomienda gque se lleve a cabo con moderaciédn.

El paso final es pegar lo recortado, esto ayuda a crear hébi-
tos de limpieza, orden y gusto estético, pues tendré que pu-—--—

lirse en el trabajo a fin de lograr una buena presentacién.

Es conveniente iluminar todas las figuras recortadas, procu--
rando siempre que el colorido corresponda a la realidad. Debe
recordarse que los dibujos o fotografias se acompafien de un-
breve resumen, cuya extension y profundidad va de acuerdo con
el grado escolar que cursa el educando.

Se pueden buscar otras aplicaciones de la actividad de recor-
te y pegado, asi por ejemplo, se pueden diﬁujar e iluminar --

partes diversas del cuerpo humano, pegindolas sobre un cartdn.
10. Los Concursos.

Se presenta con mucha frecuencia, que los maestros para motivar
el aprendizaje de sus alumnos, organizan concursos a nivel de
grupo, de escuela, de una misma zona o entre las diversas zo-

nas de una misma entidad federativa.

~

Son muchos los tipos de concursos que se efectiian para estimu
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lar el interés por aprender: de Ortografia, de Escritura, de-
Aritmética y de conocimientos generales. Seria muy convenien-
te que también se organizaran concursos relacionados con temas
de Higiene, ya que toda la actividad que se despliegue influ-
ird en beneficio de la formacion de hfbitos. tendientes a la -
conservacion del bien mhs preciado del individuo: La salud. -
Concursos diversos pueden organizarse tales como: el saldén --
mhs limpio, el grupo mas aseado, el mejor cartel de campaiia -
“higiénica, etc.

L,s concursos deben organizarse de acuerdo con las técnicas -
aconsejadas, a fin de evitar, desde el punto de vista pedagd-
gico, los inconvenientes de las competencias mal dirigides co
mo son: resentimientos de los que no triunfaron; enemistades-
entre los que concursaron; sentimientos de superioridad y ex-
hibicionismo entre vencedores. Dichas emociones son indesea--
bles y toca al maestro evitar que se forman como consecuencia
de la competencia a la que obligan los citados concursos, - -
aprovechando en beneficio de la ninez, solamente el aspecto -

positivo de estos.

Con el propdsito de que exista una buena organizacidén en la -
programacion de los concursos, desde el principio &e deben --
dar a conocer los requisitos que deben cumplir los par@iéipaﬂ
tes, las reglas que seran respetadas y desde luego los fines-
que.se pretenden lograr al llevarse a cabo todas las activida
des. Los jueces tienen que ser imparciales al evaluar, si sew

desea que los lugares obtenidos vayan de acuerdo a la reali--



dad.

Los premios a los primeros lugares, mis de ser lucrativos, de-
ben cumplir con un objetivo mads noble: dar un aliciente por -

haber logrado llegar a la meta.
11. Las Exposiciones.

Las exposiciones son métodos por los cuales podemos explicar-

visualmente las cosas que hemos leido o de las cuales hemos—

hablado. Al planear o construir exposiciones los nifios apren-
.

den a resumir sus investigaciones, a desarrollar las relacio-

nes y a mejorar su capacidad de explicar a los otros sus ex-—-—

periencias.

Las exposiciones instructivas consisten en un arreglo cuidado
so de materiales tridimensionales destinados a informar al es

pectador sobre un tema ediiicante.

El diorama es un tipo especial de técnica de exposicidbn que -
presenta al espectador un efecto tridimensional.A primer tér-
mino se colocan fotografias o modelos, mientras que al fondo,
que generalmente es curvando se pone una escena pintada. En -
los museos con frecuencia s~ elaboran dioramas de tamaiio natu

ral para exponer animales en su propio medio.

'

La exposicidn est& destinado a servir dos fines: proporcionar
a los alumnos una experiencia creadora instructiva y comuni--

car informaciodon referente a un proceso o una idea.

Al preparar una exposicibn eficaz deben tener en cuenta:



Definir los propbdsitos.

Laborar un plan preliminar: empezar con una nga mas que con -
material; considerar el espacio disponible; elegir el material
eficaz; planear la participacidon eficaz; hacer un esbozo de la
exposicidn propuesta, teniendo en cuenta los factores basicos-

de tamaiio, color, forma, iluminacidn y letreros.

Traducir el plan de accidn: procurarse todos los objetos y ma-
teriales necesarios; dispoper en lo posible la participacién -
de los alumnos en el proyecto y la produccidén; construir la ex

posicion.

Entre los propdsitos pedagdgicos de consttuir exposiciones co-
mo experiencia creadora instructiva para los nifios, se cuentan
los siguientes:Suscitar el deseo de compartir la experiencia;

desarrollar la capacidad de’trabajar Juntos; facilitar la acti
vidad creadora individual; desarrollar la facultad de observa-

cidn.

Los réferentes a la exposicion minima son enumerados por Mar--
jory East como sigue: concentrar el interés y la atencidn; mos
trar la estructura bésica de una idea; explicar ideas abstrac-
tas relacionandolas con cosas concretas; reunir las ideas es--
parciadas para formar nuevos conceptos; convertir las idéas en

palabras. ;

Con frecuencia alumnos y profesores preparan exposiciones en -

las salas de la escuela para mostrar a los padres los tipos de
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actividad a que se ha dedicado la clase.
12. El1 Museo Escolar.

"Antiguamente, la gente consideraba los museos como estructu-
ras que.contenian colecciones diversas expuestas en vitrinas-

Y bien vigiladas por guardias uniformados". (32)

El museo de hoy es concebido para dar servicio tanto a los ni
nos como a los adultos y ayudar a las escuelas enriqueciendo-

el programa de estudios.

Para lograr un mayor valor instructivo, los objetos de cual--
quier museo han de poder ser tocados, examinados, investigadws
Y estudiados por los escolares. Uno de los errores gue come--
ten los maestros al llevar a sus alumnos al museo es el que--
rer mostrarles todo lo que hay en un sbdlo dia. El profesor --
jucioso utiliza tnicamente aquella seccidén que le ayudara a -

reafirmar lo que se vio en clase,

Hay dos tipos de museos que se considera como fuente de mate-
riales y de experiencias. El museo piblico y el museo escolar.
Tanto uno como el otro pueden ser generales cuando se encuens
tran en ellos una gran variedad de ejemplares,desde los tiem-
pos prehistéricos hasta el presente y especializados cuaqdo -

se refieren a una regidn particular o un periodo especilico -

(32) Secretfaria de Educacion Piblica. Tecnologia Educativa 2o.

y 3er. Curso de Licenciatura. México, Ed. Bufete, 1976.
P. 273.
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de la historia.

Las funciones basicas de cualquier tipo de museo son: exponer
al piblico cicrtas colecciones de materiales interesantes e -
instructivos; proporcionar a las escuelas expesiciones ambu--
lantes; brindar informacidon gratuita en forma de boletines, -
circulares, carteles, etc.; ayudar a solicitud de las escue--
las, a correlacionar los materiales con el programa de estu-—-
dios; organizar clases, visitas y conferencias para nifios y -
adultos sobre diversas &reas culturales; ensefiar a los profe-
sores el empleo eficaz de los materiales y las visitas a los-
museos; organizar visitas instructivas de los escolares a las

secciones del museo apropiadas al tema que estudia.

El éxito o fracaso de los museos escolares depende de los pro
positos, apoyo administrativo del proyecto Y los servicios --

que presta a los escolares..

En la creacidén y direccidn de un museo escolar hay que tener-

en cuenta varios aspectos:

Primero: Buscar un espacio suficiente para que los materiales
del museo pueden ser colocados de modo adecuado y —

eficaz.

Segundo: Seleccionar los materiales en funcidn del programa -

de estudios.
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Tercero: Los ejemplares deben ser accesibles a los alumnos pa

ra manipularlos y examinarlos.

Cuarto: Los materiales deben ser etiquetados y estar coloca--
dos acertadamente; han de poder trasladarse, cuando -

se solicite.

Es muy recomendable que toda institucidn educativa cuente con

uﬂ pequerio museo de Historia Natural. En sus colecciones de--—

ben figurar, ante todo, las especies mAs comunes de la regidn,
en excelentes condiciones de conservacidén y exposicién. Si ge

realizan intercambios con otros museos escolares, pueden ad--

quirirse interesantes ejemplares. Cada ejemplar de la colec--

cién se acompainaré de una etiqueta donde se anotaré la locali
dad§ fecha de recoleccion, principales caracteristicas de la

especie, utilidades, etc.

En todo momento la escuela debe inculcar a los alumnos, por -

todos los medios a suialcance, un profundo respeto por la vi-

da en todas sus formas, "Suprimir una vida, por humilde que —=--

sea, es como apagar una estrella. Fernando Lahille". (33)
13. El Insectario.

Con el objeto de estudiar a los insectos, pueden llevarse a -
cabo algunas investigaciones con moscas de frutas y hormigas.
Se observaré su forma de vida, de organizacidén, de reproduc--

cidén, de alimentacidén y todos los aspectos que representan el

(33) Secretaria de Educacion Publica, Op. cit. p. 42,
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comportamiento de estos animalitos, entre los que se encuentra

las moscas y las hormigas.

Mosca de fruta: para capturarla Y-observarla, se pueden utili-
zar varios frascos de cristal, en cuyo interior se colocan re-
banadas de fruta madura (guayaba, platano, mango, manzana, etc)
La boca del frasco se tapa con un embudo de papel en cuyo vér-
tice se harl un corte para facilitar la entrada a la mosca y a
la vez impedir que salga, pc> lo que debe ser Pequeno el orifi

cio.

Se deja el frasco al aire libre, y cuando se haya introducido-
cuando menos de ocho a diez moscas de la fruta se les quita el
embudo y se cubre la boca del frasco con una tela de alambre —

que permita la entrada del aire.

"Como es probable que hayan entrado machos Y hembras, algunos-
dias después, las hembras desovar&n sobre la fruta, y a los --
dos o tres dias, nacerédn las larvas que podrén trepar por tiras
de cartoncillo, que previamente se colocd en el frasco. Dias -
después pasardn a la fase de ninfa, de la cual saldrén las nue

vas moscas", (34)

Mosca comin: para la caputra de la mosca comiin se utiliza casi
el mismo material que el anterior, sdlo que, en lugar de la fru

ta, para atraerlas se colocan trozos de carne sobre tierra que

(34) Humberto Méndez Ramirez. Didictica de las Ciencias Biold-—
gicas¥ Zoologia. 2a. ed. México, Ed. Oasis, 1968. p. 106.




se conservard humeda durante el proceso, y cuando se observan

los huevecillos en la carne, se dejan en libertad a las mos--
cas. El recipiente de cristal se colocaré en un lugar tibio -
para ayudar al desarrollo de los huevos, de los que saldrén -

larvas, que dias después se transformardn en moscas adultas.
Hormigas:
Para estudiar a las hormigas se puede proceder en dos formas:

1) En su medio natural. Se localiza algin hormiguero cercano-
a la escuela, en el que se introduce verticalmente un vidrio-

grueso y largo en el centro.

Algunos dias después se escarbard a un lado del cristal, para
dejarlo al descubierto en su mayor parte y poder observar a <
través de él: las galeriaé excavadas por las hormigas, el al-
macén de los alimentos y quizhs también los huevecillos y lar

vas,

2) Dentro de la escuela. Se construye un formicario de la si-

guiente forma:

sUna base de madera de 50x10 x 2.5 cm., se fijan en forma de U,
tres tiras de madera de 35 cm., de largo por 2.5 cm. de ancho-

Yy 2.5 cm. de grueso.

Una de estas maderas deber&é tener en la parte opuesta a la ba
se, un agujero de medio centimetro de diémetro, a unos 6 cm.-

del extremo libre de la tira de madera.
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Los maderos sirven de apoyo a dos cristales de 35 cm. por lado
con los que se formar& una caja, y se sujetan mediante ligas o

con cordeles bien apretados.

La parte superior de la caja asi formada, deberé& cubrirse con-
una tapa que embone perfectamente, pero que tenga un agujero -

de reSpiraci6n protegiendo con tela de alambre.

El formicario ya construido se llena de tierra, traida de al-
gln hormiguero, la Gltima capa que debe llegar hasta la altura

del agujero seri de tierra arenosa.

El orificio que tiene una de las partes se tapa con algoddén -
para evitar la huida de las hormigas,a la reina que serf del-
mayor témaﬁo,al encontrarla se coloca en el formicario y se-—-
cubren con un trapo oscuro, para que se encuentre en condi- -

ciones semejantes a aquellas ddonde viven normalmente.

Una cantidad pequenia de miel colocada en las paredes internas
del cristal es suficiente para que se alimentan las hormigas,
Y unas gotas de agua en la tierra, permitirén conservar la -

humedad que necesitan para sobrevivir.
14, E1l Acuario.

3 - - ‘
"Un acuario es un depdsito con agua, donde conviven vegetales
Y animales,son de gran utilidad en la escuela,particularmen-

7te en aquellos lugares en los que no hay arroyos,rios,lagu--
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nas o mar, pues permiten a los ninos observar la vida de 1los

seres acuaticos'". (35)

Si la escuela posee un estanque, éste se puede utilizar como-
acuario, de no ser asi, cualquier depdsito que pueda almace--
nar unos 20 a 25 litros de agua, servird para efectuar obser-

vaciones de carécter biolbgico.

'El1 acuario lo podemos construir por medio de una tabla de - -
1 1/4 pulgadas de grueso, la cual se satura de:aceite de lina
JZa. Antes de prepararla o curtirla con el aceite se le hace -
una ranura a lo largo y a lo ancho de la tabla del grueso de
un cristal plano y con una separacion de las ranuras al borde
aproximadamente de unos 3 cm. por lado. Cortada la madera se
ensamblan los cristales poniendo una masilla en las aristas,-
de manera que éste quede adherida a los cristales e impida- -
que el liquido, salga de su lecho. Para sostener los crista--

les por la parte externa, se hace necesario que previamente--

<

(35) Humberto Méndez Ramirez. Op. cit. p. 103.

74



se peguen unas tiritas en la orilla de las ranuras para que la

presioén del agua no los bote.

El recipiente se llena hasta un poco mas de la mitad con agua-
de algin rio, lago o pozo cercano, o bien de la llave, agregan
dose de ser posible alguna cantidad de fango. Se colocan plan-
tas acuéticas que se rastrearon con un colador sujeto a un pa-
lo de escoba o con una pequena red de tul cosiga a un arco de
alambre. Después se pone una capé de arena gruesa y algunas -~
piedras grandes que serviran de refugio a los insectos acuéti-
cos. Pasando uno o dos dias se colocan con cuidado los anima-

les: peces, caracoles, chinches de agua, etc.

El acuario asi preparado deberd colocarse en un sitio bien ilu
minado, sin que le dé directamente los rayos del sol, y donde-

la temperatura no sea superior a 20 grados centigrados.

Una vez establecido el ambiente en el acuario, no seré necesa-
rio renovar el agua con frecuencia. Cuando haya que cambiarla,
se procederad con cuidado para evitar la formacidén de remolinos
y\turbulencias, asi como los. cambios bruscos de temperatura, -
Esta operacion se facilita si se acondiciona un caifio de goma -
o un embudo; éste se deja sumergido, junto a una de las pare--
des permitiendo qQue el agua se vierta lentamente. Es muy con--—
venieﬁte disponer de un aireador .eléctrico para quemmanténga -

una corriente de oxigeno constante en el agua.

