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INTRODUCCION

Desde los primeros meses del 1989, y como tarea previa a la elaboracién del Plan
de Desarrollo 1989-1994, se llevd a cabo una amplia consulta con maestros, padres
de familia, centros académicos, representantes de organizaciones sociales,
autoridades educativas y representantes del Sindicato Nacional de Trabajadores de la
Educacién, que permitio identificar los principales problemas educativos del pais,
precisar las prioridades y definir estrategias para su atencion.

Se establecio como fundamental la renovacion de los contenidos y los métodos de

la ensefianza.

Se sugiri6 a los docentes, utilizar cuidadosamente los libros para el alumno,
empleandolos de acuerdo con las modificaciones de secuencia y aicance del
programa; porque algunos textos seguirian siendo los mismos en esta etapa de
transicion. Asegurandose también, que al concluir este proceso de cambios los
educandos contarian con todos sus libros modernizados.

Tal objetivo aun no se ha logrado; hasta el momento se sigue invitando a los
educadores a participar en la elaboracion de textos mediante concursos nacionales
atractivos, por los premios que se otorgan; y porque el mentor puede expresar a traves
de los mismos, lo que ¢l cree necesita el nifio aprender.

Otro acuerdo de gran importancia fue que los libros de textos gratuitos de ciencias



naturales entrarian hasta la Gltima fase de renovacion diciendo que se utilizaria
Unicamente hasta el periodo 1994-1995.

En el ciclo escolar pasado y el actual llegd de nuevo a las instituciones encargadas
de proporcionar educacion, el manual del alumno vigente desde 1972, que poca
relacién tiene con el enfoque de planes y programas actuales.

Esta problematica ha arrojado una serie de confusiones en los profesores, quienes,
en su mayoria, regresaron al uso de procedimientos tradicionales (largos dictados,
exposiciones verbales interminables y cuestionarios, entre otros); para preocupacion
de los que verdaderamente se interesan y valoran la importancia que una conciencia
cientifica tiene en el devenir de la humanidad, apoyando una ensefianza basada en la
praxis, mediante la utilizacién de estrategias metodolégicas préximas a la realidad de
los estudiantes.

Y son estos Ultimos quienes menos consideran la falta de programacion de las
autoridades encargadas de elaborar dichas acciones.

Ellos, con el interés por hacer bien su trabajo se valen de su ingenio y creatividad,
aprovechando el minimo recurso cercano para conducir a sus alumnos hacia un
conocimiento cientifico util.

Este trabajo pretende proporcionar otra opcién que se sume a las que el maestro
inquieto por mejorar la calidad de su tarea educativa tiene para la ensefianza de las
ciencias naturales de quinto y sexto grado.

Inicia con un analisis que retrocede hasta el origen de la ciencia en su concepto

general, posteriormente se examina la introduccién de la ensefianza de las ciencias



naturales y su desarrollo histérico evolutivo hasta nuestros dias.

La necesidad de una ensefianza de las ciencias naturales que se apegue a la
realidad conlleva posteriormente a presentar una propuesta pedagdgica tomando
como base las caracteristicas de los nifios que cursan quinto y sexto grado; se
manejan también algunos ejercicios practicos opcionales que pueden variar
enriqueciéndose de acuerdo a las necesidades y recursos materiales y pedagégicos.

Posteriormente se establece la congruencia interna entre los supuestos teéricos vy
la propuesta sefialada, para plantear, inmediatamente, la metodologia que condujo a
su efaboracion; asi como sus posibles relaciones con problemas de ensefianza-
aprendizaje de otros campos de estudio y sus perspectivas.

Se concluye el trabajo con razonamientos y sugerencias sobre la problematica y

un breve glosario.
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CAPTULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A. Seleccidn y caracterizacién de la problematica

La implementacién de la técnica del laboratorio para la ensefianza de las ciencias
naturales en el tercer nivel de educacién primaria.

En la ensefanza de las ciencias naturales, se ha pretendido siempre, constituir en
el nifio una postura cientifica, que le conduzca a comprender la ciencia como un
proceso en constante evolucion; una busqueda metddica y racional basada en
conocimientos logrados con anterioridad; y el uso de técnicas de investigacion
especificas que coadyuven a la adquisicion de aprendizajes nuevos y explicitos sobre
distintos fenémenos naturales, seres y objetos.

Se ha inducido a los alumnos al descubrimiento de conocimientos alcanzados con
anterioridad por grandes cientificos.

Desafortunadamente, en la escuela primaria se han manejado estos aprendizajes a
manera de simple informacién; apartdndose en multiples ocasiones de procedimientos
de investigacion cientifica que pueden propiciar el progresivo desarrollo de
habilidades que afiancen conceptualizaciones bésicas, transferibles a situaciones y
contextos distintos a aquellos donde fueron asimiladas para acrecentar la vision del
mundo.

Conforme transcurre su labor educativa, el docente se percata que al nifio de la
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escuela elemental le atrae poderosamente aprender ciencias naturales de forma
practica, porque cuando conduce expositivamente la clase, percibe manifestaciones
de incredulidad en los educandos ante hechos que no pueden evaluar en la praxis; el
no experimentar por si mismos los hace sentirse impotentes y desinteresados a la vez,
por desconocer en forma real el objeto de estudio.

Es por ello que en este trabajo se propone la implementacién de la técnica de
laboratorio para mejorar la ensefianza de las ciencias naturales en quinto y sexto
grado de educacion primaria.

B. Delimitacion del objeto de estudio

Es extraordinario enterarse a través de los diferentes medios de comunicacion,
como dia a dia se logran diferentes avances cientificos y tecnolégicos, pero es muy
triste reconocer que a los pequefios estudiantes de escuelas publicas del pais les
resulten tan ajenos y lejanos.

La grave situacién econémica por la que se atraviesa actualmente, dificulta la
creacion de proyectos educativos eficaces tendientes a mejorar el nivel del escolar
desde sus primeros afios y con secuencia logica a los otros niveles.

Muchos maestros sienten que esto ha provocado un retroceso hacia metodologias
tradicionales, sobre todo en ciencias naturales, donde el discipulo que aprende en
funcién de ejercitar con los conocimientos fisica, mental y socialmente es capaz de
elaborar razonamientos hipotético-deductivos cuando se encuentra en la edad
adecuada (11-14 afios) y cursa el tercer nivel de instruccién primaria, al menos en la

institucién donde se lleva a cabo este trabajo.
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Para proporcionar un elemento de apoyo a la resolucion de la problematica
planteada se propone la implementacién de la técnica de laboratorio tratando de

mejorar la ensefianza de esta importante disciplina.

C. Justificacion

Es comun, al observar una clase de ciencias naturales en la escuela primaria,
escuchar las largas e interminables exposiciones que el mentor efectua, al mismo
tiempo, los alumnos poco atentos; sea porque no interpretan el vocabulario usado por
el profesor o porque les parece tedioso enterarse de algo que sienten irreal.

El primero, consciente de lo que sucede a su alrededor, lo proyecta en sus
expresiones faciales, al percibir la débil respuesta del alumnado, se siente frustrado y
en su afan de progresar académicamente, comenta la situacion a sus compafieros y
director sin recibir apoyo. Se le ordena con planes y programas estipulados, cumplir
cabalmente, aprovechando su creatividad y los pocos o nulos materiales a su alcance.

De ahi surge la inquietud de analizar los métodos que se utilizan para ensefiar
ciencias naturales, basados en conceptos tetricos, faciles de caer en el olvido
completo, y estudiar la implementacion de la técnica de laboratorio como auxiliar para
una efectiva apropiacién de razonamientos propicios a sujetos activos en la
realizacion de diversas tareas educativas.

D. Objetivos

Contribuir al mejoramiento de la ensefianza de ciencias naturales, en el tercer nivel

de educacion primaria, empleando la técnica experimental de laboratorio para



promover en los educandos una formacién acorde a la realidad, conducente a una
mayor apropiacion de conocimientos permanentes y utiles en sus diferentes etapas

evolutivas para la resolucion de problemas.



CAPITULO Il
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CAPITULO i

MARCO TEORICO

A. Antecedentes

Los nifios demandan el conocimiento de las ciencias naturales porque viven en un
mundo en el que ocurre una enorme cantidad de fendmenos naturales para los que
estan deseosos de encontrar una explicacién; un medio lleno de muchisimos
productos cientificos y tecnoldgicos que usan diariamente y sobre los cuales se
preguntan un sinnimero de cuestiones.

Los pequefios requieren ademas, de trabajar las ciencias para adquirir una serie
de habilidades y destrezas que las asignaturas de espafiol y matematicas no pueden
desarrollar en &l, para conducirse de manera inteligente, légica y saludable en la vida
diaria.

El trabajo de maestro y alumno en el aula, en el laboratorio, en el campo, permitira
que este ultimo vaya construyendo en su mente la representacion de lo que es la gran
estructura y los sucesos del Universo en forma ordenada, sistematica, regular y
consecuente.

A pesar que desde tiempos remotos han existido personas preocupadas por la
pedagogia que se usa para ensefar ciencias naturales en la escuela primaria, ésta
continia siendo demasiado libresca, memoristica, verbalista, repetitiva y

entorpecedora. Por contraste, han sido propuestos métodos educativos basados en la
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praxis, dando libertad al nifio para que pueda desarrollar habilidades y actitudes
positivas, con consecuencias favorables al medio que le rodea.

En el presente trabajo se propone la .implementacién de la técnica de laboratorio
para ensefar ciencias naturales en quinto y sexto grado, de la escuela primaria; como
consecuencia logica de reflexiones sobre el caracter de la ciencia, su desarrollo
histérico, las diversas formas usadas para su ensefianza y las caracteristicas
evolutivas del nifio del tercer nivel de educaciéon elemental.

Se parte del desarrollo histérico de estos supuestos para justificar la propuesta en
que desemboca este trabajo.

B. Historia de la ciencia
1. Origen

En la prehistoria, la actividad principal del hombre consistio en la dominacién de la
Naturaleza, transformandola y apropiéndosela para consumo propio. Posteriormente,
surgié el proceso de adquisiciéon del plusproducto por parte de los grupos sociales no
productives, quienes se instalaron privilegiadamente dentro de la sociedad como clase
dominante, ya sea por evolucion interna o por conquistas.

Esta nueva actividad, de distribucion-apropiacién social, requeria el desarrolio de
habilidades técnicas y mentales como el nimero , el simbolismo pictorico,
matematicas, astronomia, arquitectura, etc...; lo que dié origen a la ciencia en las
primeras sociedades de clase (Babilonia, Egipto, China), para legitimar y fortalecer la
posicion de los grupos dominantes, y a la vez, resolver tareas practicas inmediatas

debido a su caracter empirico concreto.
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Un claro ejemplo: los dirigentes mayas utilizaban sus conocimientos objetivos -
astronémicos, geométricos, arquitectonicos - para determinar las fechas de los
equinoccios, importantisimas en la agricultura y al mismo tiempo su funcién
ideologico-religiosa de dominacion.

