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INTRODUCCION

"£s maravilla en nuestra ciencia

que al avanzar en ella,

ya sea en niveles sencillos o comple jos,

en lugar de agotar el objeto de nuestro estudio,
abramogs puertas a cosas lejanas

Yy @ un conocimiento abundante,

desbordando belleza y utilidad"

Michael Faraday

Rin antes de que se iniciara esta era de comunicaciones -~
por satélites, y en la gue se ponen en manos de los profanes -
cerebros electrdnicos miniaturizades que realizan desde un jue
go de ajedrez hasta un viaje imaginario lleno de peligros y --
misterios propios de una novela de Julio Verne; adn antes, di-
9o, ya los profesores de ciencias en las escuelas primarias =--
buscaban comprometer el interés de sus alumnos en la bisqueda
de las verdades, manipulando, comprobando, experimentando, - -

apartdndose asi del dogmatismo y la ensefianza libresca.

A través de los siglos el hombre ha aprendido a investigar
su mundo con razonamiento vy herramientas, apartdndose de supers
ticiones y falsos conceptos magicos que nublaban su entendi---

miento,

La presente investigacidén documental intenta ser un apoyo
a los profesores de Ciencias Naturales que se interesan par de
sarrollar los contenidos de los programas en forma dindmica, -
He querido recordar conceptos bdsicos sobre ciencia, educacidén
y aprendizaje activo, y para ello recurri a algunos autores, -
sin la pretensién de compendiar todo lo que al respecto se ha-
ya producido, o tratar de presentar lo mds relevante que cien=-
tificos y pedagogos manejen hoy. Esta pequefia obra trata de -
ser una invitacidn a los compafieros profesores para que bus——-

quen précticas sencillas gue encaucen a los alumnos a manipu--
lar, y a vincular la imaginacidn y curiosidad de los nifios con



los métodos cientificos de investigacidn,

No pretendo abundar en précticas experimentales sino propg
ner algunas que concretamente puesdan realizarse con elementos
de fdcil adquisicidn en cualquier comunidad; tampoco pretendo
hacer un tratado del método cientifico ni agotar las teorias -
del aprendizaje; me conformo con enunciar algunos conceptos --
gque me parecieron interesantes y ejemplificar cémo el maestro
puede adaptar actividades en las que el alumno aprenda por si

mismo dentro del marco tedrico que proponen los programas.

En la primera parte trato el método cientifico con la fina
lidad de recordar las ideas generales que definen el quehacer
de los hombres de ciencia. En la segunda parte se abordan cua
tro teorias del aprendizaje que consideré como buenos aportes
para la consideracidn del lector de la presente. Contindo con
el andlisis de la importancia de las Ciencias Naturales en la
estructura programatica de la escuela primaria, sequido de al-
junas consideraciones sobre el método diddctico. E1 capitulo
quinto constituye una sdplica a los profesores para que no an-
tepongan sus propios intereses y estados animicos a la forma--
c2idén de las personitas que estédn viendo en su profesor al gran
adulto que es digno de todo crédito. Concluyo con experien---
cias de laboratorio que yo mismo he realizado, y hago la indi-
cacidén de que sean los propios alumnos quienes aporten los ma-
teriales necesarios para que asi la experiencia sea més complg

ta y formativa,



I, EL METODO CIENTIFICO

La cuna de la Ciencia es la curiosidad del hombre, y la he

rramienta més adecuada para desarrollarla, es el laboratorio,

Cuando el hombre de ciencia enfrenta un problema, lo =
hace como un explorador en la selva, alerta las senti-
dos ante cualquier dificultad. Algunos cientificos --
creativos y tedricos afirman que durante las etapas --
iniciales de su trabajo no piensan en términos comuni-
cables a través de palabras o simbolos... y que esta -
etapa de la Ciencia -que podria llamarse privada- sdélo
estéd concluida cuando la contribucién individual se --
formaliza y se prepara con el objeto de ser absorbida
como Ciencia pdblica. Estas dos fases de la Ciencia -
que podrian llamarse: "la Ciencia en el creador" (pri-~
vada) y "la Ciencia como institucidén" (pdblica), deben
estar claramente diferenciadas (1).