Los nifios pueden observar aspectos morfoldgicos de los peces,

como el calor, tamafio y forma. De esta Gltima se explicaréd --
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que es una adaptacion al medio en que viven y gracias a ella,
presenta poca resistencia al agua, permitiéndole desplazarse-
con rapidez. Los movimientos de los peces llaman la atencién-
de los alumnos, se debe aclarar que es posible,gracias a las
contracciones del cuerpo y que las aletas les sirven para - -
guardar el equilibrio y no para nadar como se creia anteriors

mente,

Por lo que respecta a los vegetales del acuario, se observaré
que de la superficie de las hojas se desprenden burbujitas de

gas, cuyo anélisis revela que es oxigeno. (02)

Los educandos no s6lo pueden construir un acuario para las --
clases de la escuela, también pueden tener el Suyo en su casa,

es un pasatiempo que puede compartir con sus familiares.

Hay acuarios plblicos que pt:den ser visitados por los alumnos

para ampliar el conocimiento que adquieren con sus maestros -
en el salon de clases. Se debe hacer respetar la vida en el -

mar .

En la ensefianza de las Ciencias Naturales, el maestro puede --.

hacer uso de este recurso didictico para motivar sus clases
manteniénde vivo el interés de sus alumnos. Se pueden hacer -

colecciones de peces de especies raras.

15. E1 Herbario.

Una actividad muy interestante es la preparacidn de herbarios

sobre la base de plantas silvestres que viven en la regidn,se
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utilizard como material de estudio cuando no se consiga mate-

rial fresco, o como un breve inventario de la flora local,

Una de las principales molestias en la recoleccidén de plantas
es que con facilidad se secan, y no se pueden conservar loza-

namente por mucho tiempo.

Para traer una planta a la casa en condiciones de frescura fa
vorables y posteriormente clasificarla, se lleva en un tubo -
de lémina que presenta una tapa, o bien en la mochila en una

caja de cartdén llena de hojas de papel periéddico.

Para obtener raices se emplea un transplantador o una cuchara

de albanil.

Una vez en el lugar predestinado, se recolectan ejemplares de
vegetales del lugar, por ejemplo, se puede principiar por co-
leccionar aquellas especies que tienen flores (fanerbgamas),-
6rganos indispensables para la clasificacibén de los vegetales
superiores, o bien helechos que posean poros en el envés de -
sus hojas. Las algas y los hongos deben conservarse general--
mente en‘liquidos especiales. Debe ponerse especial cuidado -
a los Organos subterrineos de muchas plantas herbéceas: bul--
bos, tubérculos, rizomas o raices, que puedan tener algin va-

lor para la clasificacidn.

Las plantas deben ser previamente disecadas "la humedad es el

principal enemigo de las colecciones", (36) Por tal motivo de

(36) Alberto E.J. Fesquet. Enseﬁéﬁza‘dejﬁaiCiéhcias. Buenos
Aires, Ed. Kapelusz, 1974 (c¢,1971). p. 41.
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ben colocarse en la prensa de secado, que estd formada por -—-
una reja que mide de 40 cm. de largo por 36 c¢m. de ancho, una
lamina de cartén corrugado del mismo tamafio y papel absorben-
te (de estraza o periéd;co) que se pone en medio; posterior--

mente se ata con dos correas o lazos.

Los ejemplares deben dejarse 24 horas, al cabo de las cuales-
los papeles han absorbido gran parte del agua vegetal; luego-
Se cambian los papéles hiimedos por otros secos, colocando las
rlantas nuevamente en 1la prensa; esta operdcién se repite -~ -
tres o cuatro veces hasta que las plantas queden completamen-
te secas.

Una vez secas las plantas, se procede a pegarlas en hojas de
%artulina de aproximadamente 40 cm. de longitud por 24 cm. de
ancho, de ser posible de color blanco. Adem8s de usar papel -
engomado se puede coser con hilo, procurando que quede en el
Angulo inferior izquierdo wun espacio considerable, para colo
car los siguientes datos: 1. Nombre vulgar de la planta; 2 Nom

bre técnico; 3. Férmula floral; 4. Fgcha y lugar de recolecta.

Siempre que sea posible se buscarad que la planta tenga raiz ,
tallo, hojas, flores y frutos. "Cuando se trata de arboles o
de arbustos que por su tamaiio no pueden enservarse completos ,
sblo se toma parte de ellos; si los tallos y 1Q§ frutos‘son -
carnosos y de facil descomposicién, se conservarén en el 1i--

quido que se conoce con el rombre de formaldehita (formol)"(37)

(37) Rafael Hernédndez Ladrén de Guevara.'Di&ééfiéé'de las - -
Ciencias Bioldgicas,Boténica México,Ed.Oasis,1 7.p.132,
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No todas las plantas se pueden tratar de la misma forma, como
|
~las algas que para conservarse se procede de‘la,siguiente ma-
nera: En un frasco de boca ancha, se toma un poco del agua --
|

donde vive el alga, se vacia después en una cubeta de las que

se emplean en fotografia para revelar; una vez que el ejemplar

Se encuentra en la tina, con unas pinzas se extiende cuidado-
samente; a continuacién se introduce en él,agua Yy por debajo-
de la planta una hoja de papel bond gruesa, posteriarmente se
monta el alga en el papel y se saca d;l agua, en seguida se -

coloca entre periddico o algun papel secante.

16. Las Excursiones.

Las excursiones son paseos o viajes que se organizan con fi--
nes recreativos o de estudio que ponen aI individuo en conpag
to con la:naturaleza, con el aire puro del campo Y con los ra
yos solares. El ejercicio fisico que se realiza (caminar, tre
par, saltar, etc.) activa la circulac&én Y los movimientos --~
respiratorios, ayudando a 1a oxigenacidén de la sangre. Todo -

esto repercute favorablemente en la salud fisica y mental del

individuo.

Las excursiones escolares con fines de estudio y colecta de -
especimenes que nos interesan, permiten al educando conocer a
los animales en su medio natural, asi como su comportamiento-

y modificaciones que sufren en funcién deli ambiente.

La suma de experiencias que el escolar logra en las salidas -

al campo, es superior a las que obtiene en otra forma, con la
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ventaja de que las adquiere alegremente, pues a todos los es-

colares les atrae este tipo de actividad.

Segun James W. Brown en su obra Instruccibén Audiovisual las -
funciones que se cumpliran en una excursidén son: despertar un
genuino interés en los alumnos; ser propio para las edades y
los niveles del grupo; relacionarse claramente con las metas-
del plan de estudio; ajustarse con naturalidad a la secuencia
del trabajo del alumno; producir aprendizaje en los alumnos -
como rendimiento del tiempo y las dificultades invertidas;pro
porcionar experiencias de cbservacidén que no pueden obtenerse

en la misma o mejor forma usando medios.

Para una mayor organizacidn el profesor debid haber hecho lo -
siguiente: visitado y analizado la agencia o la ubicacidén del
lugar, y obtenido cdpias de los materiales descriptivos exis—-
tentes; discutido el paseo con el director y recibido su apro-
bacion; establecido contacto con la agencia con suficiente - -
anticipacidén para ponerse de acuerdo sobre la fecha Y hora de-
la visita; llenando las formas necesarias de solicitud; organi
zado el transporte, el horario y los gastos; obtenido permiso-
escritd\de los padres, cuando sea necesarid; elaborado un plan
provisional de ruta; revisado gulas paraila salida al campo y

preparado hojas de trabajo para los alumnos.

Tanto el maestro como los alumnos deben hacer lo siguiente:pla
near los objetivos del viaje; preparar. preguntas que deberan -

contestarse y enviarlas al guia; asignar responsabilidades en-



tre los alumnos sobre cémo documentar el viaje (fotos, dibu--
Jos, grabaciones magnéticas); definir normas de seguridad y -
conductas; planear la ropa adecuada para las condiciones del-

viaje.

Se puede planear la ruta de la salida al campo, de modo que -
haya ocasiones de observar Y estudiar fendmenos geograficos -
0 sociales de la regidn. Para aprovechar al méximo el maestro
repartird un croquis de la ‘ruta senalando los lugares que de-

ben observar.

El nimero de excursionistas no debe ser grande, pues aparte -
de que esto ocasiona mé&s dificultades de vigilancia para la -
seguridad de los alumnos confiados al maestro, también puede-
causar que las preguntas y chservaciones de los escolares no
Sean contestadas satisfactoriamente. Deben especificarse 1los
utiles para el trabajo, como cajas, frascos, redes, pinzas, -
lupas? trapos,etc.; asi como un cuaderno especial para hacer-
anotaéiones: fecha de la excursién, fines, lugar: visitado Yy -
condiciones del mismo, esquemas o dibujos de los especimenes-
observados, nombre vulgar y de ser posible, un croquis del lu
gar de la captura. Para seguridad de los alumnos, deben for--
marse grupos bajo el cuidado de educendos més grandes y res--
ponsables, siendo preferible invitar a varibs‘padres de.fémi—
lia. En cuanto se llega al lugar destinado se debe presentar-
a los alumnos al guia Yy comenzar la visita tan rapidamente co

mo sea posible.
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Es conveniente ajustarse al programa de tiempos, estar pendien
tes que los alumnos obtengan respuestas a sus preguntas, cui--
dar que la intervencidn de los alumnos .sea cortés y apegarse -
al itinerario previsto. Por supuesta, no siempre es facil ha--
cer esto; tal vez ni siquiera se tengaaal,guié;con el que con-
tabamos. Al final de la visita, es recomendable asegurarse de
que cada alumno o comisidon de ellos hayan tomado fotografias ,
hecho las preguntas u obtenido los materiales de consulta ele-

gidos de antemano.

A la hora senalada, se debe reunir el grupo, pasar lista, agra
decer al guia su colaboracidn y retirarse con prontitud. De —-
ser posible, regresar por una ruta diferente, a fin de ampliar

las oportunidades de observaciodn.

Es natural que de una excursidn al campo se manifiesten diver-
sas experiencias. La magnitnd de ellas depende de lo que se ne
cesite para alcanzar las metas originales. Aunque sea imposis-
ble que todos los alumnos hayan aprovechado igualmente la visi
ta, se puede asegurar que de algin modo cada uno de los educan

dos recibid beneficios de ella.

El aprendizaje mas. importante se lleva a cabo cuando los alum-

nos participan en la:preparacidn y presentacidén de los resulta

dos y reaccionan ante sus experiencias. Composiciones de crea-
.« P 2 » »

cion, en verso o en prosa, relatos fotograficos, son ejemplos-

del trabajo productivo que motivan las visitas con éxito. En -

el proceso de informar, compartir y discutir, los alumnos se -
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apropian de la experiencia, la refuerza y validan la idea de

que una salida al campo es una experiencia obtenida en una --

aula sin paredes.

Cualquier salida al campo. justifica la elaboracidn por escrito

de una evaluacidn que sirve de referencia a otros, entre quie-

nes haya que contar al director de la escuela. Con el transcur

' 80 del tiempo, esos registros siguen proporcionando orienta- -

cidén Gtil para preparar salidas. Este tipo de actividades po--

Sseen un alto valor educativo.

17. E1 Laboratorio Escolar.

Es de gran ayuda para realizar trabajos prlcticos el contar -~

con un local apropiado en la escuela, sin embargo son pocas —-

las instituciones ‘que disponen de instalaciones especiales

~

“para dar un mayor impulso a la ensenanza de las Ciencias Natu-

‘rales,

De una forma provisional se puede transformar una aula desocu-

pada en un laboratorio escolar. El mobiliario puede estar in--

tegrado por mesas de trabajo que se acomodan en la forma mas -

apropiada; el saldn podré oscurecerse, colocando

cartoncillo negro en las ventanas y asi percibir

las imgenes de las diapositivas. Se deben tener
adecuada ventilacion e iluminacidn para trabajar

mente.

~
1

Seria conveniente disponer de una instalacidn de

periddico o -

claramente --
|

en cuenta la

confortable--

agua corrien
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te, gabinetes para guardar el instrumental y material necesa-
rio. Con el fin de facilitar las actividades que se realicen-
en este anexo, es aconsejable ordenar todo muy bien, colocar-

"cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa".

En el laboratorio debemos tener diferentes materiales y Gti--
&es como son: microscopios, portaobjetos, cubreobjetos, lupas,
frascos, pinzas, pinceles, cajas, alfileres, agujas de disec-
cion, tijeras, bisturies, etiquetas, charolas, cubetas de di-
seccibén asl como diversas sustancias, tales como alcohol, for

mol, glicerina, sosa clustica, pegamento, tintura de yodo, ~-

éter sulfurico, cloroformo, D.D.T., etc.

Los microscopios son aparatos caros; pero los de uso en la es
cuela primaria donde no requiere de grandes aumentos, son mas
accesibles en cuanto a precios, siendo deseable la adquisicim
de ellos, porque permite a los educandos penetrar en un mundo

totalmente desconocido y fascinante.

Se enseiiaréd a los escolares lo mis elemental del microscopio,
lo necesario para que puedan manejarlo, asi como la forma de

observar a través de él.
18, El1 Botiquin Escolar.

Es indispensable en toda institucidn educativa, contar con un
botiquin, a fin de prestar los primeros auxilios a los alumnos

en caso de accidente.



El botiquin es una caja de madera o lémina que contiene diver
sos medicamentos, instrumentos y materiales de curacién, pue-
de ser fijo o portatil. El primero destinado al saldén de cla-
ses o la direccién del plantel, y el segundo a las excursio—-—
nes, éste debe tener asa para transportarlo con facilidad con
la mano, o correas para llevarlo en la espalda. La tapa de --
los botiquines debe tener bisagras y asegurarse con un broche
o con una hebilla; pero nunca deben tener llave, ya que se --

puede extraviar.

~

A continuacidén se sugiere lo gque debe contener un botiquin.

Medicamentos Instrumentos

1/2 litro de alcohol 1 tijeras

1 frasco de merthiolate 1 pinza de diseccibn

1 frasco de sufatiazol en polvo 2 pinzas de curacidn

Ampolletas de suero fisiongico 1 charola para esterilizar

Analgésico como cibalgina 1 abatelenguas
Aplicadores

Materiales de Curacidn?

1 paquete de 450 gramos de algoddn
12 sobresitos de gasa estéril

1 carrete de tela adhesiva de 5 metros por 5 cm. de ancho

V¥endas de gasa, elasticas y de manta.

Todos los frascos o envases con medicamentos, deben tener una

etiqueta con el nombre de la sustancia que contengan. Es pru-
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dente que en el botiquin haya una lista de su contenido, asi-
como la aplicacion que tiene cada medicamento, o efecto de -~

que en caso de emergencia, puedan ser utilizados en forma con

veniente.
19. Las Proyecciones.

En la ensenanza se utilizan diversas formas de representacion-
grafica, entre los que se cuentan proyecciones, laminas, dibu-

jos y otras,

Las proyecciones permiten presentar ante un grupo mds o menos—
numeroso de personas, diferentes objetos, esquemas, dibujos,--
etc., cuyas dimensiones se aumentan aparentemente mediante un

aparato proyector,

La linterna magica es el antecedente de los aparatos proyecto
res, los cuales han sido notablemente perfeccionados. Su empleo
en el campo pedagbgico data de pocos aiios atrds, cuando se re-
conocieron sus posibilidades y ventajas en el proceso de la en

sefianza-aprendizaje.

Las proyecciones pueden ser fijas o de movimiento, atrayendo--
en ambos casos la atencidon de los espectadores. Una ventaja de
cualquier tipo de proyeccidn, es que presenta aparentemente -~
aumentadas las dimensiones del objeto de estudio, lo que faci-
lita la observacidn de estrfbturas, por pequefias que éstas - -

sean,

~
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Las proyecciones fijas pueden ser diapositivas y de léminas o
de cuerpos opacos. Las primeras son placas transparentes que
se presentan en blanco y negro, o en.color, que contienen el

dibujo del objeto, motivo de estudio.