Las primeras conquistas cientificas de las antiguas civilizaciones fueron: el
descubrimiento de los metales y su empleo, los transportes de carga, la rueda, la
ciencia cuantitativa, astronomia y calendario, astrologia, medicina y quimica.(1)

2. La conciencia cientifica

Se considera que el iniciador de Ia historia de la ciencia fue Thales de Mileto, hacia
el afio 580 a. C. al explicar los sismos como movimientos del mar, sobre el cual flota la
tierra, la explicacién puede ser falsa, pero lo importante de ella, es que vino a sustituir
la concepcién teoldgica que se tenia (Poseidén sacudia la tierra). A partir de ello, los
filosofos buscaron nuevas justificaciones a los fenémenos naturales.

Thales creé la escuela hilozoista o materialista, para la cual el universo estaria
hecho de una sustancia fundamental y su complejidad proviene de cambios en esa
materia basica. Usé la palabra COSMOS para designar al mundo que para los

griegos debia ser ordenado, racional y comprensible.

Thales, Anaximandro y Anaximenes, filésofos milesios; distinguian claramente la

ciencia cientifica de la técnica, pero no la ciencia de la filosofia, todo era sophia,

conocimiento.

(1) H. Dietrich Desarrollo del Pensamiento Cientifico Cit. por Universidad Pedagdgica Nacional.

Introduccion a la Historia de la Ciencia vy su ensenanza, Antologia. p. 3-25.

N



Por eso se dice que la conciencia cientifica aparece con los griegos, porque fueron
quienes dieron utilidad a los conocimientos en la desigualdad social de la clase
artesanal y administrativa.

Este surgimiento radica en la libertad que tenia para exponer y discutir sus ideas
en una estructura social fluida, sin tiranos que reprimieran nuevos conceptos.

Los griegos elaboraron multiples especulaciones astronémicas que perfeccionaron
hasta que descubrieron los datos acumulados por afios, de los babilonios.

Los babilonios usaron métodos aritméticos para adquirir habilidad en la prediccion
de fenomenos celestes y en el conocimiento del movimiento de los astros; pero nunca
consideraron la astronomia teéricamente. (2)

3. La Epoca Medieval

Las aportaciones medievales a las ciencias naturales se pueden resumir en unas
notas de Santo Tomas de Aquino (ltalia), tedlogo vy filésofo creador del tomismo,
considerado el Santo Patrono de la Ciencia, quien reelaboré desde un punto de vista
cristiano las ideas aristotélicas sobre alma, mundo, hombre; criticando también su
teoria del movimiento.

A la vez, realizé estudios en torno a historia natural y minerales, un tratado acerca
de aves de cetreria del emperador aleman Federico II; algunas mejoras a la 6ptica del
Alhazen (935-1039) hechas por Dietrich de Friburgo y Witelo con explicaciones sobre

el arcoiris sélo superadas por Newton.

(2) Rojas Garciaduefas Introduccion a la Historia de la_Ciencia. en Universidad Pedagdgica
Nacional. Introduccion a la historia de la ciencia y su ensefianza. Antologia p. 26-30.
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La ciencia medieval florecid tnicamente en los siglos Xl y XIll, representando la
fase final de la adaptacion bizantino-siria-islamica de la ciencia helenistica a las
condiciones sociales del feudalismo.

La escasa investigacion cientifica de esa época se realizd con propdsitos
religiosos, en contraste, la islamica tuvo fines practicos.

La ciencia surgid como consecuencia de la antigua economia clasica, a la vez,
decayé y desapareci6 con la economia feudal que la sucedié.

Robert Grosseteste, prelado catélico inglés, de mayor influencia en la ciencia
moderna, opinaba que la funcién de ésta era servir como ilustracion de las verdades
teolégicas.

Sus estudios sobre la luz y su verificacién en la experiencia real de la refraccion de
los lentes los llevé a cabo porque concebia a la luz como analoga de la iluminacién
divina.

Roger Bacon, filésofo y cientifico inglés, discipulo de Grosseteste, predicaba una
ciencia al servicio del hombre; propugné el método experimental para los estudios
cientificos (baconismo), realizé estudios sobre éptica e invento los lentes para corregir
la presbicia. Pensaba que a través del conocimiento, la humanidad podria facilmente
conquistar la naturaleza. Aunque predijo la invencion de buques de motor,
automéviles y aeroplanos, anticipé la existencia de una alquimia cientifica; su interés
por la ciencia éra esencialmente teolégico. Criticé el aristotelismo y la escoléstica.

En esa época ningun conocimiento era mas importante que el esquema de la

salvacion y la iglesia, con sus sacramentos y organizacion, constituia el medio para
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asegurarla.

La necesidad primordial de las personas que vivieron en esos tiempos era justificar

las verdades del cristianismo.
El desarrollo de las ciencias naturales no fue un hecho.(3)

4. El Renacimiento

Los cientificos del Renacimiento lucharon contra muchisimas trabas. Unidos a
artistas y politicos rechazaban las ideas feudales jerarquizantes. Prepararon el
camino a los ilustrados del siglo XVIIl que izaron la bandera del progreso, como una
de las mas importantes leyes sociales, emanada de la misma nhaturaleza, sin
necesidad de recurrir a la deidad para explicarlo.

Esto no significé el rechazo a la religion ni al misticismo, mas bien un cambio de
otientacion hacia una religién méas personal.

La vision dindmica y cientifica de la realidad llevé a transformaciones
trascendentales en los campos de las ciencias experimentales con la importante
participacion de los siguientes personajes:

Leonardo da Vinci, un verdadero renacentista, pintor, escultor, ingeniero vy
cientifico. De los grandes genios de la época.

A través de sus estudios en la dptica y lafisica llega a proponer la que se conoce

(3) J. Bernal. La Ciencia en la Historia. en Universidad Pedagogica Nacional. Introduccion a la
historia de la ciencia y su ensefianza. Antologia p. 31-47.




como esfumado leonardesco, una técnica para expresar cambios luminicos con alta
precision.

En ingenieria, combiné la observacién de las aves con la elaboracién de modelos,
calculos y ensayos en gran escala. Fue precursor de muchos inventos, sin embargo,
conté con pocos medios sistematicos y le falté habilidad matematica para desarrollar
sus ideas o convencer a otros de su verdad.

Paracelso, considerado como el precursor de la medicina moderna, se documenté
en antiguas tradiciones de alquimia arabe para establecer la tria prima, (compuesta
por azufre, mercurio y sal neutra). Su trabajo cientifico fue notable, especialmente por
su descripcion de las enfermedades, la introduccion de la terapia guimica, la accién
diurética del mercurio en la hidropesia de las aguas termales en la digestion gastrica,
las propiedades y el descubrimiento de la participacion de proteinas en la orina por
medio de acidos.

Su aporte esta sustentado en la observacion directa de la naturaleza y de los
enfermos.

Nicolas Copérnico, astrénomo polaco de tiempos en que dominaba la teoria de
Ptolomeo (el Sol se desplaza alrededor de la tierra) da a conocer su teoria
heliocéntrica.

Tycho Brahe influy6 en la construccién del primer instituto realmente cientifico del
mundo moderno en 1576, el de Uraniemburgo en la Isla Hveen, Dinamarca con apoyo
del rey Federico Il. Traté de conciliar a Copérnico con Ptolomeo y planteé una teoria

ingeniosa pero errada al sostener que los planetas giraban alrededor del Sol, pero que



éste giraba en torno a la Tierra. Quebranté el sistema aristotélico al demostrar que la
Estrella Nueva de 1527 se encontraba en la esfera de la estrellas fijas, donde no podia
ocurrir cambio alguno.

Tycho Brahe contribuyé a la astronomia con el perfeccionamiento de diversos
instrumentos aportando datos para uso de los navegantes, antes de exclusividad
astrolégica.

Johannes Kepler, asistente de Tycho Brahe, basado en las observaciones de éste,
descubrié que la Unica explicacién del movimiento de los planetas, era la de que su
orbita es eliptica y el Sol ocupa uno de sus focos. Esta hipétesis y las dos leyes
exponiendo la velocidad de los planetas al describir sus trayectorias, destruyeron la
teoria de Copérnico, Pitdgoras y Platén.

Puede advertirse que el cambio mas trascendental a que dio lugar el Renacimiento
fue la evolucion del método cientifico en la investigacion.

5. Siglo XVl

Durante este siglo se dieron grandes descubrimientos en todas las ramas de la
ciencia, gracias a la utilizacién de diferentes instrumentos construidos especialmente
con este proposito.

La invenciéon del telescopio fue decisiva en el desarrollo cientifico de esta época.

Galileo Galilei, con estudios en medicina, matematicas y ciencias fisicas. Su
método basado en la experimentacion y la observacion directa fue fundamental en la
ciencia moderna.

Aunque fue promotor de movimientos cientificos desde el siglo XVI, es en éste, que
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realmente da a conocer su inmensa cantidad de aportaciones: inventd el telescopio
refractor, el termémetro y la balanza hidrostatica; descubrié el isocronismo del
péndulo; formul6 las leyes que rigen la caida de los cuerpos. Realizé observaciones
cientificas sobre el movimiento de rotacién de la Tierra y analizdé los accidentes
geograficos de la luna; concibié una explicacion de la Via Lactea; comprobo que la
tierra gira alrededor del sol. La mayor maravilla de su gran obra cientifica fue el
descubrimiento de los cuatro satélites de Jupiter.(4)

Francis Bacon, considerado como inspirador de la ciencia y la invencion. Propuso
la observacion cientifica y el método inductivo, para él, la ciencia no consistia en el
conocimiento tedrico de la naturaleza, sino en el dominio de la misma.

Robert Boyle, fisico y quimico irlandés que asigné una importancia relevante al
trabajo experimental para aumentar la precision en tareas de laboratorio con el aporte
de la maquina neumatica. Realizé investigaciones sobre la transformacion que sufre
el agua en productos vegetales. Observé que es posible comprimir el aire; de esta
manera surge el primer intento por definir los elementos quimicos y cuerpos simples.

Robert Hooke, fisico experimental interesado por la mecanica, la quimicay la
biologia; estudié la elasticidad y formulé su propia ley: "en un material elastico la
deformacion es proporcional a la fuerza aplicada”. Inventd el barémetro y el resorte en

espiral de los relojes.

(4) Juan de Oyarzabal. Mecanica. p. 9-10



Pierre Gassendi, filésofo astrénomo y matematico francés; abogé por una filosofia
ecléctica y propugné la corriente naturalista del Renacimiento. Observé nueve
satélites de Jupiter y realizé investigaciones a cerca de la velocidad del sonido. Fue
uno de los fundadores de la meteorologia.

René Descartes, filésofo y matematico francés, estudié, ademas, derecho y
ciencias naturales. Rechaz6 la escolastica que sustituyd por el libre examen y
enuncié sus principios sobre el mecanismo cientifico; sostuvo que el conocimiento
estaba en la razén y ésta constituia el punto de partida de toda verdad
(racionalismo).

Isaac Newton, el cientifico mas notable de todos los tiempos. Enuncié la teoria de
la gravitacién, explicé la propagacion rectilinea de la luz y su reflexién; elaboré tres
leyes de la Dinamica: la accién y la reaccion, la inercia y la fuerza en relacién con la
aceleracién. Sostuvo, ademés, que los movimientos de la Tierra estédn determinados
por las mismas leyes que rigen el movimiento de todos los cuerpos del Universo.