Inicialmente las diapositivas fueron construidas en cristal,-
pero actualmente se prefieren las de celuloide porque no tie-
“nen el peligro de romperse féacilmente y ademés, pordue las cé
maras de 35 mm. toman fotografias en dicho tamaio, cuyas co--
pias recortadas y colocadas en monturas de cartdn especiales,

quedan listas para ser proyectadas.

Las diversas fotografias obtenidas en un rollo de peliculas,-
pueden formar una serie cuyo conjunto presente los aspectos -
bAsicos de un tema de enseiianza, y en este caso no se cortan-
los cuadros, tomando el conjunto de ello diferentes nombres,-

como banda, cinta fija, pictural, etc.

Para la proyeccidon de léaminas, dibujos, fotoggafias, mapas,es
quemas y también para cualquier cuerpo opaco que no sea muy -
grande, se utiliza el aparato llamado epidiascopio, que tiene
la ventaja de proyectar hasta las ilustraciones de los libros
sin que estos se maltraten.

Todos los aparatos de proyeccidn, requieren energia eléctrica
para funcionar; ésta produce el haz luminose que llega a la -
pantalla, y el movimiento del motor. Existen proyecciones si-
lenciosas y sonoras. Estas 0ltimas, cuando tienen buen sonido,

superan a las primeras, pues ainan a la imagen’ el sonido.
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La proyeccidén puede hacerse sobre un muro pintado de blanco -
Qhate; pero usando pantallas portatiles especiales, se asegu--
ran mejores resultados, pues son mis luminosas. Los espectado
res no deben quedar muy cerca de la pantalla, ni hacia los --

costados, pues en estos casos se ven las figuras distorsiona<

das.

Para Humberto Méndez Ramirez las proyecciones fijas presentan

las siguientes ventajas:

- Se pueden seleccionar las diapositivas, fotos, dibujos, obje
tos opacos que més interesen al maestro, en relacidén con la -

ilustraci6on de un tema.

- El material seleccionado puede mantenerse proyectado con el
tiempo necesario para que el maestro guie la observacion, des
tacando los aspectos que ms interesan y llamando la atencidn

sobre aquellos que hayan pasado inadvertidos por los alumnos.

- Puede repetirse la observacidn cuantas veces sea necesario,
ya sea toda la serie presentada, o de la parte de ella que re

vista particular importancia o de la que sea necesario mis —-

tiempo de exposicidn para su comprensidn.

Cuando el maestro va a tratar el tema de la vida de los anima
les en el Area de Ciencias Naturales y sblo cuenta con mﬁy po

cos libros para ilustrar laﬂélase, es el momento adecuado pa-

ra hacer uso de las proyecciones fijas.

También son importantes las proyecciones de movimiento.
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Entre éstas se encuentra el cinematdgrafo inventado por 1los
hermanos Lumiére en el afo 1895, que obtuvo de inmediato el
favor del pablico, por su carécter recrentivo. Recientemente-
ha sido aceptado con beneplacito del magisterio, por las ven
tajas que tiene su uso como auxiliar del maestro en la ense-

nanza.

Las peliculas de movimiento tienen varios aspectos a su fa--
vor, como atraer con facilidad la atencién del alumno, ayu--
dando a educar y desarrollar la capacidad de observacidon, y-
Jcomo consecuencia a fijar mejor el conocimiento. Sin embargo,
también tiene algunas desventajas, como la de obligar a la -
pasividad del cuerpo; no poder regresar con facilidad la pe-
licula para observar de nuevo aspectos que, por sﬁ interés o
complejidad requieren mayor tiempo de observacion; ademas,su
precio es muy elevado, y su contenido no se apega a nuestros

programas escolares.

Debe tenerse presente que la pelicula por educativa que sea,-
no puede sustituir al maestro y para que rinda buenos frutos-
es necesario que se prepare la proyeccion, esﬂdecir, que el -
maestro conozca los materiales, diapositivas,‘bandas o pelicg
las y guiones, antes de ser proyectadas, a efecto de que pue-
da dirigir la observacidn, contestar las preguntas que-lé di-
rigan los esolares y elaborar un cuestionario que en forma --

oral o escrita, aplicarad como comprobacién de los conocimien-—

tos.



La utilidad de las proyecciones en el campo pedagdgico ha si-

do reconocida por las autoridades educativas, y ello ha trai-

do como consecuencia la creacidon de departamentos de educacién

audiovisual que proporcionan al maestro toda clase de infor--
mes acerca de la técnica a seguir para su empleo, asi como --
instrucciones sobre el manejo de distintos aparatos. Ademéas |,
cuentan con colecciones més o menos amplias de estos materia-

les, mismas que facilitan a los maestros.

Tanto maestros como padres deben aprovechar la proyeccidén de
peliculas educativas, que en algunas ocasiones son pasadas -

en los cinematdgrafos, para llevar a sus hijos a verlas,
20. El Teatro de Titeres.

El teatro de munecos animados, comnstituye un buen auxiliar --
del maestro en la ensenanza de las Ciencias Naturales. Los ti
:teres se han utilizado desde hace muchisimos anos con fines -
de recreacidn o de ilustracidon de diferentes temas. Su incor-
poracién al campo pedagdgico es relativamente reciente, y des
de un principio se comprobaron las ventajas de su uso en la -
transmision de conocimientos cientificos y de normas morales,
cultivo del sentimiento estético, asi como la formacidén de hé

bitos, independientemente de su papel recreativo.

L,s titeres, desplazéndose en un escenario sencillo que no re
quiere mayores gastos ni cambios, siempre llaman la atencibn-

.~ 2 . A\ .
del nifio, pues da rienda suelta a su imaginacidén. Los educan-

dos pueden participar en la obra a través delvdiélogo que pue
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da establecerse entre ellos y los titeres manejados por el - -

maestro.

Como las obras que se representan son adaptadas o creadas por-
profesores, siempre hay la posibilidad de. dirigir preguntas a --
los escolares, con lo que se logra el interés que no decaiga -
en un solo instante. Otra ventaja del teatro de titeres, es --
que permite la presentacidén de las ideas que se tratan de in--
culcar en forma sencilla y con el lenguaje apropiado al grado-

de desarrollo de los educandos.

El gasto por la construccién del teatro de titeres asi como la
fabricacion de los muiiecos, es bajo, sobre todo si se toma en
cuenta que se puedan usar por tiempo indefinido en muchas re—-

presentaciones relacionadas con temas diferentes de materias.

Este recurso didactico, al igual que todos los demés deberd em

plearse en la medida que responda a las necesidades del proce-

So ensefianzasaprendizaje.

'Egpecificamente, en la ensehanza de las Ciencias Naturales el-
maestro puede elaborar un pequefio relato que lleve como mensa-
Je a los nifios cual es la mejor forma de mantenerse sanos, in-
giriendo alimentos que sean nutritivos Y evitando enfermedades

mediante la aplicacidn de vacunas preventivas,
21, Las Conferencias.

La conferencia, informacidén oral, que se aconseja poner en préc

tica en la escuela primaria, puede tener una diversidad muy am
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plia de temas: planificacidén familiar, alcoholismo, drogadic-
cion, disciplina en el hogar, higiene escolar y otros mas ,pa-

ra los padres de familia y temas formativos para los niiios.

Un médico u otro especialista, podra impartir conocimientos,-
més técnicos y de acuerdo con los Gltimos descubrimientos cien
tificos. Ademés, los alumnos contribuyen a la obtencién de me

jores resultados.

Es muy conveniente que el contenido cientifico de la conferen
cia esté de acuerdo con el nivel mental, y preparacion del --
alumno, pues de lo contrario se estaréd perdiendo el tiempo.El
lenguaje empleado sera sencillo, de acuerdo con el tipo de --
auditorio al que se dirige el conferenciante; pero siempre se
tendr& cuidado de que sea correcto, castizo, evitando el uso-
innecesario de vocablos extranjeros o de términos cuyo signi-

ficado haya sido alterado por el vulgo.

Para lograr influir en el auditorio, es necesario mantener la
atencidén de los alumnos, para lo cual ademis de lo que la in
formacion debe ser amena, se recurrirad a ilustrar la conferen
cia mediante dibujos, carteles, laminas, diapositivas, graba-

ciones, y otras cosas.

No s0lo el conferenciante debe reunir ciertas caracteristicas
como: buena presentacidn, elocuencia, voz modulada, correcta-
diccidon y ese angel que atrae la atencidn de les receptores ;

sino también el auditorio para que esté de acuerdo a las cir-

cunstancias debe presentar una actitud respetable, cierto ni-
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vel de conocimiento, interés sobre el tema a tratar y ante to
do escuchar sin comentar mientras el especialista expone sus-

ideas., j

Algo que no se debe olvidar es el local donde se va a llevar-
acabo la conferencia, tiene que ser lo suficientemente amplio
para que todos los participantes estén comodos, poseer buena-
actistica, ilustracién, ventilacidn y no pasaf por alto la lim

Pieza que va a reflejar los buenos habitos de la institucidn.
22. Las Campanas.

“La ensenanza de la higiene, debe ser esencialmente préctica,
pero las normas higiénicas que se mencionen, deben apoyarse -
en conocimientos cientificos acerca del cuerpo humano. Por lo
tanto serd atil Y necesario explicar la razén cientifica en -

la que se basa determinada regla higiénica". (38)

Es la practica de habitos higiénicos la mejor forma de lograr
el aprendizaje de la higiene, esta costumbre debe comenzar en
el hogar y continuarse durante toda la vida. Desde los grados
inferiores de la escuela primaria, el maestro se debe preocu-
par de que los pequeiios asimilen a su repertorio de conductas

aquellas que le ayudardn a su vida futura.

Las campanas de caracter higiénico que se organice en la es--

cuelg 0 en la comunidad, deben ser permanentes, cuando menos-

(38) Humberto Méndez Ramirez. Didactica de las Ciencias Biolbd
icas. Anatomia Fisiologia e Higiene. da. ed. Mexico, bd.
asis, 1974. p. 70.
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durante el afio escolar, periodo durante el cual el profesor -

puede supervisarlas.

Son diversas las campaflas que al respecto pueden organizarse,
dependiendo de las condiciones higiénicas de los alumnos, de

la institucidn educativa o de la localidad.

Entre las campafias, podemos sefialar como ejemplo las siguien-

tes:

- Contra las moscas y los basureros.
- Higiene Escolar y Salud Piblica.
- Por vacunaciodon diversas: antivariolosa, antiteténica, anti-

diftérica, antituberculosa y otras.

El maestro puede pedir la colaboracidn de las unidades sanita
rias o de los servicios médicos escolares, para ser més exten
siva la labor; desde luego los alumnos y los padres de familia
pueden ayudar a ser mas fructiferos los resultados que se lo-

gren en dichas campaias.

94



2

VI. EL PROGRAMA DE CIENCIAS NATURALES DE
TERCER ANO DE LA ESCUELA PRIMARIA

A. Generalidades.

"Las Ciencias Naturales son el conjunto de conocimientos siste
matizados, estructurados y organizados, y un conjunto de pro-
cedimientos y métodos de observacidn de la naturaleza, con --
los cudles se obtiene una explicacidn objetiva y racional del

mundo que nos rodea". (39)

7 Este conjunto de conocimientos, procedimientos y métodos més

que considerarse como una meta en si mismos en la educacidén -
primaria, se deben tomar como un instrumento para que el alum
no ejercite su pensamiento reflexivo y su capacidad de obser-
vacidn e inventiva, para un mejor aprovechamiento racional --
del mundo cirundante en el que vive. Para alcanzar tal obje-—-
tivo es indispensable un cambio en algunos aspectos del proce

so de ensefhanza-aprendizaje.

Desde el punto de vista metodoldgico, para seguir el ritmo de
este mundo cambiante Po se puede permanecer con las viejas es
tructuras de los sistemas tradicionales_dondecla ensefianza es
meramente informativa e intelectualista, basada en el libro y
la palabra del profesor que dicta apuntes, memoristica y pasi

va, Debe ser desterrada sin méds demora y reemplazada por una-

(39) Secretaria de Educacidén Pablica. Libro del Maestro 1er.
Grado. México, 1980. p. 24.
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ensefianza activa, en la que el alumno participe en la adquisi-
cibn de los conocimientos, por medio de la observacion, la re-

flexién, la experimentacidn y la autocritica.

El ordenamiento y la adecuada dosificacid6n de la ensefianza - -
cientifica, permitiréd que el alumno adquiera en cada grado, un
caudal de conocimientos organizados, aprenda a emplear un voca

bulario ¢ientifico, problemas de la vida diaria.

"La verdad cientifica serd siempre la misma, dosificada y pues-—
ta al alcance de la mentalidad del educando; pero siempre real,
susceptible de ser demostrada, unica. Es necesario atender a -
este aspecto, pues sblo de esta manera, se formarad en el nifio~
una mentalidad apta para la comprension de los fendmenos cien#
tificos y se lograri contribuir a la elevacidén cultural de la-

humanidad." (40)

‘De acuerdo con las caracteristicas del desarrollo psicolbgico-
del nifio, éstc capta primero los fendémenos y el conocimiento -
sobre ellos en términos concretos y sintéticos, siendo deSpuéZ
éapaz de abstraerlos y analizarlos. Por tal motivo en la educa

cidén primaria, el ejercicio de los sentidos como instrumento -

de conocimiento es fundamental.

Lo que se pretende lograr mas que memorizacidén de informaciodn-
es insistir en la adquisicion de habilidades y destrezas, en -

el dominio de los procedimientos y en el desarrollo de héabitos

(40) Humberto Méndez Ramirez. Op. cit. p. 8.
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Yy actitudes. Se sugiere la aplicacién de una metodologia de —-
trabajo que no limite sino que respete la natural curiosi--

dad del individuo para descubrir el mundo Y experimentar en él.

Es primordial que el concepto de ciencia sea entendido en tér-
minos de proceso: como un que hacer, una indagacién, una bus--
queda logica y sistemética una exploracién de lo que no se sa-

be con base en lo gque se sabe.

Esta forma de ver el proceso de aprendizaje en las ciencias ——
trae consecuencias valiosas. Entre ellas, el hecho de que los
educandos manejen un concepto mads adecuado de la realidad cien
tifica, por un lado, y ﬁor otro, que funcionen, de manera per-
ranente, actitudes, procedimientos, habilidades y valores que

son importantes tanto en la ciencia como en la vida diaria.

De este modo, la formacidn e informacidn asi obtenidas permiti
ré al alumno intervenir intencionalmente Y de manera saludable
en su propio desarrollo fisico, afectivo e intelectual, asi co
mo enriquecer su vida individual y social con actitudes Y capa

N

cidades criticas de participacién y creacidn.

De ningun& manera se debe pensar que se descuidd el aspecto in
formativo, por el contrario, los principios fundamentales, los
conceptos, los conocimientos e informaciones vigentes, deben -
encontrar su lugar natural y preciso en una estructura de la -
ciencia misma, asi como con los problemas que. se enfrente o de

be enfrentarse, en lo personal y en lo colectivo, un hombre de

nuestro tiempo.
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B. Objetivo Ceneral del Area de Ciencias Naturales.

Se considera como objetivo general del area de Ciencias Natu-
rales que el alumno sea capaz de aprovechar y conservar los -
recursos naturales en beneficio de la humanidad. Se pretende-
que el nifio adquiera conocimientos, hébitos, actitudes y habi

lidades que le permitan:

- Comprender, disfrutar y afrovechar en forma racional el me-
dio natural y conocerse a si mismo como parte de dicho me--
dio. La forma de aprovechar racionalmente, disfrutar en me-
dio natural y desarrollar nuestras capacidades como seres -
humanos se basa en el conocimiento y comprension de los pro

cesos naturales.

- Estudiar e investigar permanentemente el medio natural, uti
lizando los procedimientos bésicos de la ciencia. Para el -
estudio del medio natural es indispensable la adquisicidn -
de una serie de habilidades y capacidades que ademas de - -
ser relevantes en el quehacer de la ciencia, son primordia-

les en nuestra vida diaria.

- Usar constructivamente los conocimientos cicntificos para -
el mejoramicnto del medio natural. Los conocimientos que se
adquieren pueden ser utilizados en beneficio del hombre y -
de su ambiente, pero también en su prejucio. Todos debecmos-
participar constructivamente al hacer uso de los avances de
la ciencia y la técnica.

- Comprender que la ciencia abarca tanto los conocimientos vi

gsentes sobre la naturaleza como la busqueda de nuevos cono-



-

cimientos. La ciencia estd constituida por conocimientos —-
cientificos que estdn en constante evolucidén a través de mé
todos y procedimientos que hacen posible cada vez mas acer-

carnos a la comprensidn de la realidad.

El objetivo general de esta area incluye, a la vez, los si-- -

guientes objetivos especificos:

Lograr que el alumno interprete situaciones en las que pon-

ga en juego el método cientifico.

Conseguir que adquiera actitud cientifica de modo que los -
descubrimientos realizados por los-alumnos, con la supervi-

sién del profesor, sean v ridicos y manifiesten una novedad.

Hacer posible que desarrolle las destrezas para la adecua-—-
da manipulacion de objetos e instrumentos con el proposito-

de experimentar.

Lograr que desenvuelva su capacidad de observacion, basada-
en principios cientificos, como una verdadera capacidad in-

telectual.

Conseguir que desarrolle la habilidad para el registro, ex-
- 4 0 « 2 . - - P »
plicacion, consulta, experimentacidén, distincidn, enuncia--
cidn, en base a planteamientos y resoluciones de problemas-

en el ambito vital.

Hacer posible que comprenda y ejerza la interaccidn entre--

las cosas y seres que lo rodean.

99



- Lograr que entienda que los seres que circundan el medio no

son inmutables ni estadisticos.

- Conseguir que perciba y aprecie la interdependencia del hom
bre con el ambiente, para preservar el equilibrio ecoldgico

en beneficio de la humanidad.

- Hacer posible que comprenda que la ciencia es producto de -
la actividad de muchos hombres y que sin su fundamentacioén-

y desarrgllo se afectaria el bienestar de muchos seres.

-~ Aplicar el método cientifico en la observacidén, el analisis
y el registro de los fenOmenos naturales; en la generaliza-
cion de las leyes y en la formulacidén y comprobacidén de hi-
potesis; para poder llegar a explicarse cientificamente la

naturaleza.

- Realizar la experimentacidén y la evaluacion en forma siste-

matica.

- Cuidar la salud fisica y mental, y aumentar el vigor corpo-

ral.

Estos objetivos especificos deben irse logrando progresivamen-
te durante todos los grados de la primaria. En el programa se
procura no repetir exactamente las actividades de una misma --
unidad o a lo largo de las unidades y los grados; éstos se ha-
de porque €l mismo estd dirigido a los maestros y se deja a su

criterio y experiencia la necesidad de repetir constantemente-

aquellas actividades que tiendan a la formacidn de hébitos y -
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que en consecuencia deberén estarse practicando siempre.

La comprobacion clara y cierta de que se han conseguido los -
objetivos especificos, serd la mejor forma de evaluar el apren

dizaje de los alumnos y la eficacia de la técnica del maestro.

C. Desglose de los Objetivos del Programa por Unidades*

Unidad 1. Objetivos Particulares:

1.1, Realizar una investigacion relacionada con el ambiente

N\

donde se vive,
1.2. Establecer la relacidn entre cambio Yy movimiento.

1.3. Relacionar la velocidad de los cuerpos con la energia --

que los impulsa para moverse.
Unidad 2, Objetivos Particulares:

2.1. Conocer 1la relacién Sol-Tierra-Luna y los movimientos -

que implica.

2.2, Observar que al pasar el tiempo se producen cambios en -

las cosas que nos rodean,
Unidad 3. Objetivos Particulares:

3.1. Aplicar en la vida prictica la propiedad que tienen algu

nas sustancias de disolverse en el agua.

3.2. Reconocer la importancia del suelo en la agricultura.

(*) Cc.Secretaria de Educacidén Pablica. Plan y Programas. de
Estudio para la Educacion Primaria,Tercer Grado. Mexico
Comision Nacional de los Libros de Textos Gratuitos,1977.
P.85
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3.3. Conocer los elementos indispensables para la vida de las

plantas,

Unidad 4. Objetivos DParticulares:

-~
=t

4.1, Identificar algunas caracteristicas que han permitido a

los seres vivos sobrevivir en su medio.

4.2. Conocer algunas de las formas como se reproducen las plan

tas,

4.3. Conocer como el hombre trata de evitar la erosidn del —-

suelo.
Unidad 5. Objetivos Particulares:

5.1. Explicar algunas caracteristicas de las ondas en diferen

tes medios fisicos.

5.2. Comprender que el sonido es un fendmeno ondulatorio que

se transmite, se refleja y se absorbe.

5.3. Distinguir algunos fendmenos provocados por la accidn de

la luz °

5.4. Comprobar los fendmenos que se producen entre cuerpos -—-

cargados eléctricamente.
Unidad 6: Objetivos Particulares:

6.1. Comprender que la alimentacidén es una necesidad vital.

6.2. Reconocer que el maiz es la base de la alimentacién en -



103

Mexico.
Unidad 7. Objetivos Particulares:

7.1. Comprender que los seres vivos reaccionamos ante los es—

timulos del ambiente.

'7.2. Describir elementalmente algunas funciones del cuerpo --

humano.
Unidad 8. Objetivos Particulares:

8.1. Advertir la existencia de organismos muy pequerios (mi- -

croorganismos) llamados microbios.

8.2. Aplicar los conocimientos del organismo humano al cuida-

do de si mismo y de la colectividad.

8.3. Comprender que el hombre necesita de una alimentacidn --

variada y suficiente para mantenerse sano.

8.4. Apreciar las semejanzas entre crecimiento y desarrollo,-

en plantas y animales.



VII. APLICACION DEL METODO CIENTIFICO
EN EL AREA DE CIENCIAS NATURALES
DE TERCER ANO DE PRIMARIA :

A. Objetivos de Aprendizaje en los que se aplicd el Método -

Cientifico.

Los objetivos tomados del Libro del Maestro de Ciencias Na-

turales de Tercer Grado.

Objetivos de la Leccibén 14 (El1 Canino de la Luz):Distinguir-
entre la abscrcion y la reflexibn; comprobar qué cosas de di
ferente color absorben la luz de diferentes maneras; Compro-

bar la reflexidn de la luz en diferentes superficies.

Objetivos de la Leccibn 15 (La electricidad): Comprobar que~
algunos objetos se cargan ¢ : electricidad por frotamiento; -
comprobar que los objetos electrizados se pueden atraer o re

chazar; mencionar que la electricidad viaja.

Leccidon 16: Cbémo se alimentan los animales: Mencionar anima-
les que se nutren de alguna parte de las plantas y animales-
que Se nutren de otros animales; establecer las diferencias-~
entre un animal herbivoro Yy uno carnivoro por las estructuras
relacionadas con la forma de alimentarse; explicar la forma-

y funcidén de los dientés del hombre.
B. Disenio de Experiencias de Aprendizaje.

Después de hacer una seleccidon de las lecciones de Ciencias-

Naturales del Tercer Grado, inicié una experiencia didActica
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que comporbaria el buen resultado que se obtiene en el apren-
dizaje si se siguen los pasos del Método Cientifico en la en-

sefianza de las Ciencias Natu‘ales.
1. El1 Camino de la Luz (Leccidn 14).

El nifio est&d acostumbrado a ver espejos, a ver objetos de co-
lores,'a mirar a través de diferentes cosas, pero a veces no
pone mucha atencidn a sus observaciones o no puede explicarse

lo que ve.

En esta leccidn se pretende que los nifios aprendan a observar
mejor que la reflexidn de la luz sigue una trayectoria siempre

recta.

a) Objetivo de Aprendizaje correspondiente a la absorcidn y -
reflexi6n: Distinguir entre la absorcidén y la reflexidn de la

luz.

Concepto: "Hay objetos opacos que absorben la luz y otros que

la reflejan". (41)

Actividades de Aprendizaje:

Motivacion. Inicié la clase haciendo una recordacion de los -

objetos translicidos, opacos Y transparentes. Un concepto muy
. i

importante con el que relacione la nueva clase fue el de.obje

to opaco que no deja pasar nada de luz.

(23) Secretaria de Educacidn Pablica. Ciencias Naturales Ter-
cer Grado, Libro del Maestro. México, Comision Nacional-
de Libros de Texto Gratuitos. p. 107.
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Experimentar. Vistribui el grupo en equipés, les reparti el-

material necesario para la investigacién a cada capitén y les
di las siguientes indicaciones: entrégale la lampara a un in-
}egrante, el cartoncillo a otro y el espejo a uno mas. Cuando
kodos los equipos estaban organizados les dije que colocaran-
primero la lampara encendida en frente del cartoncillo, des--

pués adelante del espejo.

Observar. A los integrantes ntmero 5 de cada equipo les pedi-
que contestaran las siguientes preguntas, después de haber --
visto con atencidén lo que sucedia. équé le pasa a la luz que-
se dirige al cartoncillo negro? iqué sucede con la luz cuando

la envias al espejo?.

Distinguir. Verbalmente los alumnos mencionaron las diferen—-

cias y semejanzas del comportamiento de la luz frente a un —--

cartoncillo negro y un espejo.

Explicar. Les hice la aclaracidn que la luz se comporta de di
ferente manera enfrente de dos objetos opacos, como el papel-
négro y el espejo. En el primero, la luz es casi totalmente -~

absorbida y en el segundo se refleja toda la luz.

106:

Enunciar. Concluimos que todas las cosas opacas reflejan parte

de la luz que reciben y absorben otra.

Consultar. Les indiqué que leyeran la pégina 62 de su libro -

de Ciencias Naturales.

Registrar. Les reparti hojas de mAquina a los capitanes para-
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que le dieran a cada integrante ]a suya, en ella iba a regis-
trar con detalle los pasos de la investigacidn que habian rea

lizado.

Aplicacion. Les indiqué la forma en que se elabora un perisco
pio (*) cuyo funcionamiento se funda en "la transmisidn recti

linea de la luz y su reflexidn por los espejos". (42)

Observacidon. Se logrd el .,objetivo propuesto, participaron ---
activamente los alumnos, manteniendo la atencidn y el interés.

Los resultados de la evaluacidén fueron favorables.

b) Objetivo de Aprendigaje correspondiente a la absorci6n:cog
probar que cosas de diferente ' color absorben la luz de di- -

ferente manera.

Concepto: Dependiento del color, las cosas absorben la luz de

diferente manera.

Actividades de Aprendizaje:

Motivacidén. Di comienzo la clase con una plética, relacionada
con 1o bonito que estaba el dia, hacia sol, pero parecia que
iba a llover mis tarde, les pregunté si habian visto alghn sy
ceso especial en el cielo cuando llovia y hacia sol. Ellos me
contestaron que salia el arcoiris, comentamos acerca de los -

colores dd arcoiris.

(*) Vid. Apéndice B.

(42) Mario Medina Valenzuela, Didactica de las Ciencias Fisi-
co-Quimicas. 3er. ed. México, D.F. Ed. Oasis, 1060.
pp. 84-85,




Experimentar. Coloqué cartoncillo negro en las ventanas para
impedir que entrara la luz, un nifio cerré la puerta y otro -
apagd el interruptor. Les indiqué que éontemplaran a su alre-
dedor y reflexionaran sobre lo que pasa con los objetos visi-

bles.

Observar. Les dije a los nifios que observaran atentamente 1las
cosas que pueden ver en la oscuridad y despues de encender la

luz,considerar aquellas que no fueron visibles.

Distinguir. Los alumnos pasaron al frente a escribir en el pi
zarron el nombre de los obj. tos visibles en la oscuridad, ha-
ciendo una lista y en otra colocaron el nombre de aquéllos --

que no fue posible verlos al estar todo sin iluminar.

Explidar. Les hice éue comprendieran que todas las cosas opa-
cas reflejan parte de la luz que reciben y absorben la otra.-
La cantidad de luz que reflejan es mayor o menor dependiendo-

del color que tengan.

Enunciar. Llegamos a la conclusidn que las cosas blancas son-
las que reflejan mas luz y la absorben menos. Las cosas negres

reflejan muy poca luz ya que la absorben casi toda.

Consultar. Les reparti por equipo 3 libros de Ciencias Natura
les de S5o. Grado para que consultaran de la pAgina 124 a 129-

la leccion 16, llamada "los colores".

Registrar. En una hoja de méquina dibujaron 3 objetos de dife

rente color que se pueden ver en la oscuridad y otros 3 obje-
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tos que sb6lo son visibles si estan iluminados.

Aplicacidon. Para que los nifnos observaran mhs fhAcilmente como
unos colores se dejan de ver primero que otros, construimos --
un Disco de Colores (*) que al darle vueltas nos permite per—-—

cibir sdlo aquéllos que absorben més la luz.

Observaciones. Lg clase les resultd muy divertida a mis alum--
nos, por la novedad de obser var el saldn a oscuras cuando rea-
lizaron la investigacidn que menciona su libro de Ciencias Na-
turales y después cuando elaboraron los discos de colores. Se
notd compaiierismo y mucho entusiasmo al realizar todas las ac-
tividades. Al revisar los registros elaborados bor los ninos -

observé que se logrd obtener el objetivo de aprendizaje.

c) Objetivo de aprendizaje correspondiente a la reflexidn de -
la luz: comprobar la reflexién de la luz en diferentes super--

ficies.

Concepto: Los objetos lisos reflejan la luz.

Actividades de aprendizaje:

Motivacidén: Inicié la clase con un cuento que les entusiasmd -
mucho, se trataba de un rey muy poderoso que ofrecia la mitad
de su reino a la persona que inventara un aparato que le permi
tiera verse, ya que no sabia como era su cara. Una tardé se -=-

presentd un humilde carpintero que le llevd una madera que ha-

(¥) Vid. Apéndice C.
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bia lijado y pintado. El rey al verla, le dio risa al princi-
pio, pero después se asombrd al ver por fin su imagen refleja

da en la madera y conocerse como era su mayor deseo.

Experimentar. Les reparti el material a los capitantes de ca-
da equipo: espejos, objetos de metal, cubeta con agua, papel-
de diferente textura. Cada integrante del equipo tratd de ver
su imagen reflejada en las diferentes superficies hasta que =
se dio cuenta que entre mas pulido esté el objeto mej&r se ve

su imagen.

Observar. Un integrante de cada equipo le puso agua a un reci
piente oscuro, lo llevd a su lugar y después que esperaron a
que no se moviera el agua, cada nifio vio su imagen reflejada-

como si fuera un espejo.