El mayor triunfo cientifico de esta época fue la integracién de un sistema
generacional de la mecénica celeste.(5)

8. Siglo XVII

La ciencia fue una de las mayores inspiraciones de la época del despotismo

(5) J. Bernal. La vivencia y la historia. en Universidad Pedagdgica Nacional. Introduccion a la Historia
de la Ciencia y su ensefianza, Antologia. p. 61-98.
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ilustrado. Empero al mismo tiempo, le otorgd un nuevo instrumento intelectual para la
critica del antiguo régimeny un practico medio para regenerar ala humanidad, a
través de la utilizacién de la industria transformada por las méaquinas.

Asi fue como se produjo una enorme explosion cientifica y tecnologica que gesto
en la sociedad un efecto sin precedente.

En este siglo resurgié el genio cientifico italiano con las grandes contribuciones de
Avogadro, Galvani y Volta.

Amadeo Avogadro, realizé importantes aportes a la fisica. A su trabajo se debe el
concepto de molécula, para referirse a los compuestos.

Luigi Galvani, médico y fisico, al observar las contracciones musculares de la
ranas muertas puestas en contacto con dos metales diferentes, descubrié la
produccion de una corriente eléctrica que atribuyé a fuerzas fisiologicas.

Alessandro Volta, fisico que desarrollé trabajos en el campo de la electricidad,
rechazando el galvanismo. Contribuyé su pila que consistié en dos barras cubiertas
por pafios humedos y sumergidas en una solucién de aguay acido, que en la préactica
fue el primer aparato que produjo corriente eléctrica permanente. Fabricé el gas para
el alumbrado e inventd el electréforo.

Mientras, Rousseau pugnaba por una educacién que retornara a la naturaleza.

7. Siglo XIX

Este siglo aporté muchos avances teéricos importantes, en biologia se inauguraron

nuevos dominios con el estudio de los microbios; en fisica, se formuld la Teoria

Electromagnética de la luz por Maxwell; en quimica se logré una generalizacién de
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mayor alcance: la tabla periddica de Mendeleiev en 1869. En guimica orgénica se
produjo un avance ordenado en la interpretacién de las estructuras de las sustancias
naturales, sintetizando muchas otras en el laboratorio.

Ei nacimiento de la psicologia cientifica en 1879 hizo girar el enfoque de la
educacion, de manera que ya no fuera la practica, la que inspiraba la teoria, sino la
experimentacién. La practica debia justificarse por una teoria que se replanteaba por
la marcha de aquella. A pesar de que la psicologia cientifica permitiera la elaboracion
de teorias educacionales, no son equiparables a las teorias de las ciencias naturales.
(teoria empirica de la educacién). (6)

Surge el saber cientifico sobre educacion como un conocimiento metddico,
sistematizado y unificado que comprende y explica los fenémenos observables en
forma independiente de la filosofia, tomando el nombre de pedagogia.(7)

Al concluir el siglo, la investigacién quimica se habia constituido por completo en
una parte esencial de la nueva industria.

En este periodo nacen casi simultineamente la ciencia moderna y la escuela
nueva; esta Ultima constante obra de cientificos. Estuvo basada en las siguientes
demandas: primado de psicologia, mutacion del papel del maestro, pedagogia del
interés, escuela en la vida, actividad manual, espiritu creador, respeto de la

individualidad, auto disciplina y autocritica.

(6) D. Hardie C. Truth and fallacy in educational Theory, Cit. por Paciano Fermoso Estébanez.

Teorias educativas. p. S00
() lbid. p. 99
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8. Siglo XX

En Europa brillan las figuras de Claparéde, Jean Piaget, Ferriere y Freinet.

Claparéde, pedagogo, médico y psicélogo suizo que fundé el instituto Rousseau.
Para él, la educacién debfa basarse en las necesidades e intereses del nifio y la
escuela colaboradora en tal objetivo, con profesores muy preparados. Claparéde
sugirié varias etapas en el proceso: 1.- suscitar o crear la necesidad al mismo tiempo
que el problema a solucionar, 2.- esperar una reaccion hacia el equilibrio y 3.-
presentar los conocimientos procurando desarrollar aptitudes positivas. Concibié a la
escuela como la combinacion de una actividad de laboratorio, donde se promueve el
amor al trabajo.

Jean Piaget, psicélogo, bidlogo y soci6logo suizo. Estudié ciencias naturales, fue
discipulo de Claparéde en el Instituto Rosseau. Es reconocido por sus analisis en
problemas de la psicologia genética y de la epistemologia, como resultado de sus
investigaciones en psicologia infantil. Su método pedagdgico reitera la observaciéon
controlada y el examen clinico. Entendié la inteligencia del nifio distinta cualitativa y
estructuralmente a la del adulto. Determiné los estadios del desarrollo intelectual
desde el periodo sensorio-motor hasta la elaboracién del pensamiento formal que se
da entre los 11 y 14 aflos de edad, cuando el nifio es capaz de razonar hipotética y
deductivamente. Piaget fundé el Instituto de Epistemologfa Genética para estudiar los
procesos cognoscitivos y los fenémenos psiquicos.

Adolphe Ferriere, pedagogo suizo, uno de los primeros en dar fundamento a la
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escuela activo en 1920.

Celestin Freinet, maestro y pedagogo francés, con sus técnicas renovo la
educacion: utilizacion de imprenta en la escuela, texto libre, asamblea de clase,
método global de aprendizaje de la lectoescritura, proyecto general de iniciativa del
alumno. muchisimos maestros se acercaron a él para iniciar la llamada escuela
moderna.

En tanto, en Estados Unidos destacaba la obra de John Dewey, de caracter
darwiniano, con su teoria instrumentalista que conjugaba la filosofia pragmatista
estadounidense y la teoria del conocimiento como instrumento.

Exigia una educacion integral o universal donde el estudiante debia ser educado
de acuerdo a la disposicién y aptitud propia.

Exigia las facultades mentales en conjunto y no independientemente, preparaba al
alumno para adaptarse a la sociedad en la que estaba inmerso. La experiencia fue el
concepto capital de la teoria deweyana. (8)

Concibi6 a la Escuela Experimental de Nifios, un verdadero laboratorio
pedagdgico.

“Mi teoria se caracteriza por la importancia que atri-

buyo a las experiencias cuyo objeto es el conocimien-
to”.(9)

(8) Paciano Fermoso Estébanez. Teorias educativas. 1990 p. 11
(9) John Dewey. Naturaleza humana y conducta. citado por Paciano Fermoso Estébanez. Op. Cit. p.

1.




"La experiencia misma consiste primariamente en las -
relaciones activas que existen entre el ser humanoy -
su ambiente natural y social".(10)

"No hay nada semejante a un conocimiento auténtico ni
a un razonamiento fructifero, si no es como resultado-
del hacer". (11)

Dewey considerd a que la verdad es la organizacion acertada de la realidad y de
las experiencias.

Defini6 a la educacion como consecuencia de tres postulados y principios de su
filosofia: experiencia, continuidad y reconstruccion, recapitulando tres aspectos
esenciales de la educacion: neurobiolégico, psicologico y moral.

"Es aquella reconstruccién o reorganizaciéon de la -
experiencia y que aumenta la capacidad para dirigir
el curso de la experiencia subsiguiente".(12)

Hoy en dia, el paradigma mas usual de las ciencias naturales "es un conjunto de
leyes interrelacionadas, donde el término ley se utiliza en su aceptacion cientifica
normal para designar una uniformidad observable de la naturaleza, siendo el método
hipotético-deductivo el procedimiento habitual para establecer leyes".(13)

La teoria cientifica es una elaboracion tan acabada que raya con la filosofia, o se

ha convertido en filosofia. John Dewey es también de esta opinién.

(10) lbid p. 17

(11)ibid p. 292

(12) John Dewey. Democracia y educacién. Citado por Paciano Fermoso Estébanez. Op. Cit. p. 24
(13) Ibid. p. 100




"Cuando la ciencia no es un mero recuento de hechos -
particulares descubiertos sobre el mundo, sino una -
actitud general hacia él, se entra en el terreno de-

la filosofia".(14)

Es notorio que en este siglo se dan también cambios geograficos: los cientificos
estaban concentrados en Alemania, Inglaterra y Francia, el resto sélo eran ramas de
esos tres paises que hoy han sido eclipsados por Japén'y Estados Unidos.

La ciencia se ha extendido a la cotidianeidad tanto urbana como rural mejorando el
modus vivendi de la humanidad.

Existen grandes laboratorios donde se relnen varios cientificos que producen
armamentos y naves aéreas sofisticadas; al igual que otros inventos menos nocivos a
la sociedad.

Después de la expansién que tuvo la fisica en la segunda guerra mundial, . el
enlace entre el progreso cientifico y el avance industrial, se ha convertido en un
nuevo aspecto de predominio norteamericano.

C. Introduccidn a la ensefanza dee la ciencia

A pesar de la importancia de la ciencia en la sociedad, sobre todo desde el siglo
XVII, su introduccion a la escuela ha sido tardia y su utilidad puesta en duda por
muchos pedagogos hasta hace poco. Todavia en 1927, Kerschensteiner, en su obra

"Esencia y Valor de la Ensefianza Cientifico Natural”, se veia obligado a defender las

ventajas de esa disciplina, que él habia contribuido mucho a introducir contra los

(14) Paciano Fermoso Estébanez. Op. Cit. p. 99
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ataques de los educadores.

En la mayoria de los paises, la ensefianza cientifica ha tenido un papel secundario;
la situacién socioeconémica mundial ha influido en el rumbo escolar, que se ha
dirigido, ante todo, a las areas sociales.

Fue a partir del lanzamiento del primer "SPUTNIK" por los soviéticos en 1957,
cuando se atendieron un poco méas los contenidos cientificos y en la década de los

ochentas se volvié a analizar el atraso en su ensefianza y la necesidad de dotarla

nuevamente.(15)

D. Las ciencias naturales en la escuela primeria mexicana

A punto de finalizar el afio 1971, la Secretaria de Educacion Publica encomendd al
Departamento de Investigaciones Educativas del Instituto Politécnico Nacional,
elaborar el disefio de un nuevo curriculum para la ensefianza de las ciencias naturales
en el pais y los libros de texto correspondientes, acompariados con libros
especialmente hechos para los maestros.

Los integrantes de dicho Departamento se dieron a la tarea, ademas de impartir
decenas de talleres para el desarrollo profesional a miles de maestros en cuarenta
poblaciones de quince diferentes Estados de la Nacion; discutieron problematicas con
directores e inspectores y experimentaron en salones de clases todas las lecciones

que aparecen en los libros.

Para realizar su trabajo, los elementos encargados de este proyecto evaluaron

(15) J. del Val. Crecer y pensar la construccion del conocimiento en la escuela. p. 34-40




independientemente las siguientes reflexiones:

. Por qué Ciencias Naturales en la escuela primaria?