Distinguir. Un alumno se asomd & la tina con agua que se esta
ba moviendo, otro se espero hasta que permaneciera inmdvil pa
ra acercarse al recipiente con agua; hicieron comparaciones -

de lo observado y comentaron sus conclusiones.

Explicar. Les comenté a mis mlumnos que los espejos forman i-
mégenes de los objetos iluminados que estén frente a ellos y-
les hice la aclaracidén siguiente: para que algo funcione como

espejo tiene que ser opaco y tener la superficie lisa.
Enunciar. Los objetos lisos reflejan la luz.

Consultar. Les indiqué que leyeran su libro de Ciencias Naturae

les en las péginas 65 y 66, comentaron su contenido con sus -
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companeros de equipo y contestaron las preguntas formuladas.

Registrar. En una hoja de maquina copiaron los dibujos de 1la
pagina 67 de su libro de Ciencias Naturales y con un espejo -
que les fue repartido por equipo completaron la figura que es
taba a Jaumitad. De la misma forma colocaron el espejo en los

ejes de simetria de las figuras terminadas.

Aplicacibn. Para comprobar que una superficie lisa refleja la
imagen del objeto que se coloca al frente, los nifios elabora-

ron un espejo con un pedazo de madera bien lijado, pinténdolo

después con tinta negra de aceite.

Un aparato que los alumnos fabricaron con mucho entusiasmo --
fue el caleidoscopio (*) les llamd mucho la atencidn las di--
versas figuras que se formaban al moverlo. Por lo costoso que
resultaba su elaboracidn nc fue posible que cada nino constru
Yera su caleidoscopio; siendo necesario que se elaborara uno-

por equipo, con la colaboracidon de todos los integrantes.

Observaciones. E1 tema de la luz que concluyd con este objeti
vo tuvo mucha trascendencia para los nifios por su aplicacidn-

tan comin en su vida diaria.

La disciplina se mantuvo activa, esto es, trabajaron ordenada
mente en todas las actividades, se distribuyeron equitaiiva--

mente’las labores, aprendieron a trabajar en equipo.

(¥) Vid Apendice D.
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Los aparatos que construyeron fueron hechos con entusiasmo,. -
convirtiéndose después éstos, en juguetes con los que se di--
vertian al terminar la clase. Algo que me dio satisfaccidon --
fue ver en la cara de mis alumnos la admiracidén que desperta-
ba cuando les explicaba el funcionamiento de los aparatos que

construiamos. Hubo quién me preguntd iy usted cbémo lo sabe?.

d) Evaluacidén de los tres ob“etivos. La forma en que me di --
cuenta si mis alumnos habian comprendido las clases que les -
imparti, fue apliclndoles un examen (*) que abarcaba los tres

objetivos de la luz que habia tratado.

Disposipién para el examen. Coloqué los bancos en posiciones-
|
estratégicas, para evitar la copia y obtener resultados rea--

les,

Hice una recordacién general de los conceptos més importantes
de los objetivos previamente seleccionados de la Leccidn 14 ,-

cuyo tema central es "La Luz".

Reparti los exé&menes dando las siguientes indicaciones: No -~
den vuelta a las hojas, esperen a que todos sus companeros --
tengan su examen; coloquen en los espacios correspondientes -
los datos que les solicitan; contesten cuidadosamente su ex--

amen; antes de entregarlo, revisen todas sus respuestas.

2. La Electricidad (Leccidn 15).

(*) vid. Apéndice E,
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Un fendémeno que ha conocido el hombre desde tiempos muy remo-
tos y sobre el quc ha creado mitos y explicaciones magicas es

la electricidad.

La diferencia entre la destruccidén de un rayo en una tormenta
Y el gran beneficio de los aparatos que usamos en el hogar y
en la fébrica, radica en el control que el hombra ha logrado-
sobre la electricidad a través del conocimiento de este fend-

meno, de cdmo producirlo y manejarlo.

Esta es la importancia que tiene para el nifio que empieza a -
comprender como sSe produce y que aprende a relacionar cosas—-—
que parecen ser fendmenos totalmente diferentes como es una -
pequena chispa que brinca al peinarnos, el cosquilleo que nos
causa cierta prenda de vestir al frotarnosla o la sacudida de

una fuerte descarga eléctrica que nos puede causar la muerte.

a) Objetivo de Aprendizaje correspondiente a la electricidad-
por frotamiento: comprobar que algunos objetos se cargan de -

electricidad por frotamiento.

Concepto: Algunos cuerpos se cargan facilmente de electricidad

si los frotamos con otros.
Actividades de Aprendizaje?

Motivacidén: Inicié la clase preguntindole a los nifios acerca-
del clima, comentamos de las tardes lluviosas, un nifio nos —-
contd que €1 habia visto como un rayo le caia a una vaca, - -

cuando vivia en el rancho. Se cred un ambiente de entusiasmo=

cuando daban a conocer experiencias al grupo - -
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acerca de los efectos de la electricidad.

Experimentar. Organicé el grupo en equipos, reparti el mate--
rial necesario para realizar la investigacidén: un peine, un -
globo, una hoja de papel y hojas de plastico. Les indiqué que
inflaran el globo, lo amarraron y después se lo frotaron en -
la cabeza, mientras tanto un integrante del equipo estaba ha-
ciendo pedacitos una hoja de papel; el capitén acercd el glo-
bo a los pedazos de papel. Hicieron lo mismo con el peine y -

las hojas de pléastico.

Observar. Les dije que vieran con atencidén lo que sucedia cuam
do acercaban el peine y el globo a los trocitos de papel des-
pués que se los habian frotado en el cabello. Hicieron comen-

tarios en el equipo de los efectos producidos.

Distinguir. Surgié la curiosidad por parte de los nifios de sa
ber si ocurria lo mismo al acercar el peine a los pedacitos -
de papel sin habérselo frotado en la cabeza. Comprobando que
los efectos eran diferentes pudieron distinguir cuando un ob-

jéto puede atraer a otros.

Explicar. Para que comprendieran porque el peine puede atraer
a los trocitos de papel les expliqué que al frotarlo en el ca
bello lo cargamos con electricidad que hace posible levantar-

los.

Enunciar. Los nifnos llegaron a la conclusidén de que algunos -

cuerpos se cargan facilmente de electricidad si los frotamos
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con otros.

Consultar. Les indigqué que leyeran la pagina 68 de su Libro de

Ciencias Naturales.

Registrar. Les reparti una hoja de médquina en donde iban a des
cribir todos los pasos de la investigacidn realizada, ilustrén

dola con dibujos.

Aplicacidn. Para que llevaran a la practica los conocimientos-
aprendidos en este objetivo les encargué que en su casa al qui
tarse la ropa apagaran la luz y observaran los efectos que se

producian. Lo mismo cuando se cepillaban el cabello seco.

Observaciones. Cuando les pedi con anticipacidén el material --

gue ibamos a emplear en la investigacidén noté cierto interés -
.~ , . /

por parte de los ninos, cuando les cominiqué que ibamos a tra-

tar el tema de la electricidad.

Como acostumbro dar la clase de Ciencias Naturales después de
la hora de recreo, los ninos estaban impacientes por realizar-
los experimentos; por tal motivo hubo quien sin pretendérselo-

siguio los pasos de la investigacidén sin indicacidn previa.

b) Objetivo de Aprendizaje. Correspondiente a los objetoselec-

0 |
trizados: :

Comprobar que los objetos electrizados se pueden atraer o re-

chazar.

Concepto: Cuando dos objetus se cargan de la misma forma se -

115



rechazan y si se cargan de diferente forma se atraen.
Actividades de Aprendizaje:

Motivacion. Para dar comienzo a la clase, hice una breve recor-
dacion de Jos conceptos sobre la electricidad que habiamos tra

tado en el objetivo anterior.

Experimentar. Un dia antes, les pedi a los niifios que consiguie
Tan el material indispensable para efectuar la investigacion -
correspondiente: hilo, dos globos (uno de color rojo y otro --
azul) y un pedazo de tela de lana, naylon o un suéter. A la ho
ra indicada los nifios colocaron el material en el pupitre, uno
de los integrantes del equipo infld el globo rojo le ayudaron-
a8 pomer el hilo y después otro lo frotd con el pedazo de tela;
hicieron lo mismo con el globo azul. Por iltimo acercaron los

dos globos.

Observar. Al acercar los dos globos, observaron que no fue po-

sible que se juntaran, sino al contrario, se alejaron mas.

Distinguir. El capitén del equipo froté de nuevo el globo rojo,
s6lo que en esta ocasibén lo acercd a la tela; compararon los -
efectos producidos con la investigacidén anterior Y establecie-
ron semejanzas y diferencias. Comentaron con sus compaﬁerqs -

las conclusiones a las que llegaron.

Explicar. Para que los nifios comprendieran los fenbdmenos obser

vados les hice la aclaracibén siguiente: cuando dos globos sons

iguales y los frotamos con la misms tela, los dos quedan elec-
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trizados de la misma manera y por eso se rechazan; en cambio-
el globo y la tela se atraen porque son materiales diferentes

y estan electrizados de distinta forma.

Enunciar. Cuando dos objetos tienen la misma carga, ya sea po
;Ssitiva o negativa, se rechazaran; en cambio, si uno es positi

vo y el otro negativo, se atraerén.

Consultar. Les reparti tres libros de Quinto Grado de Ciencisas
Naturales por equipo, para que leyeran las paginas 90 a 92 y

comentaran su contenido.

Registrar. Anotaron en su diario las observaciones realizadas
en las investigaciones, para después exponerlas frente al gru

Po y conocer las opiniones de todos los equipos de trabajo.

Aplicacion. Otra forma en que los nifos comprobaron que cargas
iguales se rechazan, fue cuando colocaron un glsbo frotado con
tela cerca de un chorro de agua y observaron que el chorro se
desviaba hacia otra direccibn. Para ampliar un poco més la --
clase,llevé un par de imanes por equipo para que los manipula

ran y trataran de unirlos por los dos extremos, siendo posi--

ble solamente cuando los polos que se acercaban eran opuestos,

Observaciones. En la segundé investigacion que consistid en -
frotar el globo con la tela y después acercar la tela al glo-
bo no fue posible que se demostrara claramente el principio -
fisico que postula la atraccidén de cargas opuestas. Por tal -

motivo, me vi en la necesidad de buscar otra forma mas eviden



118

te para que los ninos comprendieran.

Al manipular los imanes confirmaron que dos cargas opuestas se
atraen y cargas igualcs se repelen. Con esta actividad logré -

despertar en el nino su curiosidad y sobre todo satisfacérsela

c) Objetivo de Aprendizaje correspondiente a los cables de -
electricidad: Mencionar que la electricidad viaje y se puede -

acumular.

Conceptos: La electricidad viaja por cables y la podemos apro-
vechar para hacer funcionar diversos aparatos que no proporcio

|
nan luz, sonido, colory movimiento.

Actividades de Aprendizaje:

Motivacidén: Para terminar con el tema de la electricidad quise
que los ninos tuvieran presente los grandes benéficios que -
aporta a la humanidad, por tal motivo les prometi que al ter--
minar la clase les iba a proyectar unas filminas que jilustra--

ban la aplicacidén de la electricidad en el hogar.

Experimentar. Les reparti el material necesario a los capita--
nes de cada equipo que consistid en una pila, un foquito y un
pedazo de alambre, les di las siguientes instrucciones: colo--

quen un extremo del alambre en el foco y el otro en la barte -

superior de la pila; como lo muestra la siguiente ilustracién:
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Figura No.l. La electricidad viaja y se acumula.

Observar. Cuando los nifios colocaron el alambre en el lugar in
dicado vieron con mucha admiracidén como el foquito se encendia

y después cuando lo desconectaron de la pila como se apagabha.

Ixplicar. Los hice que comprendieran que el foquito se encen--
dié porque la electricidad viajbé a través de los alambres des-

de la pila hasta el foquito.

Enunciar. Llegamos a la conclusion de que todos los aparatos -
0 £ P4 -

que conocemos necesitan una fuente de energia electrica, gque -

es lo que produce una corriente. Les aclaré que las pilas pro-

ducen poca energia, pero la corriente eléctrica que llega a --

las casas es muy intensa y si reciben una descarga les puede-

causar mucho dafo.

Distinguir. Pasé alos nifios al pigarrén a que dibujaran en una

columna los aparatos que funcionan por la electricidad que via



Ja por los cables y en otra los que trabajan por medio de pi-

las y acumuladores.

Consultar. Les leil un libro de Energia de la Coleccidn Cienti
fica y consultaron su libro de Ciencias Naturales en la pagi-

na No.71.

Registrar. En una hoja de mAquina pegaron unos recortes de re
vistas y periododicos que representaban aparatos eléctricos que

se usan en el hogar.

Aplicacidon. En el Departamento de Materiales Dfﬁécticos y Cul-
turales consegul que me prestaran unas filminas que les proyec
té a los nifios en el saldén de clases, éstas fueron: Corriente-

Eléctrica cn el Hogar y Aparatos Eléctricos Domésticos.

Observaciones. Al realizar las investigaciones los ninos sin--
tieron gran satisfaccién al recordar que esos mismos experimen

tos los habian hecho sus hermanos de secundaria.

La actividad que mas les entusiasmdé fue la proyeccidn de las-
filminas, a tal extremo de querer que sus amiguitos de otros -
grados escolares fueran al saldén a disfrutar de ella. Como era
imposible que todos observaran las filminas en mi salén, deci-
di prestarle el aparato probetor a los demas maestros.

Para poder pasar la proyeccidn tuve que colocar cartoncillos -

negros en la ventanas para oscurecer el saldén, a .la hora del -

descanso me ayudaron los nifios a pegarlos; la pantalla fue una

sdbana blanca que fijé al pizarrdén. Colocamos los bancos pega-
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dos a la pared en forma semicircular Yy el aparato proyector -
en el centro arriba del escritorio. Se presentd un pequeiio —-~
contratiempo, faltaron cartoncillos negros para cubrir las —-
ventanas, por lo que entrd la luz al salén dificultando un pPo
co la proyeccidn; sin embargo, no fue un obstlculo para que -

los nifios perdieran su interés Y se sintieran motivados.

g) Evaluacidn: de los tres dujetivos. Con el propdsito de ob-
tener una informacién acerca de lo que mis alumnos aprendie—-—
ron de los tres objetivos de la electricidad les apliqué un -
examen (*) que elaboré tomando en cuenta los conceptos mas im

portantes,

Siguiendo las indicaciones correspondientes para la aplicacién
del examen y teniendo preparado el ambiente fisico, los nifios
Se dispusieron a presentar, previa cierta recordacién de los-

temas tratados a grandes rasgos.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, al final se --
presentara un apéndice con las calificaciones de cada uno de -
lés alumnos, asi como el promedio del grupo que representara -
el grado de apropiacidén de la informacidn que se logrd adqui--

rir. (*)
3. Cono se alimentan los animales (Leccidn 16), .

"Todos los animales, igual que las plantas, nacen, crecen, se

(*) vid. Apéndice F.



reproducen y mucren. También necesitan comer Y respirar para-

poder vivir. " (43)

Pero los animales que viven en la tierra se diferencian en mu
chas cosas: unos viven en el agua y otros en la tierra firme;
algunos‘son grandes, como los elefantes y otros son muy peque
nos comé las hormigas. También son diferentes en la alimenta-
cidn, mientras unos comen hierbas, plantas y frutas, otros co

men carne y tienen dientes especiales para desgarrarla.

La vida de los animales es un tema muy interesante para los -
ninos, es nuestro deber saber conducirlos correctamente hacia
una mayor comprension de cada uno de los temas observados en-—

este grado escolar.

a) Objetivo de Aprendizaje sobre la nutricidn: Mencionar ani-
males que se nutren de alguna parte de las plantas y otros --

animales que se nutren de otros animales.