Para que los nifios sean mejores escrutadores y observadores de su realidad
natural y social, creando experiencias mediante las cuales sujete su pensamiento a un
juicio obstinado de su objetividad hasta adquirir concepciones cercanas a su propia
materialidad y trabajando directamente con las cosas, no con el nombre de las cosas.

- Las ciencias ayudan al nifio a conocer, comprender y manejar mejor la
Naturaleza.

El nific de hoy que conozca la estructura légica de la naturaleza, sera un adulto
que acttie como un componente mas de ella, usandola razonablemente.

- Las ciencias permiten al nifio conocerse, comprenderse y manejarse mejor él
mismo.

Cuando el nifio empieza a conocer desde primaria la construccidon esquematica de
la estructura de su cuerpo, como parte de la estructura de la naturaleza, aprendera
realmente a hacer mejor uso de si mismo, conociendo y manejando mejor sus
potencialidades y cuidarse.

Todo esto se lograra mediante un proceso de actitud cientifica.

- Las ciencias ayudan al nifio a desempefiarse mejor en el medio en el que se
encuentra.

Actualmente, la vida diaria se desenvuelve entre numerosos aportes cientificos y
tecnolégicos, el analfabetismo cientifico es casi tan grave como el analfabetismo de la

jecto-escritura.



- Las ciencias son indispensables para que el alumno desarrolle habilidades,
destrezas y actitudes fundamentales para la vida. Estas habilidades, destrezas y
actitudes fundamentales para la vida. Estas habilidades, destrezas y actitudes serian:

Obsérvar: habilidad de usar todos los sentidos para obtener informacion.

Comunicar; habilidad y destreza para comunicar hallazgos, manera de hacer las
cosas, etc.

Proponer explicaciones légicas e inteligentes: capacidad de percibir relaciones
entre unas cosas y otras. Interacciones entre hechos y fenémenos, etc.

Poner a prueba ideas y posiciones: permiten adquirir la habilidad de planear,
disefiar pruebas mediante la experimentacion y la observacion.

Distinguir o discriminar: habilidad donde se refina la observacién para diferenciar,
distinguir, discriminar una cosa de otra, un hecho de otro, etc.

Consultar; habilidad para aprovechar la informacion, los conocimientos que otras
personas ya han obtenido y que se hallan almacenados en los registros
correspondientes.

Discusién, critica y autocritica: habilidad y actitudes en pro de la discusién para
presentar resultados, puntos de vistas precisos, intervenciones pausadas que
conlleven a una objetividad ecuanime en lo posible.

Llegar a conclusiones: el valor del didlogo para arribar a una conclusion l6gica de
los asuntos considerados.

Colaboracién y trabajo en equipo: desarrollo de actitudes positivas hacia el trabajo

en colaboracién y las habilidades necesarias para organizarlo y llevarlo a cabo.
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- Los nifios comparten con los hombres de ciencia cuatro caracteristicas muy

importantes.

La primera actitud compartida es la de dudar, la de cuestionar todo lo que escucha,
lo que lee, lo que observa.

La segunda actitud es la de criticar para encontrar partes débiles, defectuosas,
inadecuadas.

La tercera es la de participacion, entre mas valiosa, mas sistematica, mas
comprendida, es el peso de la capacidad de crear, de hacer cosas nuevas, encontrar
soluciones a problemas afiejos.

- Algunos principios basicos para la ensefianza de las ciencias naturales:

Manejar los conocimientos, usarlos, aplicarlos, y si es posible, elaborarlos,
construirlos.

Si el alumno aprende ciencia, desarrollard habilidades, destrezas, actitudes y
procedimientos para averiguar lo que no conoce.

Reconocer y utilizar apropiadamente los conocimientos que el nifio posee sobre
distintos fenémenos naturales, artefactos, etc. (16)

Actualmente, se encuentra en espera la modificacion de los libros de texto y
auxiliares para el maestro en el drea de ciencias naturales, acordes al plan y
programas de estudio que sé empez6 a emplear el ciclo escolar 1993-1994.

El nuevo enfoque de esta disciplina pretende vincular la adquisicién de

(16) J. M. Gutiérrez Vasquez. Reflexion sobre la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela
primaria_. Cit. por Introduccién a la historia de la ciencia y su ensefianza. Antologia. p. 187-198.
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conocimientos sobe el mundo natural con la formacién y practica de actitudes y
habilidades cientificas similares a los del programa anterior.

A la vez, relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas y
otorgar atencién especial a los temas relacionados con la presentacién del medio
ambiente y la salud; propiciar la relacion con los contenidos de otras asignaturas.(17)
E. Modelos del desarrollo del conocimiento cientifico
1. Modelo Inductivista

Propuesto por Frandis Bacon desde el siglo XVII, pero predominante en el XIX.

Se inicia por suponer que el trabajo comienza por la observacion y consiste en
iniciar recolectando datos; a partir de ese momento empieza la tarea cientifica que
conduce a la extraccién de leyes.

Sin embargo, esta comprobado que la observacién pura es insuficiente y precisa
disponer de una hipétesis de partida para recoger hechos y clasificarlos.

2. Modelo Deductivista

En esta concepcidn, la ciencia tiende a concebirse como una recoleccion ordenada
y sistematizada de conocimientos sobre la realidad.

Inicia con una suposicién epistemoldgica que se da por establecida. Esto se
debe a la duplicidad y autonomia entre la realidad y el individuo que comprende.

Supone la existencia de un cosmos objetivo e independiente del sujeto y un ser

que arrostra ese cosmos objetivo y lo conoce.

(17) Plan_y Programas de Estudio 1993 p. 73
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Al descubrir hechos, datos, que recoge para reflejar mejor o peor la realidad, se va
aproximando mas y mas a la verdad mediante un proceso paulatino y continuo.

Ademds, este concepto tan sencillo y agradable es indefendible en todos sus
aspectos, sobre todo en la concepcién epistemolégica subyacente.

En apariencia, la ciencia pretende ser independiente de la filosofia y auin cuando
sean distintas, puede decirse que la ciencia tiene conceptos que ilevan inmensas
posiciones epistemolégicas, por ende, filoséficas.

F. Estrategias metodoldgicas usadas para la ensefanza de las ciencias
naturales
1. Redescubrimiento

Basado en el método Socratico intenta guiar al alumno hacia la adquisicion de
aprendizajes, por su esfuerzo propio para que obtenga informacién, descubra,
organice y seleccione ideas; reordene datos, forme nuevos conceptos por medio del
uso de sus capacidades, del ejercicio de su pensamiento, de su trabajo intelectual.

La funcién del educador consiste en crear situaciones de aprendizaje, motivando al
estudiante hacia la busqueda premeditada, intencional y metédica de respuestas a los
problemas planteados.

Al alumno que empieza a entrenarse en la investigacion desde la primaria se le
facilita descubrir factores de casualidad por iniciativa personal e incluso probar

hipétesis que le interesan mediante la experimentacion

"No anticipéis la conclusion, esperad siempre que el
nifio descubra a fin de dejarle la iniciativa y el placer
de su trabajo. Tal procedimiento vale para el nifio de



cuatro afios, para el muchacho de veinte y para el
hombre durante toda su vida". (18)

(18) Y. Turin. La Educacion y ta escuela en Espafia de 1874 a 1902. p. 103
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* HACER CIENCIA ES LA MEJOR MANERA DE APRENDER CIENCIA

GUARISMOS SIGNIFICATIVOS

Lo que se escucha Lo que se ve en

Lo que se ve

Lo que es
en clase se fija clase se fija y se escucha objeto de
un 20% un 30% en clase se experimen-
A /\ fija un 50% tacién se-
il fija un
90%
CLASE EXPE-
RIMENTAL.
MEDIOS AUDIO-
VISUALES.
CLASE GRAFICA
TECNICAS VISUA-
LES.
CLASE EXPOSI-
TIVA ORAL
EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES
POR EL REDESCUBRIMIENTO
@E HACE CIENCIAJ
EXPLORANDO INDAGANDO
. RESOLVIENDO

PERSIGUIENDO

* Tomado de Universidad Pedagégica Nacional. Introduccion a la historia de la ciencia y su

ensefianza. p 201y 202



2. El método cientifico como método didactico

El sujeto cognoscente es el educando, pensando en él, el mentor formulara
preguntas acordes, puntos de partida que orientan al escolar hacia el uso de procesos
cientificos que le permitan encontrar las respuestas. Iniciando el redescubrimiento de
la verdad.

El educador debera presentar a sus discipulos los contenidos a entender como

interrogantes a resolver.

Cientificos y alumnos podran encontrar soluciones de muchas maneras: observando,
interpretando, formulando hipétesis, experimentando, hasta probar sus hipétesis y

producir otras nuevas.
3. La experimentacion en las ciencias naturales

Tiene gran valor en la investigacién cientifica porque faculta a los estudiantes a
recabar datos en condiciones controladas, verificar hipétesis y formular conclusiones
provisionales apoyadas en sus datos; realizando manipulaciones, haciendo
observaciones, hasta llegar a concluir en resultados obtenidos por su trabajo metodico

y racional.

"Es el experimento el que lleva la carga de trans -
mitir el método vy el espiritu de la ciencia mien-
tras que el manual y el maestro asumen lade -
transmitir el contenido tematico".(19)

(19) David Ausubel. Some Psychological considerations in the objetives and desing of an elementary
school. citado por Universidad Pedagégica Nacional. Introduccion a la historia de la ciencia y su

ensefianza. p. 210
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Cuando los alumnos experimentan, hacen, trabajan, participan de los procesos de
investigacién, como protagonistas de la misma, adquieren aprendizajes funcionales.
G. Qué es la técnica del laboratorio ?

Es una modalidad para conducir el proceso ensefianza aprendizaje, que
proporciona al educando la oportunidad de utilizar su creatividad, inteligencia y
habilidad para encontrar alternativas de solucién en el tratamiento de un problema
consecucién de proyectos para satisfacer sus necesidades.

Establece que el alumno deseoso de aprender, necesita cumplir informacion,
manejar aparatos, disefiar experimentos, enjuiciar tesis, conducir experimentos,
elaborar conclusiones y formular hipétesis.(20)

Las actividades de laboratorio pueden clasificarse en cinco tipos, atendiendo a
situaciones de aprendizaje creadas.

Tipo 1. Desarrollar y practicar actividades psicomotrices o utilizar un determinado
material. La direccion es del profesor, quien debe conducir como se hace o se utiliza.
Es interesante recordar que ninguna destreza se adquiere sin repeticion y con este
objetivo tal trabajo puede tener valor.

Tipo 2. Verificar un concepto o principio ya estudiado por otros medios o repetir un
experimento hecho por otra persona. La direccion es del profesor y el alumno sélo

sigue una guia en la que se indica el problema a estudiar, el material, el procedimiento

(20) SEP. Primera etapa del fortalecimiento técnico pedagdaico del ciclo escolar 1991-1992. Sonora,
México. p. 5-6
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v los datos a recoger. El resultado es conocido. No produce aprendizaje si no se
induce al educando a percibir el sentido de lo que hace.