Concepto: Algunos animales se nutren de plantas: raiz, tallo,
hojas, flor, fruta o semillas. Otros se nutren de otros anima

les: sangre, carne o de sus despojos.

Actividades de Aprendizaje:

k »

Motivacion. Di inicioc a la clase estimulando a los nifios a que

platicaran acerca de los animales que tienen en casa, se en--

(43) Nutesa. Ciencias Naturales, Libro de Tpabajo, ler. ed.
México, Ed. Santillena, 1980. pp. 152 y 153.
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tusiasmaron a tal grado que de uno de los nifios surgidé la idea

de traerlos al salodn.

Experimentar. Con anterioridad les pedi a los alumnos que lle
varan una planta de frijol por equipo, teniendo mucho cuidado
fueron separando cada una de sus partes y mencionando cudl po

dria utilizarse como alimento de algin animal.

Observar. Con mucho cuidado fuimos detallando con atencidn al
gunas léminas de animales, describimos.su forma de vida, des-

tacando principalmente su alimentaciodn.

Distinguir. Un integrante de cada equipo pasé al escritorio Y
eligid una de las laminas de los animales, después la colocd-
en el pizarron en el lugar que le correspondia; a la derecha-
los que se alimentan de plantas y a la izquierda los que se -

nutren de animales.

Explicar. Les comenté a mis nifios que todo ser vivo, necesita
alimentarse para poder sobrevivir, aclaréndoles que no todos-
lo hacen de la misma forma; ya que mientras algunos, como el
conejo come hierbas, plantas y frutas, otros como el perro se

alimentan de carne.

Enunciar. Después de analizar la forma de alimentacidn de al-
gunos animales los nifios concluyeron que unos se nutren de --
las diferentes partes que forman la planta: raiz, tallo, hojss,
flor, fruto y semillas; y otros basan su alimentacibn en la--

carne, sangre o despojos de otros animales.
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Consultar. Les reparti por equipo algunos libros de la colec-
cidén Cientifica de Life, las revistas ¢(Cbmo hacer mejor? y Co

libri para que fueran leidos y comentsdo su contenido.

Registrar. En una hoja de maquina pegaron los recortes de ani
males carnivoros y animales .aerbivoros, hacicendo dos grupos -

diferentes.

Aplicacion. Se reali,6 mediante una excursidn al campo. Con -
el fin de que los ninos estuvieran en contacto con los anima-
les, que habian visto en libros y revistas, organizamos una =
excursion al "Rancho Verde", terreno gue estd al cuidado de -

los padres de una de mis alumnas,

Un dia anterior les encargué que les prepararan lonche, ya --
que la jornada iba a ser muy larga; ademlds, no debian de olvi
dar su libro y diario de Ciencias Naturales para registrar --
las observaciones obtenidas. Con el propdsito de que las obser
vaciones estuvieran bien organizadas, les escribi en el piza-
rron lo que debian anotar en su diario: nombre de los animales,

alimentacidon y forma de dientes.

Eran las nueve de la manana cuando salimos de la escuela,para
controlar la disciplina fue necesario hacer tantas filas como
equipos, encabezadas por su capitan. Para un mayor control --
conté con la colaboracidn de una madre de femilia que muy ama
blemente brindd su ayuda. Como estaba relativamente cerca de—

la escuela, no fue necesario conseguir un transporte para --

trasladarlos. El recorrido durd aproximadamente 45 minutos.-—-



Cuando ibamos rumbo al rancho vimos en el. camino varios anima
les: caballos, gallinas, puercos y perros; fue en ese momento

cuando se inicid el registro de las observaciones.

Antes de llegar a nuestro destino, visitamos un rancho vecino
en donde tienen caballos de carrera, tuvimos la suerte de ob-
servar cuando un seﬁor‘le colocaba lasherraduras a unos caba-
llos, después de limarle las asperezas a las pezunas. Dimos -
un recorrido por los c¢stablos, los caballos eran muy grandes-—
y de buena sangre, segiin 1o que nos dijo el encargado de cui-
darlos, quien nos invitd a que asistieramos a las proximas --

carreras de caballos.

La entrada al "Rancho Verde" es una gran vereda rodcada de ——

flores muy diversas de bellos colores que adornan el camino -

A . ’ y :
que conduce a un inmenso corral, donde estan encerrados chivos,

borregos y perros. Uno de los nifios que ha vivido con los ani
males, se montd en un borrego y jugueted con é1. Pudimos ver—
algunos animales al aire libre como gallinas, cdconos, palo-—-

mas y pequenos pajaritos.

Después de que los nifios registraron en su diario la lista de
animales que observaron, asi como tipo de alimentacién y for-

ma de dientes; tuvieron un receso para tomar sus alimentos.

Algunos nifios se subieron a unos arboles a cortar naranjas ,—-—
con previo permiso, otros juntaron flores silvestres para lle

Vél"‘SC‘lBS como recucrdo a sus casas,

12
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~Al dar por terminado nuestro recorrido y logrado los objeti-
vos propuestos nos regresamos a la escuela a discutir las --

observaciones realizadas y llegar a una concliusion.

Observaciones. Este objetivo, en el que el nifio distinguiria
entre un animal herbivoro y un carnivoro, les fue de mucho -
interés y entusiasmo, mis aln, cuando les platiqué que hari-
- 7 £ .
amos una excursion donde estarian en contacto con estos ani-

males,

b) Objetivo de aprendizaje correspondiente a diferentes tipas
de animales: Establecer las diferencias entre.un animal her-
bivoro y un carnivoro por las estructuras relacionadas en la

forma de alimentarse.

Concepto: Los animales herbivoros desarrollan mas los incisi-
vos que los caninos. Los carnivoros presentan colmillos lar-
gos y afilados o pico ganchudo y afilado y se ayudan para co

mer con las urnias en forma de garra.
Actividades de Aprendizaje?

Motivacion. Les pedi a los nifios que comentaran cudles habim
sido sus experiencias de la excursion realizada anteriormen-
te, enfatizando aquello que les hubiera llamado méas la aten-
cibén. Varios de los alumnogkmencionaron que al observar a --
los animales cusndo se estaban alimentando, vieron que la —-=
forma de los dientes eran muy diferentes en algunos Y pareci

dos en otros. Esto me permitid dar inicio a este nuevo obje-
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tivo.

Experimentar. Con el fin de que mis alumnos obtuvieran una me
jor experiencia llevé a clase un conejito blanco de nombre —-
Boni-To y uno de los nifios llevo a su perrito. Al darle de cg
mer al conejito zacate y zanahorias y al perrito huesos con -
carne, los ninos llegaron a la conclusidén que el primero era-
un animal herbivoro y el segundo carnivoro. Se encarifiaron mu

cho con el conejito, lo cuidaron y juguetearon con él.

Distinguir. Al preguntarle a los observadores que se¢ percata-
ron en la forma de los dientes del conejito blanco y del pe--
rro, si habian notado alguna diferencia entre ellos, fueron -
muchos los que afirmaron que el conejito tenia los dientes de
adelante muy grandes y que del perro hay que cuidarse de los

colmillos por que los ticnen muy desarrollados.

Explicar. Para que comprendiecran mejor porque los animales --
tienen dientes diferentes, les expliqué que los carnivoros cE
mo el perro poseen caninos largos, premolares y molares afi--
lados y con puntas; mastican abriendo la boca y se ayudan con
las garras para comer. IEn cambio los herbivoros como el cone-
jo presentan incisivos més desarrollados que los colmillos pre
molares‘y molares planos, mastican con'la boca cerrada o mo--

viendo la mandibula como el borrego.

Enunciar. Con el propdsito de que conocieran el nombre de los
dientes asi como sus caracteristicas, tanto en los herbivoros

como en los carnivoros les aclaré que los animales que se ali
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mentan de hierbas desarrollan mas los dientes llamados incisi
vos como ocurre en los conejos; en cambio, el perro que se nu
tre de carne llega a presentar colmillos largos y afilados,--
otros carnivoros tienen picos ganchudos y afilados ayudéndose
para comer con las unas en forma de garra como sucede con el

Aguila o el buitre.

Consultar. El1 fin de aflorar en mis alumnos el espiritu de in
vestigador que cada uno de ellos lleva dentro, les insinué que
buscaran en las bibliotecas de sus casas aquellos volumenes -
que ilustraban la vida de los animales, centrando su atencidn

en la alimentacidn.

Registrar. Para constatar los conocimientos adquiridos, les -
apliqué un Guidn Didactico (*) que fomenta la iniciativa y la

cooperacibdn entre los miembros de los equipos de trabajo.

Aplicacidn. Para reafirmar la diferencia entre la forma de --
alimentacidn y‘estructuras dentales entre animales herbivoros
y carnivoros hice uso de unas filminas que muy gentilmente me
facilitaron en el Departamento de Materiales Didécticos y Cul
turales. Tales filminas fueron elegidas de un catélogo gene--

ral, siendo los temas "Mamiferos carnivoros" y "El conejo".

Observaciones. Este objetivo les permitié no scolo ampliar’su—
conocimiento sino también formarles el hdbito de investigar -
aquello gque no comprendan o quieren profundizar para su mejor

entendimiento.

(*) vVid. Apendice G.
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Cuando estaba realizando el Guidn Didéctico se observd un cli
ma de companerismo y cooperacidn, ya que todos los integrantes
del equipo se preocuparon por resolver de mutuo acuerdo lo que

se les habia encomendado.

‘

6bjetivo de Aprendizaje correspondiente a los dientes:Explicar

la forma y funcidén de los dientes del hombre.

Concepto: L,s animales omnivoros como el hombre, el oso, el -
zorrillo, el tejon se nutren de alimentos de origen vegetal y

animal,
Actividades de Aprendizaje:

Motivacidn. Inicié la clase con una conversacidn que les inte
reso mucho, comentamos acerca de nuestros abuelitos, de como-
su cabello es canoso y de los pocos dientes que” poseen. Un ni
no muy inquieto nos confesd que su abuelita no tiene dentadu-
ra propia,‘sino postiza e hizo que juriramos no comentrselo-

a ella, pues era un secreto y no queria que lo delataramos.

Experimentar. Para hacer uso de lo que comentamos acerca de -
la dentadura que poseemos, les encargué que llevaran a clase-
masa con la que su mamid elabora las tortillas. Les causd ad—-
miracidn lo que les pedi, pero después al saber gue confeccio
narian su propia dentadura con la masa que trajeron, su éntu-

siasmo fue mayor.

Observar. Al ver que la masa cuando la colocaban en sus dien-

tes tomaba forma distinta puc ieron percatarse de que tenemos-

1
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muchos dientes que son diferentes y que por lo mismo su fun--

cidn no es la misma.

Distinguir. Como los nifios ya conocian los dientes de los ani
males carnivoros, a un alumno se le ocurrid comparar los nues
tros con los de ellos. Después de observar detenidamente la -
dentadura del perro, del conejo y de una nina, llegamos a la
conclusion gue hay semejanza pero también diferencias debido-=

a la forma de alimentaciodon .que posee cada uno.

Explicar. Para una mayor comprensiodn acerca de la diferencia-
que hay en la dentadura entre el animal carnivoro, el herbivg
ro y el hombre les informé que éste G1ltimo no basa su alimen-
tacidn Ginicamente en comida de origen animal sino también de-
procedencia vegetal, por tal motivo al ser mixta su nutricién

al hombre se le ha denominado ser omnivoro.

Enunciar. Al conocer las razones de la diferencia en la ali--—
mentacidén entre los animales, concluimos que los omnivoros en
los que se incluyen no sb6lo al hombre sino también al oso, zo
rfillo, tejon y otros animales se nutren de alimentos de ori-

gen vegetal y animal.

Consultar. Les sugeri que leyeran la pagina 77 de su libro de
Ciencias Naturales, asi. como las revistas de Colibri con te--

mas del Cuerpo Humano.

Registrar. En una hoja de mAquina hicieron con mucho cuidado-

el dibujo de la dentadura humana, colocando los nombres res—-
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pectivos de cada uno de los dientes qgue la forman. Al mismo -

tiempo recordaron la funcidén que realizan.

Couprobar. Como este seria el Gltimo objetivo acerca de los -
animales y para cumplir la promesa que les habia hecho a mis -
alumnos de ir a otra excursidn, se decidid ir al "Parque Espa

ﬁall

Los preparativos los hicimos con una semana de anticipacidén -
para que todo resultara bien. Por encontrarse a una hora de -
distancia el lugar elegido, fue necesario contar con la apro-
bacidon de los padres de familia, quienes por razones particu-
lares algunos de ellos no dieron su autorizacibn para que sus

hijos fueranm a la excursion.

Para conocer bien el lugar y programar la trayectoria a seguir
dentro del Parque Espafia, que cuenta con un jardin acuético, -
zooldgico, juegos mecénicos, columpios, comedores, fuentes y -
otros atractivos; fue necesario ir algunos dias antes y reca--

bar la informacion requerida

Contraté una camioneta para trasladarnos, preparamos todo el -
material necesario para las observaciones y registros, asi co-
mo también los alimentos gue comeriamos ya que la jornada seria

exhaustiva,

Llegb el momento de la partida, los niiios estaban entusiasma—-
dos, sabian que mas que un paseo seria una nueva experiencia -

que reafirmaria los conocimientos adquiridos en clase, al tra-



tar el tema de la alimentacion de los animales.

Por ser un grupo de alumnos “e una escuela primaria la entra-
da tanto al jardin acultico como al zooldégico fue gratuita.--
Iniciamos nuestro recorrido conociendo el bonito lugar en don
de plantas y animales viven bajo el agua, fué muy notable su
atractivo para los ninos, quienes no habian visto antes peces
de colores tan brillantes y de formas tan diversas convivien-—
do con piantas cuyas flores a través del agua ven aumentada -

su belleza.

A continuacidon dimos un pequenio paseo antes de llegar al zoolé
gico, su entusiasmo aumentd al ver los juegos mecéhnicos, co--
lumpios y resbaladeros; después de prometerles que al final -
de la visita al Parque Espafia les permitiria que se pasearan-
en ellos,entramos a ver a los animales y conocer no su forma-
natural de vida ya que viven en cautiverio, pero si swalimen-

tacidn, que es el centro de interés de nuestra excursidn.

Al entrar al Zooldgico empezaron los nifos a registrar sus ob
servaciones en los cuadernos; tarea que no fue dificil ya que
por la organizacion del lugar junto a cada jaula habia un car
tel con el nombre del animal, familia, especie y otros datos-
importantes que completarian la informacidn recibida en clase.
Entrec}os animales que vimos estaba. la jirafa, el elefanfe,cg
codrilosymandriles, osos, focas, aves y muchos mis. Las pregun
fés y comentarios de mis alumnos se conjugaron con las risas,

al observar como algunos animales se movian, comian y hacian-
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algunas gracias; no olvidaron clasificarlos en carnivoros, --
herbivoros, omnivoros, asi como también ver con atencién sus

dientes, garras o picos de cada uno de ellos.

La visita resultd fructifera, después de jugar un poco en los
columpios pasamos a los comedores en donde tanto los ninos cg
mo yo,compartimos el lonche y descansamos un noco, antes de -

regresar a la escuela.

Aproximadamente a las 12:00 A.M, estAbamos en el saldén de cla

ses, les pedi a mis alumnos que organizaran sus registros rea

N s

lizados en el Parque Esvafa, ya que al dia siguicnte hariamos
una puesta en comin, permitiéndoles que cada uno de ellos ex-
pondria sus experiencias vividas. De antemano me di cuenta —-

que para muchos,el dia seria inolvidable.