Tipo 3. Aprender a encontrar relaciones entre los datos recogidos y hacer
generalizaciones a partir de ellos. Es el llamado descubrimiento dirigido o
redescubrimiento . El profesor proporciona el material, los procedimientos y ayuda a
descubrir las relaciones.

Tipo 4. Hacer que el alumno desarrolle un método para resolver el problema que
se le plantea. Exige que el estudiante esté familiarizado con Ia metodologia de
investigacion ya que las decisiones son suyas.

Tipo 5. Desarrollar en el discipulo todas las habilidades de investigacion desde la
formulacién del problema hasta las conclusiones pasando por los métodos, la forma
en que se recogen los datos, efc., es la méas compleja y sélo se puede alcanzar si los
escolares han realizado muchas veces las anteriores.

Tanto el tipo 4 como el tipo 5 tienen una experiencia cognoscitiva muy alta, por lo
que muy pocos alumnos de las edades consideradas pueden llevarlas a cabo sin
seguimiento del profesor.(21)

H. El nifio de quinto grado

1. Rasgos fundamentales
En el nifio de este grado, con diez u once afios de edad es muy notoria la aparicion

de la conciencia sexual, afirmacion de su personalidad, incremento en el desarrollo

(21) George K. D. y otros. Las ciencias naturales en la educacion basica, fundamentos y métodos. p.
61y 62
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permanente de sus capacidades mentales; inmadurez ante las nuevas emociones,
sobre sus defectos que de sus cualidades; insatisfaccién en algunos momentos,
placer por descubrirse si mismo; desarrollo fisico, amistad extrovertida, curiosidad
ilimitada.
2. Desarrollo cognoscitivo

Distincion clara entre fenémenos sociales o naturales y fantasticos; comprension y
expresién de conceptos de relacion (equivalencia, tamafio, cantidad, ubicacién y
distancia), deduccién y realizacion de clasificaciones multiples. Comprensiéon de
secuencias hasta lograr conclusiones, inferencia de sucesos anteriores vy
consecuencias futuras de una situacién. Genera soluciones y explicaciones a
distintos hechos con base en analisis 16gico y mediante ensayo y error. Planeacion
de resolucion de problemas.

Expresiéon de estado de &nimo con diferentes lenguajes, ampliacién del
vocabulario oral, ubicacién de significados de acuerdo al contexto.
3. Desarrollo socioafectivo

Inicia la preadolescencia estableciendo lazos de amistad estrecha con un
compafiero del mismo sexo y empieza el interés por el sexo opuesto. Proceso de
desarrollo y organizacién de emociones.

Surgimiento de lideres naturales; queda atras el egocentrismo; la justicia es parte
de su codigo moral, variacién de estados de animo ante la misma situaciéon.
Frecuentes sentimientos de frustracién.

4. Desarrollo psicomotor



El nifio de quinto grado tiene una mayor organizacién y control en relaciones
espacio temporales, como de combinacion de destrezas para realizar destrezas mas
complejas. Puede participar en diferentes juegos y deportes, respetando reglas.

Los cambios anatémicos de esta edad requieren cuidado postural y motriz y el nifio
lo sabe, utilizandolo para un mejor rendimiento en el juego y en el trabajo.(22)

I. Caracteristicas del alumno de sexto grado
1. Aspectos positivos

Importante capacidad de abstraccion, gran despliegue de actividad, extroversion,
autonomia afectiva en relacion con los padres, cierto equilibrio psicolégico alterado en
la preadolescencia, ampliacion del mundo subjetivo, busqueda del sentido de ia vida.
2. Desarrollo cognoscitivo

El nifio de once-doce afios tiene capacidad para anticipar resultados vy
consecuencias, posee habilidad para cuantificar objetos y aplicar diversas
operaciones matematicas. Sus nociones geométricas son mas precisas.

Puede determinar con anticipacién posibles combinaciones de diversos objetos y
para calcular posibilidades de eventos.

Es sensible a contradicciones y busca una explicacion légica y fisicomecanica de
los fenémenos.

Comprende criterios que determinan la vida con precisién y objetividad.

3. Desarrollo socioafectivo

(22) SEP. Libro para el maestro quinto grado. p. 12-13-14



Evolucién de conciencia y sensibilidad ambiental, fuerte sentido de justicia,
creciente preocupacion por diferencias sexuales, curiosidad y afecto hacia el sexo
opuesto.

Aislamiento del adulto; discriminacion entre teoria y practica; adquiere importancia
el concepto de grupo; sentimientos contradictorios ante su propio desarrollo
fisiologico, capacidad de discernir entre valores y dificultad para expresarlo.

Empieza a asimilar formas de conducta concretas y aisladas en determinadas
situaciones.

4. Desarrolio psicomotor

Mayor organizacién y control de relaciones espacio temporales y destrezas para
realizar movimientos complejos.

Reafirma el concepto de lateralidad y adquiere conciencia de sus posibilidades
motrices.(23)

J. Aspecto contextual

Una de las colonias con mayor poblacién en la ciudad de H. Caborca, Se llama
Lazaro Cardenas. Ahi esta ubicada la escuela "Jaime Torres Bodet" (Calle diecinueve
y Seis de Abril), perteneciente al sistema federalizado, de turno vespertino; con una
planta de catorce educadores, 395 educandos, director técnico e intendente.

Esta institucion fue fundada en septiembre de 1976 por el ya fallecido profesor

Manuel Ramiro Lizarraga, y un grupo de cinco entusiastas maestros. Se

(23) SEP. Libro para el maestro de Sexto grado. p. 10-12
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abanderé el diecinueve de noviembre del mismo afio.

Actualmente, el edificio cuenta con dieciseis aulas, una direccién para el turno
matutino y otra del vespertino, un almacén, una cancha clvica, otra de baloncesto, un
foro para festividades, un gran campo de futbol, jardineras, también bafios
independientes para nifios y nifias.

Los alumnos de 5° grado seccién "C" de dicho plantel han tenido la inquietud por ir
mas alla de una clase tradicional, sobre todo en ciencias naturales, expresando el
deseo de que exista un lugar adecuado, con los materiales indicados y un docente
con intereses similares a lo suyos para llevar a la practica las conceptualizaciones
tedricas adquiridas, que comunmente se han quedado en ese nivel.

Se pretende iniciar en este contexto el andlisis de la ensefianza de las ciencias
naturales proponiendo la implementacién de la técnica de laboratorio para la

ensefianza de las ciencias naturales en ¢l tercer nivel de la escuela elemental.
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CAPITULO Il

ESTRATEGIAS METODOLC;GICAS DIDACTICAS

A. Presentacion

Esta propuesta gira en torno a la implementacién de la técnica de laboratorio para
mejorar la ensefianza de ciencias naturales en quinto y sexto grado de la escuela
primaria.

La mencionada propuesta no maneja la técnica de laboratorio como un objeto de
aprendizaje aislado, se incluyé en el trabajo como complemento de una serie de
consideraciones tedricas que coadyuvaran a enriquecer las relaciones laborales y
humanas entre el maestro y los alumnos para arribar a los contenidos programaticos
en un ambiente de confianza, donde el docente transforma su papel de simple
transmisor de informacién, convirtiéndose en guia del proceso ensefianza-
aprendizaje; y los alumnos modifican su actitud pasiva hasta llegar a ser los sujetos
més activos de dicho proceso, disfrutando a cada momento la adquisicién de diversos
conocimientos.

Se eligieron contenidos propicios para desartollar la técnica de laboratorio, no
como una simple manipulacién de recursos materiales, por parte de los estudiantes.

Se ubicé en un nivel que permite a los estudiantes aportar conceptos hipotético
deductivos, que no podrian lograrse en los estudios de desarrollo inferiores.

Se recomienda aprovechar los saberes de los maestros con estudios superiores en



ciencias naturales aplicables en educacion elemental e involucrar a personas de la
comunidad que tengan especialidades relacionadas con la disciplina para proyectar la
institucién educativa a la comunidad y viceversa, buscando enriquecer la
comunicacién entre ambos elementos.

A continuacién se presenta una serie de ejercicios practicos para conseguir
evolucionar en la técnica con la aportacién critica y de apoyo creativo de los docentes
interesados en esta alternativa. Se da, primeramente, una breve introducciéon al
contenido que se llevara a la praxis, se define el objetivo a lograr, posteriormente, se
definen los materiales a usar, la manera en que se desarrollara el trabajo y la forma de
evaluarlo.

B. Estrategtias
1. Ejercicios practicos propuestos para la ensefianza de las ciencias naturales
en quinto grado.
Contenido: La Célula.
. /
PRACTICA No. 1
"TEJIDO VEGETAL"
introducciodn:

Los organismos pluricelulares estan formados por células organizadas en forma
que existe una division del trabajo para realizar con mas éxito las funciones vitales.
Esto ha permitido que los organismos evolucionen adquiriendo una mayor capacidad

de adaptacion al medio.

Un tejido esta integrado por células similares con una funcién determinada. Esta
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especializacion permite que las células funcionen mas eficazmente, aunque signifique
también la dependencia mutua del organismo. La asociacién celular no sélo se
realiza a nivel tisular, sino que llega a niveles muy complejos, como la asociacién de
tejidos en o6rganos y éstos a su vez en aparatos y sistemas, hasta constituir al
individuo capaz de enfrentar y modificar al medio externo.

Objetivo: El alumno distinguira el tejido vegetal.

Material: Ajo, alcohol al 75%, glicerina, solucion verde metilo, portaobjetos, dos
recipientes pequeftos, un poco de agua.

Desarrollo: Tres dias antes de iniciar la practica coloque un ajo en un recipiente
con agua, de forma que las raices que vayan creciendo queden sumergidas. Guarde
el recipiente en la oscuridad.

Una vez que hayan brotado abundantes raices, corte sus extremos y sumétrjalos en
alcohol al 75% durante 15 minutos.

Después tifialos con solucion verde de metilo, lavelos con agua y coléquelos en un
portaobjetos con una gota de glicerina. Examine la preparaciéon a seco fuerte.
Esquematice y sefale las caracteristicas del tejido. Puede observarlo también en
raices de papa.

PRACTICA No. 2
"TEJIDO ANIMAL"
Introduccion
Para conocer la organizacion de los seres vivos superiores es necesario estudiar la

célula morfolégica y funcionalmente. La agrupacion de las células ocurre de distinta
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manera, unas veces requiere de abundante sustancia intercelular, otras casi no la
requiere. Estas agrupaciones reciben el nombre de tejidos y la especializacion de
éstos son los causantes de la evolucion de los animales.

Objetivo: El alumno distinguira el tejido animal mediante las peculiaridades de las
células.

Material: Un trozo de carne de res cruda, acido acético al 1%, suero fisiolégico,
portaobjetos.

Desarrollo: Desmenuce finamente un trozo de carne de res en un poco de agua;
tome unas cuantas fibrillas y deséquelas con calor suave. Coloquelas en un
portaobjetos y afiddales una gota de suero fisiolégico. Examine a gran aumento las
largas fibras cilindricas. Cémo son las bandas transversales? vierta una gota de
4cido acético al 1% y observe nuevamente. Las estriaciones son menos claras, pero
los nticleos se hacen mas visibles.

Evaluacién: Dibuje un esquema de las observaciones que realizé.

Investigue el concepto e importancia de la Histologia.

Compare las caracteristicas y funciones de los tejidos vegetales y animales.

PRACTICA No. 3
"PARTES DE LA CE/LULA VEGETAL Y DE LA CéLULA ANIMAL"
Introduccion:

Las células son sistemas dinamicos que realizan intercambios con el medio

durante el desarrollo de los fenémenos vitales. Las células vegetales presentan

formas y tamafios diversos, se diferencian de las células animales en estructuras
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especificas como los cloroplastos y la pared celular.

Objetivo: El estudiante sefialara seméjanzas y diferencias que existen entre las
células vegetales y las animales mediante el estudio de las mismas.

Material: Raices de betabel, zanahoria, portaobjetos, cubreobjetos, navaja de
cortar, palillos, azul de metileno.

Célula Vegetal

Desarrollo; Corte trozos pequefios de betabel y de zanahoria, coléquelos en el
portaobjetos, afiada una gota de agua y ponga los cubreobjetos presionando un poco;
observe a gran aumento.

Célula Animal

Desarrollo: Coloque una gota de agua en un portaobjetos, con el extremo ancho de
un palillo de dientes, frote ligeramente la parte interna de la mejilla y el material que
obtenga mézclela con un movimiento de rotacion con la gota de agua. Agregue un
agota de azul de metileno y cubra la preparacién. Va a encontrar células asociadas,
dobladas o rotas.

Observe el nucleo y el citoplasma.

Evaluacién:

1. Investigue las estructuras que constituyen los cloroplastos y sus dimensiones.
2. Averigle la funcién y comprension de los cloroplastos.

3. Indique la funcién de cada estructura celular.
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ESTRUCTURA | FUNCION

'NUCLEO

' MEMBRANA CELULAR |

l CLOROPLASTOS

'RIBOSOMAS |
'APARATO DE GOLGI

'VACUOLAS

 CITOPLASMA |

'CENTRIOLUS

'MITOCONDRIA

4. Qué estructuras son comunes a las células vegetales y a las células animales?
Realizan las mismas funciones?
PRACTICA No. 4
., "SERES UNICELULARES Y PLURICELULARES"
Introduccion:

Dentro de la evolucién bioldgica, algunas células tendieron a asociarse, dando
lugar a una mayor diversidad de individuos. Esto motivé una adaptaciéon y un
crecimiento que los hizo salir del mundo microscopico. Asl existen organismos
unicelulares que realizan dentro de su célula todas las funciones vitales, y células
como las de mejilla, por ejemplo, que forman parte de un organismo piuricelular. La
diferencia estriba, en la vida libre de la primera y la muerte de la segunda al separarse

del organismo del que forma parte.



n
| N}

Objetivo: El alumno describira qué caracteristicas diferencian a los organismos
unicelulares de los pluricelulares.

Material: Agua de charca, microscopio compuesto, un trozo de pan humedo.

Desarrollo; Analice al microscopio, agua de charca tomando muestras de la
superficie, de la parte intermedia y del fondo identifique los microorganismos que
encuentre.

Coloque en la sombra y a la interperie un trozo de pan humedo. Al cabo de unos
dias observe la aparicién de moho negro o verde. Tome un poco y examinelo al
microscopio. Dibuje las caracteristicas presentes.

Evaluacién:
1. Separe en una tabla los organismos unicelulares y pluricelulares que estudio, asi
como sus caracteristicas principales.
2. Indique semejanzas y diferencias entre organismos unicelulares y pluricelulares.
3. Presentan las mismas estructuras una célula vegetal y un organismo vegetal
unicelular. Explique.
4. Dé una definicion de célula.
Contenido: fotosintesis
PRACTICA No. 5
"FOTOSINTESIS"
introduccion:
La fotosintesis es una funcion celular que se lieva a cabo sélo en las células con

clorofila, como las de las hojas y los tallos de las plantas.
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Objetivo: Apreciar la capacidad de las plantas para producir su propio alimento.

Material: Planta acuatica, cristalizador grande, embudo de cuello largo, tubo de
ensayo, agua, cerillos.

Desarrollo: Llene de agua el cristalizador y coloque dentro de él una planta
acuatica. Cubra la planta con el embudo. Llene con agua el tubo de ensayo, ctibralo
con el dedo, inviértalo e introduzcalo en el cristalizador; coléquelo sobre el cuello del
embudo.

Cologue el dispositivo en un lugar en donde reciba directamente los rayos del sol.

Meta otro dispositivo igual colocandolo en un lugar oscuro.

Evaluacion:
Responda las siguientes preguntas :
. ¢ Qué observa en ambos dispositivos ?
. ¢, Qué significan las burbujas en el primero ?
. ¢, Cémo se llama el gas que se produce ?

Para verificar que se trata de dicho gas, retira el tubo e introduce inmediatamente
dentro de él un cerillo encendido: ante la presencia de oxigeno se aviva.

Contesta :

. ¢, Qué gas producen las plantas ante la presencia de Luz ?

. ¢ Se produce dicho gas cuando las plantas se encuentran en un lugar oscuro ?

. ¢ Qué importancia tiene la presencia de plantas, como arboles en las grandes
ciudades?, i Por qué debemos cuidarlas, protegerlas, e incluso, participar en

campafas de reforestacion?



Contenido: La Combustion
PRACTICA No. 6

"L A COMBUSTION"

Introduccion:
La combustiéon se utiliza para hacer funcionar maquinas Utiles a la industria y al

hombre.

Objetivo: Apreciar que la presencia de aire mantiene la combustion.

Material: 3 velas, cerillos, 3 frascos de cristal de diferentes tamafios.

Desarrollo: Cologue sobre una superficie horizontal tres trozos de vela del mismo
tamafio y enciéndalas. Coloque boca abajo tres frascos de cristal de diferentes
tamafios de manera que tapen las velas. Observe con cuidado.

Evaluacién :
Responda:
. ¢, Cual se apaga en primer lugar ?
. &, Cual en segundo lugar ?
. ¢ Cuél al final ?
. ¢, Qué frasco tenfa menos aire ?
. & Qué frasco tenfa més aire 7
. ¢, En qué frasco duré menos la llama ?
. ¢, En el que tenia mas aire o en el que tenfa menos aire 7

. ¢ Por qué serd ?
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Contenido:Ecosistemas artificiales
PRACTICA No. 7
"ESTUDIO DE UN ECOSISTEMA"
Introduccion:

Existe en la naturaleza una constante interaccion entre los individuos y el medio
que los rodea, asi como entre ellos mismos. Es importante estudiar estas relaciones
porque la perpetuidad del hombre puede depender del entendimiento de esas
interrelaciones.

Objetivo: El estudiante verificara los principios biologicos existentes en el sistema
acuatico, mediante la construccion de uno semejante al natural.

Material: bomba de aire, calentador para acuario, cordel, cinta adhesiva, espatula,
dos placas de vidrio de 25*45 cm. de 3 mm. de grosor, una placa de vidrio de 2545
cm. de 8 mm. de grosor, dos placas de vidrio de 2525 cm. de 3 mm. de grosor,
pegamento "silicone seal' y pistola aplicadora, termometro, alimento para peces,
caracoles, conchas de almeja u ostién, peces, plantas acuéticas, piedras.

Desarrollo: Arme el acuario sosteniendo los vidrios con cinta adhesiva y con un
cordel alrededor. Limpie con alcohol las vértices y éngulos interiores; aplique
entonces en elios el pegamento con la pistola. Inmediatamente después pase una
espatula sobre le pegamento para que se adhiera uniformemente sobre el vidrio. Deje
secar veinticuatro horas. Pruebe que su acuario no tenga fugas de agua.

Cubra el fondo del acuario con una capa de 3 a 4 cm. de grava, deposite sobre

ellas una hoja de papel y vierta el agua (para que no se disperse la grava).

1537Y27
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Retire el papel y coloque algunas conchas de almejas. Deje reposar el acuario
durante tres dias, después ponga los peces (no demasiados) y las plantas.

Procure colocar el acuario en un lugar permanente donde no haya luz solar directa.

Siga las indicaciones que se presentan a continuacion:

1. Alimente a los peces con : camarén molido, espinacas cocidas, molidas y secas
o alimento preparado, ademéas alimento fresco una vez por semana: lombrices,
gusano o carne molida.

2. Afiada al agua unas gotas de solucién salina o azul de metileno para prevenir
infecciones por hongos.

3. Puede cambiar el agua cada tres meses.

4. Retire partes muertas de las plantas.

5. De cuando en cuando agregue agua para reemplazar la que se ha evaporado.
Cuide que esté a la misma temperatura que la del acuario.

6. Si pone filtro de piso asegurese que la tuberfa quede con las perforaciones a los
lados.

7. Cuando vaya a poner un nuevo pez, ambiéntelo primero, colocandolo junto con
el agua en que viene, hasta que la temperatura de ambas aguas se iguale.

8. Cada vez que vaya a cambiar agua, lave su acuario con vinagre acido
clorhidrico comercial para quitar las incrustaciones que se van depositando en las
paredes.

Evaluacién :

Responda:
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- 4, Con qué fin es la arena 6 grava ?
- ; Diga por qué puso piedras y conchas ?
- ¢ Por qué no es recomendable poner muchos peces en el acuario?
- Explique la razon biolégica de adicionar al acuario dispositivos como bomba y
calentador para ciertos peces.
- Esquematice la cadena alimenticia del acuario.
- Idee la forma de construir un terrario de bosque y otro de desierto.
- Defina la palabra ecosistema.
Contenido: El ambiente y su proteccion
PRACTICA No. 8
"CONTAMINACION DEL SUELO"
Introduccién:

La contaminacién del suelo se origina por la acumulacién de desechos sélidos,
liquidos y gaseosos en determinados lugares.

La acumulacién del suelo esta relacionada con la contaminacion de la atmésfera y
de las aguas, ya que los contaminantes del aire se precipitan a la tierra y los de las
aguas se filtran hasta el subsuelo, contaminando a su vez, los cuerpos de agua
subterraneos y superficiales en una cadena interminable.

La permanencia de los contaminantes en el suelo es variable, algunos permanecen
mas tiempo que otros. Por ejemplo los desechos soélidos. Aguas negras e
hidrocarburos, se filtran a través de las diferentes capas del suelo hasta alcanzar los

mantos fridticos, siendo mas permanentes. Los desechos industriales muchas veces



son asimilados por las raices de vegetales y hortalizas de consumo humano,
representando una grave peligro.

Objetivo: Determinar experimentalmente la permanencia de contaminantes del
suelo.

Material: Una pecera mediana, dos cajas de petri, dos vasos de precipitados de 50
ml., dos cuadros de tela para mosquitero de 10 x 10 cm,, diez servilletas de papel,
1800 g. de arena fina seca, 1600 g. de grava mediana seca, 1600 g. de arcilla seca,
1000 g. de tierra de hoja, un pedazo de cartén de 14 c¢m. por lado, un reloj con
segundero, una tijeras, seis palillos de madera de 10 cm., dos saleros medianos, un
trozo de pasto de jardin de 28 x 13 cm., 50 ml. de petréleo, 3 g. de anilina roja.