Observaciones: con esta excursibn se da por terminado el tema
"Cdmo se alimentan los animales". Sinceramente creo que fue -

asimilado por mis alumnos cada uno de los objetivos tratados.

FPor tratarse de un tema tan conocido por los ninos, ya que --
. 3 - E » T4 3 rd

conviven diariamente con los animales, el &nimo nunca decayo,

por tan dificiles que fueran los conceptos que tuvieran gue -

comprender y asimilar.

Al estar en contacto con animales que sblo habian visto en la
televisidon o en los libros su experiencia se vio enriquecida-
con las observaciones en vivo, permitiéndoles ademas compro--

bar personalmente lo tratado en clase de una manera pasiva.
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Evaluaci6én. Ademas de coﬁstatar de una ﬁgnérafSubjetiva con -
la simple apreciécién de laé actitudes de m&s élumnos‘al réqi
bir la .informacidn y llevar a cabo las actividades que les ep
comendé, fue neCesariq‘épliéarles un: examen (*) para evaluar-

\ ‘
cuantitativamente los conocimientos adquiridos.

Con una serie de reactivos a contestar acerca del tema trata-
l | ’

do en los tres objetivos anteriores,me di cuenta que . mis alum

nos hablan asimilado los conceptos més 1mportantes que a tra~

Ves de cada una de las actividades fueron transg1t1dos.

*) Vid. Apéndice H.

134



1.

VIII. CONCLUSIONES

Para que el maestro consiga llevar a cabo el proceso ense-
nanza-aprendizaje debe hacer uso de una metodologia que lo
conduzca ordenadamente y de la mejor forma a la presenta--
cidon de los conocimientos que serén transmitidos a los — -

alumnos para su apropiacidn.

Una de las tareas del maestro es proporcionar a sus educan
dos experiencias de aprendizaje novedosas e interesantes -
que le motiven a la observacidn de los fendmenos que - -

ocurren en la naturaleza.

Para lograr que los alumnos se apropien'verdaderamente de
los conocimientos es necesario que no solo observen lo que
es evidente, sino que sean capaces de manipular el objeto-
de estudio y transformarlo si es preciso para su mayor com

prensidn.

Haciendo un uso adecuado de los recursos didicticos en la
ensenanza de las Ciencias Naturales se puede obtener mayor
eficacia en el aprendizaje, al ser mAs accesibles para el

alumno.

Una acertada metodologia y un manejo prudente de los mate-
riales auxiliares permiten que el maestro sea capaz de lo
grar despertar en el alumno el interés ¥ curiosidad por el
universo del que se puede esperar sorpresas insospechadas.

Para lograr mantener el interés en las Ciencias Naturales,
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es preciso que los temas se planeen debidamente y due con-

tengan experiencias productivas.

6. Después de haber realizado la experiencia didactica en el-
tercer grado de primaria puedo concluir que siguiendo los-
pasos del Método Cientifico en cada uno de los objetivos =-
de las Ciencias Naturales se pueden obtener mejores resul-
tados en el aprovechamiento. de los alumnos; lo anterior --
puedo demostrarlo con las evaluaciones realizadas después-—
de haber concluido cada una de las unidades de trabajo.- -
Haciendo una comparacidon de los resultados obtenidos antes:
de la investigacidon y después de ella se puede observar un
ascenso en las calificaciones de cada uno de los alumnos y

un promedio general, a nivel de grupo, mas elevado. (*)

Tie Gom: el fin:de ilustrar més el trzbajo realizado, amexo sl-
gunes fotografi{zs tomadas en el transcurso de la experien-

cia diddctica. ()

(*) vid. Apendice I.
(*) VAd. Apéndice d.
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GLOSARIO

Absorciodn: fendmeno que consiste en la atraccidén y retencidn -
de una onda luminosa en mayor o menor grado cuando cae sobre -

cualquier superficie.

Acuario: depdsito de agua donde conviven vegetales Yy animales-
que pueden ser observados por los alumnos para ampliar sus co-
nocimientos, particularmente en aquellos lugares en los que no

hay arroyos, rios, lagos, lagunas o mar.

Aplicacidn: consiste en poner en practica el concepto general-

a los casos particulares, en un modo de fijacién del conocimien

to y adquisicion de nuevas destrezas.

Astronomia: ciencia que trata de los astros, su composicibén, -

forma, tamafio, distancias, relaciones mutuas y leyes de sus mo

vimientos.

Botiquin Escolar: caja de madera o lamina que contiene diver——

sos medicamentos, instrumentos y materiales de curacidn que pue
de ser fijo o portétil, cuyo fin es prestar los primeros auxi-

lios a los alumnos en caso de accidente,

Caleidoscopio: tubo que encierra dos o tres espejos inclinados

y en su extremo dos léminas de vidrio, entre los cuales hay vi
drios de colores, cuyas imigenes se ven multiplicadas simétri-

camente al ir volteando el fubo.

Campanas: actividades en las que participan tanto el esfuerzo-



del maestro como el de los alumnos para conseguir un fin pro-
puesto. Entre las campafnas escolares estdn la de Higiene Esco

lar y Salud Pablica.

Carnivoro: animales que presentan colmillos largos y afilados
0 pico ganchudo, que se ayudan para comer la carne con las —-—

unas en forma de garra.

Cartel: cuadro ‘mural que se utiliza para transmitir una idea-
que impresione a primera vista, que sea sumamente concreta y

clara. Puede ir acompanada por una leyenda breve.

Ciencia: conjunto de verdades sistematizadas de manera demos-
trativa. Entendida en términos de proceso, es un quehacer ,una

indagacion, una bisqueda inteligente y lbgica.

Ciencias Naturales: conjunto de conocimientos sistematizados,
estructurados y organizados; asi como un conjunto de procedi-
mientos y métodos de observacidén de la naturaleza, con los --—
cuales se obtiene una explicacion objetiva y racional del mun

do que nos rodea.

Clasificacidn: intento de agrupar lo individual segin relacio

nes de afinidad, tomando su objeto de estudio para tal objeto.

Comparacién: realizacidén y registro de experimentos anAlogos-

para establecer semejanzas y diferencias, permitiendo medians
te el anfdlisis de aquellos, la inferencia de la ley que los -

rige.



Concursos: actividad realizada por los maestros para motivar-

el aprendizaje de sus alumnos que requiere de una buena orga-
» - 7 . 3 . rd

nizacion para lograr que los participantes tengan interés y -

respeto por competir.

Conferencias: reunion de dos o mAs personas especialistas que

disertan en publico sobre un tema cientifico que deberi estar

de acuerdo al nivel mental y preparacidén del alumno.

Conocimiento: producto final de la investigacidn cientifica,-

lo que se llega después de la actividad que realiza el hombre

de ciencia.

Consulta: informacion que se puede obtener de libros, revis—-
tas y de personas que tienen experiencia y conocimiento sobre

el tema tratado.

Curiosidad: deseo de ver, averiguar o saber algunas cosas, ca

racteristica que un investigador tiene muy desarrollada y que
gracias a ella siempre estd alerta en su afln por descubrir -

la verdad.

Dibujo: manifestacidn artistica que est& relacionada intima--
mente con la forma de pensar y de sentir del individuo que se

expresa en una superficie por medio de lineas y sombras.

Diorama: tipo especial de técnica de exposicidn que presenta-
al espectador un efecto tridimensional. A primer término se -

colocan fotografias o modelos, mientras que al fondo, quees cur

vado generalmente se pone una escena pintada.



Eidético: objeto portador de una consistencia tal . que nadie -
Puede dudar que existe, ya que es susceptible de ser pensado-
por todo sujeto, también recibe el nombre de objeto ideal o -

formal.

Electricidad: forma de energia que se produce cuando ocurre -

un desequilibrio entre dos particulas de la materia, electro-
nes y protones, que tienen la propiedad de atraerse y repeler

Se.

Ensenar-aprender Ciencia: es proporcionar al alumno experien-

cias de aprendizaje interesante, novedosas para &€l, con las -
qﬁe adquiera el héabito de observar sistemlticamente los fend-
menos que tienen lugar en la naturaleza, sc pregunte y trate-
por si mismo de encontrar las respuestas, verificando su vali

dez y llegar a conclusiones.

Ensenanza Individualizada: sistema que permite a los alumnos-

. avanzar a su propio paso y dentro de ciertas limitaciones ,
/‘

de acuerdo con lo que les interesa estudiar.,

Excursiones: paseos o viajes que se organizan con fines recrea

tivos o de estudio que ponen al individuo en contacto con la
naturaleza, con el aire puro del campo y con los rayos sola--

res.

Experimento: serie de Observaciones realizadas en condiciones—

controladas por el observador, con el proposito de demostrar -

un principio cientifico.



Explicaciodn: primera interpretacion que se hace del problema-

o fenOmeno, tomando en consideracidn los datos obtenidos en -

la ohservacion.

Exposicibén: método que permite a los nifios aprender a resumir

sus investigaciones, a desarrollar las relaciones y a mejorar

su capacidad de explicar a los otros sus experiencias.

Factico: objeto real que existe en el tiempo y en el espacio,

se cifie a los hechos y tiene una referencia empirica.

Fenomeno: dato de la experiencia qgue ocurre en un momento da-
do y puede ser sometido a observacidon para estudiarlo y com--

prender el porqué se ha provocado.

Fisica: ciencia que estudia los fendmenos naturales para des~
cubrir las leyes que los rigen, y determinar las propiedades-

de la materia y sus relaciones fundamentales con la energia.

Formicario- recipiente de madera que contiene tierra arenosa-—

que se encucntra tapado por una cubierta que se embone perfec
tamente, pero que tenga un agujero de respiracién protegido -

con algodon para evitar que salgan las hormigas.

Franelografo: instrumento de comunicacidn visual que recibe -

el nombre por el material que se usa para su construccidédn. Al
mensaje que se expone se le pega por atras lija para que se -

adhiera al tablero de franela.

Fundamentacidn: caracteristica principal que deben reunir las




verdades para merecer el nombre de ciencia, el que puedan ser

demostradas es la prueba de su objetividad.

Generalizacion:proceso mental de la formacidn de una idea 6 —

Juicio generales aplicables a toda una clase de datos sobre -

la base de un nimero limitado de ejemplos espe@ificos.

Herbario: actividad interesante que consiste en la preparacion
de plantas silvestres que conviven en la regidn para su conser
vacion y pueda servir como material de estudio cuando no se -~

consiga material fresco.

Herbivoro: animal que se alimenta de las partes de la planta )
raiz, tallo, hojas, flor, fruto o semilla. Una de sus caracte-

risticas es la de tener més desarrollados los incisivos.

Higétesis: idea que intenta explicar la naturaleza del fendéme-
no que estudia, estableciendo la posible relacibén de causa a

efecto entre los diferentes ~Aspectos que entrafia un problema.

Insectario: lugar donde se crian insectos para observar su vi-

da, organizacidon, modo de reproduccion, alimentacidn y todos-

los aspectos que representan su comportamiento.

Inyestigacion: diligencias que realizan los cientificos para-

averiguar o descubrir nuevos conocimientos. Es la caracteris—-

tica principal del método aplicado.

Laboratorio Escolar: local apropiado que dispone de instala- -

ciones especiales para dar un mayor impulso a la enseiianza de



. s/ -
las ciencias. Entre los materiales usados estan: el microsco-

pio, portaobjetos, lupas, pinzas, etc.

Lémina: medio de representacidén grafica que se emplea para --
presentar ante un grupo numeroso de alumnos, diferentes temas
del programa escolar que no son factibles de observar al natu

ral.

Libro: reunidn de muchas hojas de papel cosidas o encuaderna-
das en un volumen, es un medio versatil de comunicacidén, por-
t&4til que contiene visualizacidn de conceptos e informacién -

con contenido verbal que los aplica.

Método: es todo proceder ordenado y sujeto a ciertos princi--
pios o normas, para llegar de una manera segura a un fin u ob

Jjetivo que de antemano se ha determinado.

Método Cientifico: proceder ordenado que utiliza la ciencia -

para encontrar la verdad siguiendo una serie de pasos entre -
los que se encuentran la observacidn, hipdtesis, experimento,
comparacidn, explicacidn, generalizacidn, registro, consulta-

y aplicacibn.

Método Deductivo: forma de proceder que busca informaciédn par

ticular inferida de generalizaciones previamente establecidas.,
Fue el método preferido por Aristételes y los fildsofos de la

Edad Media,

Método de Descubrimiento: forma de proceder en el cudl el alun

no adquiere los conceptos en forma activa empleando técnicas-



elementales de investigacion.

Método de Interpretacidn o de Libro Abierto: procedimiento me-

diante el cual el docente recoge la informacién y la elabora--
empleando cuestionarios de interpretacidn o ficha de asigna- -

cion para estudios dirigidos.

Método de Redescubrimiento: técnica empleada por el maestro en

la que el alumno parte de herchos conocidos actualmente, como -

si fueran desconocidos.

Método Dialéctico: serie ordenada de razonamientos o teoremas —

dependientes unos de otros que han sido utilizados en la inves
tigacion de la verdad. Hegel lo considera como el alma motriz-

del desarrollo cientifico.

Método Didactico: es el que conjuga armdnicamente en secuencias

variables diversos recursos; técnicas y procedimientos, para -
producir asi, con eficacia el aprendizaje de los alumnos hasta

los objetivos previstos.

Método Experimental: procedimiento fundamental usado en la in-

vestigacidn cientifica que se basa en la experiencia. Compren-

de una serie de pasos que no se deben tomar muy rigidamente.

Método Heuristico: caracteristica primordial de los cientificos

que consiste en la blsqueda de investigacidén de documentos o -

fuentes historicas.

Método Inductivo: procedimiento que busca establecer leyes o -




principios generales a base de la observacidn de varios o to-
dos los componenetes de un conjunto o clase. Fue sistematiza-

do por Francis Bacon.

Método Inquisitivo: proceder que presenta situaciones en for-

ma de problemas o interrogantes que deben ser resueltos, inves
tigando y descubriendo las causas a las que obedece los fenod-

menos o hechos estudiados.

Metodologia de la Ensefianza-Aprendizaje: organizacidén, uso de

procedimientos y recursos diversos que propician la participa
cidon del profesor como guia, que no da o impone sino que pro-
pone, aporta, sugiere y asesora el encuentro con situaciones-
- nuevas, en donde el alumno no percibe y memoriza, sino que --
busca, adquiere, comprende, analiza y pone en préctica lo = -

aprendido,

Modelado:técnica que ejercita la actividad manual del indivi-
duo, contribuyendo a desarrollar las capacidades artisticas -
que tiene la ventaja de representar los objetos en sus tres -

dimensiones.

Motivacidn: causa o razén que estimula a realizar alguna acti

vidad. El maestro tiene que hacer uso de ella para mantener -

el interés de sus alumnos al impartir la clase.

Museo Iscolar: estructura masiva (ue contiene colecciones di-

versas que pucden ser manipuladas, investigadas y estudiadas-

por los escolares para enriquecer el programa de estudios.



Objetivo: lo que busca encontrar la verdad factica o real, in
dependientemente de las escalas de valores Y las creencias --

del cientifico.

Observacion: fase inicial y primordial de informacidn del me-

. . 4
dio que nos rodea y en relacidn con el cual, para conservar -
nuestra existencia necesitamos aprender a establecer relacio-

nes adecuadas,

Omnivoro:animales que se nutren de toda.clase de sustancias -

organicas tanto animales como vegetales.