Desarrollo; Introduzca las cajas de petri en la pecera, una en cada extremo,
llénelas con agua hasta la mitad de sus volimenes y coloque sobre cada una tres
palillos de madera, tela para mosquitero y una servilleta de papel. Las cajas de petri
representan los mantos friaticos del subsuelo.

Con el cartén divida la pecera en dos secciones, coloque en cada seccién una
capa de arena y encima de ella un servilleta de papel. Proceda de igual forma con la
grava, la arcilla y la tierra de hoja. Al final acomode el pasto de jardin.

Vierta en un vaso de precipitados 450 ml. de agua y diluya |a anilina; llene uno de
los saleros con esta solucién que representa la contaminacién de aguas negras, y
riega de manera uniforme el pasto de la seccion izquierda. Contintia con el riego
hasta que el contaminante penetre en el manto friatico. Registre el tiempo que tarda el

contaminante en traspasar cada capa del suelo.
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En el otro vaso de precipitados, diluye el petroleo en 450 m. de agua, llena el otro
salero y riega el pasto de la derecha. Observa cuanto tiempo tarda el contaminante en
filtrarse por cada capa del suelo y registra datos.

Observa en la parte inférior de la pecera si hubo cambios en los contaminantes al
filtrarse a través del suelo y si alguno no penetré hasta el manto fridtico
correspondiente.

Compara la velocidad de filtracion de cada contaminante y observa si hubo alguna
diferencia. Con los datos obtenidos elabora una gréfica de la velocidad d filtracién de
cada contaminante en las distintas capas del suelo.

Evaluacién:
Realiza las graficas que se te piden en la practica.

Tiempo
(minutos)

Tiempo

(minutos)

Capas Capas
de de

Filtracion de aguas suelo Filtracion de aguas suelo
negras negras
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PRACTICA No. 9
"CONTAMINACION DEL AGUA"
Introduccion:

Se considera que el agua esta contaminada cuando su composicién se ha alterado
de tal forma que ya no retne las condiciones adecuadas para usarla como
se haria en su estado natural.

Se produce cuando se vierten en ella desechos industriales o urbanos que saturan
rios, lagos y mares de sustancias quimicas, detergentes y residuos organicos. Asi
mismo, minerales y metales de desecho de las minas y los productos quimicos
empleados en agricultura son arrastrados por la lluvia hasta los cauces de agua
contaminandolos.

Objetivo: Demostrar los efectos de los detergentes y de los hidrocarburos en los
organismos acuaticos.

Material: Cuatro frascos de vidrio de 3 |., tres vasos de precipitados de 500 ml.,
dos vasos de precipitados de 50 ml., una pipeta de 10 mi,, red de acuario, cuatro
etiquetas adheribles, un reloj con segundero, cuatro bagres de acuario (peces gato),
12 ml. de agua.

Desarrollo: Vierta agua en los frascos hasta 4/5 de sus volimenes. Pase el agua
de un frasco a otro cuatro o cinco veces para airearlo. Etiquete cada recipiente con los
siguientes datos: detergente 3 g. el primer frasco; detergente 12 g. en el segundo;

petréleo 10 ml. en el tercero y petréleo 30 ml. en el cuarto. Coloque un bagre en cada

recipiente.
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Agregue 300 ml.. de agua a cada vaso de precipitados de 500 ml. Disuelva 39%
detergente, en uno y 12 g. en otro. Coloque 10 ml. de petréleo en uno de los vasos de
50 ml. y 30 ml. de petréleo en el ultimo.

Vierta simultaneamente las cuatro soluciones en los frascos correspondientes.
Registre el tiempo inicial.

Anote en el tiempo que cada pez empieza a nadar por primera vez en la superficie;
este tiempo corresponde al inicio del efecto de los contaminantes sobre el pez y es
igual a la dosis letal inicial.

Registre el tiempo en que cada pez comienza a abrir la boca y sélo nada en la
superficie; este momento corresponde al efecto del contaminante sobre la resistencia
media del organismo.

Anote el tiempo en que cada pez comienza a movilizarse, a presentar dificultad
para respirar y a invertir su posicion al nadar; este tiempo corresponde al limite
maximo de tolerancia al contaminante. \

Conforme cada pez alcance el limite maximo de tolerancia retirelo del frasco, lavelo
con abundante agua corriente y coléquelo en un recipiente con agua limpia para que
se recupere.

Evaluacién:

Registra tus observaciones en el siguiente cuadro:



'CONTAMINANTE DETERGENTE _ PETRGLEO

. Concentracién

|

= - |

| [ i
Tiempo inicial |

Dosis letal inicial

Dosis letal media

|

|

|
| o . o | |
 Dosis letal maxima | _

2. Ejercicios practicos propuestos para la ensefianza de las ciencias naturales
del sexto grado.

Este trabajo pretende aportar una muestra de sencillos ejercicios con materiales
alcance de maestros y alumnos para alcanzar algunos contenidos del programa actual
de sexto grado.

Contenido: Ciencia, Tecnologia y sociedad

PRACTICA No. 1
"PLANO INCLINADO"
Introduccién:

Un trabajo se realiza siempre que un cuerpo se desplaza en cierta distancia por la
accién de una fuerza. Cuando la fuerza es perpendicular a la direccién del
desplazamiento del cuerpo, no se realiza trabajo, éste‘ se efectlia cuando se empuja
una mesa, se levanta una persiana o se extrae agua de un pozo.

Un plano inclinado es una méquina simple, que permite elevar grandes pesos con
un esfuerzo relativamente pequefio; es una supetficie plana que forma un angulo con

la horizontal del suelo. Si se aumenta la longitud del plano en relacion con la altura

N (I F—— 5=



que se pretende alcanzar, se necesita menor fuerza para elevar el cuerpo.

Objetivo: Aplicar el concepto de plano inclinado al trabajo.

Material: Seis libros de diferente grosor pero del mismo largo, un carro de juguete
que se pueda deslizar por las tiras de madera, una regla graduada de 30 cm., una
balanza tres tiras de madera de diferente largo por 15 cm. de ancho, una liga
resistente, un didmetro, un transportador.

Desarrollo: Con los libros, forme una pila, apoye sobre ellos las tiras de madera
para formar rampas con distinta inclinacion. Mida la distancia de cada rampa Yy
anétala en el lugar correspondiente.

Mida con el transportador el &ngulo que forman las tiras de madera con la mesa y
anota los resultados en el cuadro de observaciones.

Pese el carro de juguete y sujételo por la parte delantera con la liga; asegurate que
sea resistente y elastica. Anota el peso del carro.

Haga que el carro suba por la rampa de menor inclinacién jalando la liga observe
el estiramiento.

Repita la operacion, pero ahora haga la rampa de mayor inclinacién intermedia;
observe detenidamente el estiramiento de la liga en cada caso.

Levante el carro desde la mesa hasta la altura de los libros y fijese como se estira
la liga. Compare con los resultados antes obtenidos.

Repita el experimento, utilizando el dinamémetro en lugar de la liga. Anote las
lecturas del dinamémetro en cada paso.

Evaluacion:
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Completa la tabla.

| DISTANCIA DE LA ANGULO FORMADO LECTURA DEL
RAMPAS 'RAMPA | CON LA MESA ' DINAMOMETRO
| |

i
'RAMPA 1 _— | | |
. _ | | _
|
|

'RAMPA 2 | | | _ )

!
'RAMPA 3 '

Contenido: Los grandes ecosistemas
PRACTICA No. 2
"COMUNIDAD DE DESIERTO"
Introduccién:

El desierto es un importante ecosistema caracteristico del Estado de Sonora, por
ello es importante que el nifio lo perciba practicamente. Si el nifio no asiste
personalmente a reconocerlo, puede elaborarlo de la siguiente manera:

Objetivo: Que el alumno conozca un ecosistema de su estado, de su pais, de su
comunidad.

Material: Arena de playa, algunos animales de desierto (hormigas, gusanos de la
harina) cactos, piedras, una caja de cristal.

Desarrollo: Coloque la arena, las piedras, formando planos inclinados contra los
bordes.

Coloque una pequefia capsula con agua en un rincén. Deje un area despejada en

el centro. Alli ponga los animales para que se trasladen libremente. La temperatura

debe oscilar entre 20°y 27° C.



Contenido: Relacion de la seleccidn natural con la adaptacion
PRACTICA No. 3
"LOS ORGANISMOS Y EL MEDIO"
Introduccion:

Todo animal responde a los estimulos del medio ambiente, con una serie de
reacciones mas o menos complicadas, que, de acuerdo con su edad y estado
fisiolégico, conforman patrones de conducta o compartimiento que caracterizan a
todos los individuos de su especie.

Objetivo: El alumno observara las respuestas de algunos seres vivos ante
estimulos diferentes a los de su medio ambiente normal, para que verifique el patrén
de compartimiento.

Material: Doce tapas de garrafén de agua purificada, cochinillas de la humedad,
hojas secas, solucion de sal, solucién de azucar, tierra de maceta, arena, una caja de
cartén, hormigas.

Desarrollo: Colecte cochinillas de la humedad, bajo piedras o en rincones
humedos. Anote cuidadosamente las caracteristicas del lugar donde las encontro.
Sobre una mesa desparrame arena, hunda las tapas de garrafon marcadas con A, B,
C,D, E,F alamisma distancia del centro de la mesay cubralas parcialmente con un

trozo de madera o vidrio. Vea la figura:
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Cubierta

carrafon

Ahora coloque en las cajas A y B hojas mojadas, coloque en las cajas C y D hojas
mojadas y machacadas, coloque en las cajas E y F hojas secas.

Libere un numero determinado de cochinillas en el centro de la mesa; observe
hacia qué cajas se dirigen. Después de 20 minutos registre nuevamente el numero

de cochinillas. Fue el mismo numero en cada hoja? A qué crees que se debié?

En una caja de cartén coloque arena, sumerja seis tapas de garrafén marcadas de
laAalaF, conteniendo aztcary sal la Ay la B; laCy D con tierra de maceta una, y la

otra con corteza de arbol: la E con hojas cortadas en trozos y en el F con galleta



molida. Introduzca un pequefio grupo de hormigas.

Se congregaron por igual en todas las tapas? Hubo cambio en la direccion del
desplazamiento de las hormigas? Explique.
C. Andlisis de la congrueﬁcia interna

Desde el momento en que fue seleccionado el tercer nivel de educacién primaria
para llevar a la praxis la propuesta pedagégica presentada, se hizo en base a aportes
psicolégicos que afirman en esas edades los alumnos de 11 6 12 afios (dentro de las
cuales se ubican los alumnos de quinto y sexto grado), los nifios son capaces de
formular valiosas hipétesis, Utiles para solucionar algunos de sus problemas, por
encontrarse en el estadio de las operaciones formales, segun la psicologia genética.

E| andlisis del marco historico y referencial se vuelve necesario porque permite
realizar comparaciones que conducen a comprender el desarrollo evolutivo de las
ciencias naturales desde tiempos remotos hasta nuestros dias para evitar cometer los
errores que tanto han dafado el contexto educacional.