!
Periddico Mural: publicacién cuyos materiales informativos se

fijan a una lamina de diferente material que se coloca sobre-
la pared a un tripié. Tiene proyeccidén tanto dentro de la es

cuela, como fuera de ella,

Periscopio: intrumento 6ptico que por la disposicién de lentes

Yy espejos permite ver por encima del campo visual del observa

dor,

Pizarron: es un cuaderno de notas de grandes dimensiones, un
trozo de espacio funcional, capaz de convertirse en un instru

mento de comunicacidn visual.

Pizarron Magnético: recurso didéctico Gtil para la comunica--

cidn visual que presenta la modalidad de estar construido de
acero, para que se puedan adherir a la superficie los imanes-

que tienenlos dibujos o palabras con mensaje.



Prlctico: es el criterio de la verdad, mediante el cual se com
prueba la cbjetividad de la ciencia por medio de la creacion -

de modelos.

Procedimiento: es el segmento o la serie de actividades docen-

tes en determinado aspecto de la ensefianza.

Proyecciones: forma de represcntacibén grafica que permite mos-

trar ante un grupo mas o menos numeroso de personas, diferen-
tes objetos, esquemas, dibujos, etc., en dimensiones aparente-

mente aumentadas.,

Proyector de Cuerpos Opacos: aparato que puede transferir dibu

jos originales o ilustraciones de libros Yy revistas en forma -

amplificada sobre una pantalla,

Quimica: ciencia que estudia la composicidn, propiedades y trams
formaciones de la materia que tuvo su origen en laboratorios —-

alquimistas,

Recorte y Pegado: técnica que hace uso de revistas y periddicos

para elegir el material que sera recortado y finalmente fijado-
en una superficie, logrando ' 'si una composicidn que represente

la realidad.

Recursos Didacticos: medios diversos que. el maestro dispone, -

asi como actividades que puede realizar para lograr que sus <=-

alumnos adquieran los conocimientos,

Reflexibén: cgmbio de direccidn de una onda luminosa gque choca-



con una superficie y es devuelta parcial o totalmente.

Sistema: cohesidén o encadenamiento de las verdades, es la ar-

quitectura de los conocimientos cientificos.

Subjetivo: lo que se refiere al modo de pensar o de sentir del

sujeto en oposicidén al mundo externo.

Teatro de Titeres: auxiliar usado en la ensenanza de las cien

cias para transmitir conocimientos cientificos, normas mora--
les, sentimiento estético asi como la formacidén de habitos,in

dependientemente de su papel recreativo.

Técnica: es una manera racional de dirigir una o mis fases del
aprendizaje escolar, una misma técnica puede ser llevada a ca

bo mediante diversos procedimientos didécticos.

Teoria: saber ordenado lbgicamente que constituye un sistema-
de ideas. Es el carfcter demostrativo de las ciencias Yy el me

canismo explicativo de sus verdades.

Verdad: propiedad que tiene uaa cosa de permanecer siempre la
misma sin mutacion alguna, puede ser dosificaday puesta al al
cance de la mentalidad del educando, pero siempre real, sus--

ceptible de ser demostrada, Gnica.

Verificacion: confrontacidn de los resultados obtenidos con -

la realidad. La confirmacidon reiterada propociona el grado de

probabilidad de la verdad cientifica.



APENDICE A
EDAD Y SEXO DE LOS ALUMNOS
Tabla 1, Alumnos de Tercer Grado de la escuela primaria
federal "Miguel Hidalgo" T. M. (1980-1981).

Nombre del alumno Sexo Edad en aiios
1. Alvarez Guevara Argelio Guadalupe M 8
2. Arias Montafiez Refugio M 8
3. Arroyo Robles Angélica Maria F 9
4. Arroyo Robles Juan Pedro M 9
5. Benavides Vega Julidn Juvel M 9
6. Blas Mendoza Gerardo M 11
7. Carredon Alemén Evelyn Marlene F 9
8. Carredn Sandoval Juan Carlos M 9
9. Castillo Morales Roberto M 9

10. Cervantes Shenz Aracely F 9

11. Cordero Rojas José M 9

12. Esobedo Tellez Wenceslado M 9

13. Esquivel Conejo Laura Alicia F 9

14. Garcia Gamez Dora Elia F 10

15. Garza Garza Griselda F 9

16. Hernéndez Enriquez Sandr: Aracely F 10

17. Hern&ndez Martinez Vicente Alberto M 9

18. Hernadndez Ochoa Jorge Rogelio M 9

19, Ibarra Barrios Nancy Imelda F 9

20. Ibarra Vazquez Fernando M 10

21. Jiménez Garcia Laura Angélica F 9

22. Ledezma Rivera José Alberto M 10

23. Luna Gauna Diana F 10

24, Martinez Medrano Sergio Alfredo M 9

25. Rangel Dominguez Graciela F 9-

26. Reyes Rodriguez Lorenzo M 9

27. Sifuentes Carrebdn José Carlos M 11

28. Tamez Valdés Jesitis Gerardo M 10

29. Trevifio de la Cruz Rafael | M 10

30. Villarreal Vazquez Lucia F 10
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APENDICE B

PERISCOPIO

Materiales necesarios para su construccidn: una cartulina grue
sa de 38.5 cm. por 30.5 cm.; dos pequefios espejos rectangula--

res de 7 cm. por 10 cm.; pegamento.

Instrucciones para su elaboracidén: sobre la cartulina se hacen
los trazos con las medidas que indica la figura No.1; se hacen
dos perforaciones, una arriba y otra abajo. Se dobla la cartu-
lina por las lineas punteadas Y se pega para formar un prisma.
Antes de pegar las tapas superiores e inferiores se pegan los-
espejos diagonalmente. El periscopio ya armado queda como indi

ca la figura No. 2,

Funcionamiento: se aplica el ojo a la abertura inferior y se-
observan las imAgenes que llegan por la abertura superior, se

gin la marcha de los rayos segin se ilustra.

Mg, 1

/,f4\\ Meg, 2
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APENDICE C

DISCO DE COLORES

Materiales necesarios para su construccidn:papel bristol blan-
co; pinturas de agua de colores (primarios); regla, compas, ti

jeras, cordon y pinceles.

Instrucciones para su elaboraciodn: se dibuja con el compas unw~
circulo de 15 cm. de dilmetro,: se recorta cuidadosamente; con-

la regla se hacen las divisiones que muestra la fig. 1.

En un recipiente se mezclan las pinturas para obtener los colo
res del arco iris y pintar después el circulo de papel. Al ée—
carse la pintura se le hacen dos perforaciones cerca delcentro
para pasar por ellos un corddn que permitirad hacer girar el --

disco répidamente, como se muestra en la fig. 2.

Funcionamiento: se colocan los cordones en los dedos anulares-—

de las dos manos, se enredan y después se jalan hacia afuera.

Ilustrac idn:
Fig., 1 Mg, 2




APENDICE D
CALEIDOSCOPIO

Materiales necesarios para su construccidn: dos tiras de espe

Jo de 20 por 5 cm. S5i no se tiene espejo se pueden obtener --

dos tiras de vidrio y pintar con polvo de aluminio y barniz
una de las caras; una tira de cartdén de las mismas medidas; -
cinta transparente de pegar (Scotch); trocitos de vidrio de -

colores.

Intrucciones para su elaboracidn: se unen las tiras (3) por -

medio de trozos de cinta a modo de formar un prisma.

A continuacidon se colocan los trozos de vidrio en una mesa y
se obervan éstos a través del aparato como lo indica el dibu-~

jo de la fig. 1.

Principio fisico en que se funda el aparato: "formacidn de --

imhgenes entre espejos que forman diferentes &ngulos",

—
Ilustracidn:

|
Fig. 1
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APENDICE E
PRUEBA DE CIENCIAS NATURALES

Leccidén 14: El1 camino de la luz.

Nombre

Escuela Grado Grupo

I. Escribe una F si es faiso y una V si es verdadero.
a) Los objetos opacos no dejan pasar la luz

b) Un espejo no refleja luz
c) E1 papel negro absorbe casi toda la lugy
d) La luz se comporta como una onda

e) E1 espejo es un cuerpo transparente

IX. Subraya la respuesta correcta:

a) tQué color refleja m/s luz?
negro rojo blanco

b) ¢Cull color es el primero que dejamos de ver en la os-—
curidad?
verde blanco negro

c) iComo se viste la gente cuando hace calor?
de blanco de negro de cafeé

ITI. Contesta correctamente las siguientes preguntas.
a) {Qué necesitas para que un objeto sirva de espejo?

b) Escribe tres cosas que reflejan luz como espejos.

IV. Cruza el dibujo que corresponde a la reflexidn.

I

V. Escribe como se construye un caleidoscopio y dibﬁjaio.

VI. Explica cOmo pintaste el disco de colores y como funciona.

Lugar y Fecha



APENDICE F
PRUEBA DE CIENCIAS NATURAIES

Leccidon 15: La Eklectricidad

Nombre
Escuela Grado Grupo

I. Ordena los pasos que se siguen para demostrar que un peine
estd cargado con electricidad.

cortar la hoja en pedacitos

frotarse el peine con el cabello

buscar un peine y una hoja de papel

acercar el peine a los papelitos

NN N NS

levantar los pedazos de papel con el peine.

11 Escribe una M si es mentira y una V si es verdad.
a) Cuando frotamos un globo con el cabello se electriza__
b) Un lapiz de madera se carga fAcilmente
c) Dos globos con la misma carga se atraen

d) Si un im&n tiene carga positiva se¢ une con otra de car-
ga negativa
e) Algunos objetos se cargan por frotamiento

I1TI., Cruza el dibujo que Pepresenta la atraccion de las cargas.

SO0, L00. BB

IV. Contesta correctamente las siguientes preguntas:
a) Escribe 3 aparatos que funcionan con electricidad.

b) En qué objetos se puede acumular la electricidad.

V. Explica como una pila y un foco puede.crear una corriente
eléctrica. Haz el dibujo del experimento.

Lugar y Fecha



APENDICE G
GUION DIDACTICO

Nombre:

Escuela:

Area: Ciencias Naturales

Objetivo: Establecer la diferencia entre un animal herbivoro y

L JEEOC I
[ )

10.

11.

uno carnivoro por las estructuras relacionadas con-

la forma de alimentarse.,

Preparémonos para aprender una clase interesante.
Trabajemos en equipo.

Contestemos con bonita letra.

Escribamos el nombre de 3 animales que vimos en la excursion.

Relacionemos el nombre del animal con el alimento que comen.

a. conejo

b. perro

C. vVaca

d. lebn

Observemos los dientes del conejo y del perro.

Escribamos las diferencias que hay entre los dientes del co
nejo y los del perro.

Expliquemos porque los dientes de los animales herbivoros -

son diferentes a los animales carnivoros.

Enunciemos que los herbivoros desarrollan mds los incisivos

~

y los carnivoros los caninos.

Consultemos la pagina 75 del libro de Ciencias Naturales del
3er. Grado.

Modelemos con pasta de papel una dentadura de un herbivoro

y una de un carnivoro.



APENDICE H
PRUEBA CIENCIAS NATURALES

Leccidn 16:; COmo se alimentan los animales.

Nombre

Escuela : Grado Grupo

I. Relaciona las dos columnas, colocando el nimero del ali-
mento en el paréntesis de cada animal.

( ) ardilla 1. raices

( ) topo 2. carne

( ) aguila 3. sangre

{ ) zancudo 4. nueces

( ) -colibri 5. néctar de las flores

II. Subraya la respuesta correcta,

a, Los animales que se alimentan de carne se llaman:
mamiferos carnivoros carneros

b. Dientes que se desarrollan en los herbivoros:
incisivos molares premolares

c. Ejemplo de un animal carnivoro:

ledn pato gallina

d. El caballo por comer hierba se llama:
plantivoro herbivoro carnivoro

e. Animal que se le desarrollan los caninos:

canario pantera colibri

III. Coloca una F si es falso y una V si es verdadero.
a, Siempre tenemos los mismos dientes
b. A los seis anos los nifios mudan de dientes
c. Todos los dientes tienen la misma forma
d. Los incisivos sirven para moler

e. Los dientes permanentes no se mudan

IV. Comenta la Excursidén al Campo que realizaste.

“V. Dibuja la dentadura humana,

lugar y fecha



APENDICE I
RESULTADOS DE LOS LXAMENES

Tabla 1. Evaluaciones de los exémenes realizados durante la
experiencia didactica.

Nombre—:;i—;i;mno La luz La‘electricia;Z—“ES;_;;I;;i;Q
Argelio Guadalupe 85 80 90
Refugio 85 85 85
Angélica Maria 90 100 90
Juan Pedro 85 85 80
Juliédn Juvel 80 85 80
Gerardo 70 75 90
Evelyn Marlene 90 100 95
Juan Carlos ' 90 95 95
Roberto 85 100 100
Aracely 95 90 90
José 20 100 100
Wenceslado 53 80 70
Laura Alicia 90 90 80
Dora Elia 85 80 75
Griselda 85 95 90
Sandra Aracely 95 100 . 100
Vicente Alberto 100 100 95
Jorge Rogelio 75 70 70
'kancy Imelda 100 100 95
Fernando 100 90 90
Laura Angélica 100 100 90
José Alberto 95 100 95
Diana 70 80 70
Sergio Alfredo 95 80 95
Graciela 95 90 - 95
Lorenzo 85 75 90
José Carlos 90 95 95
Jestus Gerardo 95 100 100
Rafael 65 85 80
Lucia 65 85 90



Fig. 1 Evaluaciones obtenidas en el tema: "El Camino de la

Luz". (1)
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Evaluaciones

(1) Fuente: Datos obtenidos por la autora.



‘%ig. 2 Evaluaciones obtenidas en el tema "La Electricidad"

(2)

A'umnos
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Evaluaciones

(2) Fuente: Datos obtenidos por la autora.



Fig. 3 Evaluaciones obtenidas en el tema "Como se alimentan
los animales" (3)
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Evaluaciones

(3) Fuente: Datos obtenidos por la autora.



Tabla 2. Comparacidon entre las evaluaciones obtenidas antes de

la investigacidn y después de ella

Nombre del alumno Antes de la inves- Después de la
ecscccmssecommccmsscsooootifBCi0D. _ _ _______ investigacion.
Argelio Guadalupe 70 85
Refugio 70 F 85
.Angélica Maria 72 93
Juan Pedro 77 85
Julifén Juvel 75 82
Gerardo - 66 78
Evelyn Marlene 85 95
Juan Carlos 85 93
Roberto 85 95
Aracely ) 75 92
José 75 97
Wenceslado 65 68
Laura Alicia 75 87
Dora Elia 65 80
Griselda 62 90
Sandra Aracely 95 98
Vicente Alberto 95 98
Jorge Rogelio f 67 72
Nancy Imelda 97 ‘ 98
Fernando 90 93
Laura Angélica 95 97
José Alberto 85 97
Diana 52 73
Sergio Alfredo 80 , 90
Gracie la 83 93
Lorenzo 68 ‘ 93-
José Carlos , 75 93
Jestis Gerardo 78 98
Rafael 58 77

Lucia 73 80



v

Fig. 4§Comparapién entre las evaluaciones obtenidas antes de
. ' la investigacidn y después de ella. (4)
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Evaluaciones antes de la investigacion.

Evaluaciones después de la investigacién.

(4) Fuente: Datos obtenidos por la autora.



APENDICE )

Recursos Diddcticos
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Excursionesg






Visita Al Parque Espafa

Oso

Cocodrilo