La constante aportacién cientifica y tecnolégica que circunda al hombre actual, le
permite desarrollar nuevas técnicas que coadyuvan a un mayor aprovechamiento de
la Naturaleza y a acrecentar su comprensién acerca de los diversos fenémenos
fisicos, quimicos, naturales... que le suceden y afectan positiva o negativamente.

La técnica de laboratorio que permite al escolar hacer operativos los aprendizajes
adquiridos, o en su caso, apropiarse de ellos mediante la experimentacion; esta
respaldada epistemolégicamente por la teoria del experimentalismo de John Dewey,

que percibe al pensamiento del nifflo como un instrumento de adaptacién vy
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perfeccionamiento del mundo en el que esta inserto.

Iguaimente la propuesta se apoya en la teoria cientifica, cuyo modelo mas usual es
el sentido de las ciencias naturales, hacia el incremento de investigadores que se
interesen por la ciencia desde pequefios.

Asi mismo toma consideraciones de la escuela activa que concibe la educacion en
un ambiente de amor al trabajo con la combinacién de una actividad de taboratorio.

D. Analis de la metodologia

En este trabajo se propone la implementacién de la técnica de laboratorio para la
ensefianza de las ciencias naturales en quinto y sexto grado de educacion primaria.

Se decidié analizar esta problematica porque durante muchos afios de ejercicio
docente pueden observarse los desagradables resultados que la instruccion de esta
importante area del conocimiento, basada en modelos educativos tradicionalistas
provoca en el pequefio estudiante de la escuela primaria, quien opta por una actitud
diferente ante los contenidos que se le pretenden otorgar.

Considerando la existencia de una mayoria de maestros interesados en crear
situaciones de aprendizaje apoyados por técnicas experimentales, que conlleven a
variar la concepcion disciplinaria instituida por afios en el aula'y conduzcan el proceso
ensefianza-aprendizaje en ambientes propicios para una mayor apropiaciéon de
razonamientos l6gicos por parte de los escolares.

Se realizaron, primero, largas conversasiones con mentores, padres de familia,
profesionistas con estudios relacionados con la tematica a examinar, y con los mismos

alumnos de la institucién que se encontraban cursando quinto y sexto grado.



Todos mostraron entusiasmo ante tal perspectivas proporcionaron comentarios
muy interesantes que permitieron enriquecer la propuesta:

Los profesores, porque llegado el momento podrian usar directamente las
estrategias metodolégicas. Los padres de familia, cansados con las quejas de sus
hijos ante las monoétonas clases de ciencias naturales, se comprometieron a
proporcionar, en medida de sus posibilidades, los recursos necesarios para hacer
realidad tal alternativa; los profesionistas de las diferentes ramas de las ciencias, en
muchos casos padres de familia y maestros de otros niveles, mostraron mucha
disposicion de cooperar cuando se les requiriese.

Posteriormente se llevé a cabo la lectura de diversos ejemplares con contenidos
sociohistéricos, psicopedagégicos y epistemolégicos que sustentaron la metodologia
usada en la propuesta pedagoégica.

Después se elabor6 un indice que sirvié de base para desarrollar los diferentes
temas y subtemas.

Se ided la propuesta con la aportacion de distintas préacticas de laboratorio acordes
a algunos contenidos programaticos del tercer nivel de las escuela elemental,
considerando recursos disponibles, actividades, formas de evaluar y las relaciones

humanas entre alumnos y el profesor.

Al concluir el trabajo se presentd ante el asesor responsable para une cuidadosa
revision.
Como propuesta pedagoégica del area terminal, con el fin de aprobar el octavo

semestre de Universidad Pedagégica Nacional, posteriormente se reelaboré en el
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curso taller para presentarlo como trabajo de titulacion.
E. Posibles relaciones de la propuesta pedagdgica con problemas de

ensefianza-aprendizaje de otras asignaturas y perspectivas de la propuesta

La propuesta pedagégica de implementar la técnica de laboratorio para la
ensefanza de las ciencias naturales en quinto y sexto grado de educacion primaria
mantiene una relacién insustituible con la psicologia que le aporta sustentos tedricos
de reconocidos psicélogos preocupados por analizar el proceso educativo a partir de
las estructuras mentales de los seres que asimilan conocimientos.

Los vinculos que establece con la pedagogia le permiten revisar los diferentes
modelos educacionales que han prevalecido, para retomar aquellos que coadyuven a
mejorar la labor de la escuela primaria.

La filosofia proporciona elementos para atender la dualidad e independencia
existente entre la realidad vy los individuos que aprenden.

El campo de las ciencias sociales da la oportunidad de detectar el desarrollo
cronolégico de las ciencias naturales y su ensefianza para atender sus caracteristicas
actuales como consecuencia de diversas transformaciones ideoldgicas, socio-
econdmicas, politicas y culturales.

Estas reflexiones se presentan como alternativa para que el maestro se concientice
acerca de la forma en que esta llevando a cabo su labor y las considere en el
momento de realizar diversas actividades del proceso ensefianza-aprendizaje,

tratando, de hacer a un lado el excesivo uso de conceptualizaciones que provocan



graves problemas al estudiante; preocupandose de hacer practicos todos los
conocimientos que el nifio ha de adquirir.

En todas las asignaturas es facil de adoptar la técnica de laboratorio, valiéndose de
recursos cercanos al maestro y a los mismos educandos.

En geografia puede aplicarse en el elaboracion de planos, brijulas, mapas, el
sistema solar.

En matemaéticas haciendo geoplanos, ruletas, abacos, figuras geométricas con
diferentes materiales para adquirir nociones de drea y volumen, balanzas, etc.

Espafiol: realizacién de periédicos, boletines informativos, carteles, etc.

Historia: elaboracién de materiales que permitan realizar escenografias y
vestuarios para recrear diferentes épocas.

Educacién artistica: la elaboracion de pinturas, esculturas con materiales sencillos:
aserrin, plastilina, pinturas en polvo, acuarelas, barro, harina con sal, etc.

Educacion Fisica: los escolares guiados por el maestro pueden realizar diferentes
implementos Utiles en la ensefianza de esta importante area: chapetes, pesas, pelotas
de calcetines, aros con mangueras, etc.

Civismo: banderas, mapas, maquetas.

Estas opciones pueden variar o enriquecerse de acuerdo a la valiosa participacion
de los mentores interesados por mejorar su labor docente.

En cuanto a las perspectivas, se pretende que los maestros de quinto y sexto
grado del marco contextual donde se establece la propuesta, manejen la técnica

sugerida, la comparen con diversas técnicas tradicionales y realicen reflexiones en



torno a la manera en que se desenvuelven, como responsables de la educacion del

pais.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

A. Conclusiones

Después de analizar cuidadosamente el desarrollo histérico de las ciencias
naturales y las diferentes metodologias usadas en su ensefianza, se puede concluir
que el nifio percibe la verdad de una manera muy distinta a la que se le pretende
conferir.

Continuamente se considera al estudiante incapaz de cuestionarse acerca de la
realidad, de experimentar por si sc;Io para arribar al conocimiento. Se le obliga a
apropiarse de preguntas que pertenecen al educador para redescubrir un axioma ya
establecido.

Las consecuencias de este modelo de instruccién son graves porque coartan el
proceso de construccion del juicio cientifico del educando, afectando también el
desarrollo cientifico futuro de los pueblos donde vive el mismo.

Por tal motivo, la propuesta pretende ser otra opcion de las muchas que el maestro
posee y conoce para mejorar la ensefianza de la disciplina que ocupa este trabajo,
basandose en la teoria pragmatica de John Dewey y en el enfoque psicogenético
impulsado por Piaget desde sus primeros trabajos en el Instituto Rousseau. A la vez,

atiende opiniones de algunos padres de familia, maestros y personas de la comunidad
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una técnica instrumental para ensefar dicha area del conocimiento en el tercer nivel
de educacion primaria.

Sin embargo la propuesta enfrenta diversos obstéaculos:

1. Son muchisimos los mentores que se niegan al uso de la técnica en mencion,
aduciendo menoscabo en la rigida disciplina establecida por los primeros programas
escolares.

2. Otro factor es la falta de apoyo por parte de la mayoria de padres de familia,
reacios a participar en la adquisicion de materiales adecuados para el éxito en el uso
de la técnica de laboratorio, argumentando egoistamente que sus hijos no los
aprovecharan por mucho tiempo. ademas, temen que los alumnos sean expuestos al
uso de sustancias peligrosas que ni el maestro (en muchas ocasiones) esta
acostumbrado a manejar.

Estas conductas limitan al educador que no tiene plena seéuridad para el bienestar
préximo de sus discipulos y del avance cientifico de su pais.

En cambio el profesor ambicioso del progreso,integral de su nacién, proporcionara
a su labor todas las opciones que conduzcan a un proceso ensefianza-aprendizaje
con repercusiones personales y sociales positivas a los sujetos inmersos.

B. Sugerencias

La existencia del recurso laboratorio en cada una de las escuelas primarias
contribuiria a aplicar exitosamente la técnica del mismo, asi como la presencia de un
laboratorista que guiase al maestro y a los alumnos en la correcta realizacion de las

ejercicios practicos de ciencias naturales, de no ser esto posible, podria acudirse a



algun docente con estudios supetriores de tal disciplina que labore en la Institucién.
Oftra sugerencia serfa la creaciéon de rincones de la ciencia en cada aula del tercer
nivel de educacion primaria donde discipulos, padres de familia y educador participen
activamente al conformarlo, integrando estrategias viables para contar con los
materiales minimos necesarios y elaborando trabajos atractivos a los educando de
niveles inferiores, también a los demas mentores para que se estimulen e imiten
dichas acciones y colaboren en la formaciéon inicial de los futuros cientificos
regionales, estatales y nacionales que habran de lograr el despunte econdomico
independiente y soberano; conducente al desarrollo real y tangible que el pais

requiere.
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GLOSARIO
Aristotelismo:

Filosofia de Aristételes, que se manifestdé sobre todo en la Edad Media y en el
renacimiento. Considera a la realidad del ser como natural e individual, sustancia
compuesta por materia, en primer lugar y forma o esencia.

Baconismo:

Doctrina de Francis Bacon basada en el método inductivo.
Electréforo:

Aparato eléctrico que genera cargas eléctricas por induccion. |deado por Volta.
Consiste en un disco de resina, que por frotamiento se electriza negativamente;
encima de él se coloca una plancha metalica con mango de cristal, que adquieren una
carga positiva, por influencia, que se acumula en el mango.

Escolastica:

Filosofia de las escuelas medievales en el occidente cristiano; sintesis de la
filosofia griega y la dogmatica teolégica fundada en la revelacién a la que aquellas
debian someterse. Florecié en los siglos Xl y XIV y de nuevo en la contrareforma.
Heliocéntrica:

Medidas y lugares astronémicos que han sido referidos al centro del Sol. Sistema
que supone al Sol centro del universo.

Hidropesia:
Acumulacién generalizada de liquido en las cavidades o en los tejidos del

organismo.