Por su parte, H. D. Smyth (2), sostiene que tenemos una pa
radoja en el método de la Ciencia: el investigador puede a me-
nudo pensar y trabajar como un artista, aunque necesita hablar
en términos de hechos y figuras y con una secuencia ldgica de
pensamiento. Un investigador puede disimular meses de esfuer-
zos realmente titdnicos y una buena dosis de trabajo en vano,
detrds de unos elegantes pirrafos, asi como el escultor guarda
sus herramientas, bocetos, estudios previos, pesados entarima-

dos, etc., antes de revelar su trabajo.

Dadas las anteriores y muy respetables observaciones, con-
sideramos al "método cientifico" como un conjunto de medios, -

armonizados entre si, de los gque se vale el investigador.

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacidn; Madrid, Espafia,=-
td. Santillana, 1975, 225.

(2) BECKER, Ge. E, et al, Situaciones de la Ensefianza I1I,
Buenos Aires, Argentipna, Ed. Kapelusz, 1979, 70 y sig.




Indispensable para poder domipar la préctica del método ==
cientf{fico, es una "actitud cientifica", gque R. Buyse (1) re--
trata como "una curiosidad por todas las cosas, una reserva ==
prudente, carente de prejuicios, upa duda leal, ilustrada e ip

dependiente".

No existen reglas fijas, mediante las cuales se llegue a =
descubrimientos, invenciones o nuevas concepciones. Nadie pug

de predecir si alguna contribucifn serd Gtil y duradera.

La especulacidn cientifica no puede encasillarse y ponérse

le limites.

Descartes (2) establecid unas reglas muy interesantes y --

prdcticas a las gue debe someterse el método de investigaciédn.

Reqgla de la evidencia: sb6lo se admitiréd como verdadero = =

aquello que evidentemente tenga ese caréacter.

Regla del andlisis: cada cuestidn debe dividirse, para su

estudio, en tantas partes como sea posible.

Regla de la sintesis: las ideas deben ordenarse de lo mis

simple a lo mds complejo o viceversa.

Regla de la enumeracidn: hacer, en cualquier problema o --

trabajo, enumeraciones tan completas gue esté seguro de no ol-

vidar nada, y separarlas varias veces.

Cada ciencia se apoya en estas reglas para elaborar su prg
pio método, que ha de pertenecer necesariamente a uno de estos
grupos: "inductivo o deductivo". Este Jltimo es el método ca=-

racteristico de la matemdtica; el método inductivo es el procg

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacidn, op cit, 227.

(2) Enciclopedia Técnica de la Educacidén, op cit, 229,



dimiento que emplean normalmente 8l resto de las ciencias. Am-
bos son complementarios y su uso se entrelaza frecuentemente.

La induccién sirve para generalizar una relacidn observada
y experimentada. Parte del objeto concreto para llegar a lo -
general, a la ley. Asi, pues, procede por medio del anilisis,
examinando detenidamente cada parte del objeto., El proceso de
la deduccidn es inverso; parte de una relacidn ya universal; -
de lo abstracto desciende a lo concreto. Procede, pues, de la

sintesis, que empieza a actuar desde el todo.

El "método cientifico" de las Ciencias Naturales debe ser
eminentemente experimental; y tener cardcter inductivo, es de-
cir, examinar, analizar, detallar, para llegar hasta la formu-
lacién de leyes. Aqui se elimina el principio de autoridad, -~
puesto que a todas las verdades se llega por el caminoc de la -
experimentacidn, como método; ya una vez universalizadas las -

leyes, se complementa con la deduccidn.
A. Pasos del método cientifico

La enumeracidén de estos pasos toma diferentes formas para
cada autor, pero todos coinciden en sefialar como indispensables

los siguientes:

Definicién del problema.

Bdsqueda de. datos.

Andlisis de datos.

Elaboracién de hipdtesis.
Comprobacién de su validez.

(AT I ¥ I S B
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Formulacidn de conclusiones,

Los tres primeros pascs son de indole inductiva; el cuarto

es deductivo.



Tan importante como sefialar los pasos del método cientfifi-
co, es el especificar los procedimientos o caminos que reco-——--

rren los hombres de ciencia durante su trabajo (1):

Observacidn: Estudio analitico de un objeto o fendmeno pa-

ra extraer de la realidad los datos objetivos y mensurables. -
Precisa de los sentidos y de todo el material auxiliar que sim

plifique y sustituya su alcance y penetracidén.

Las cualidades del observador son: curiosidad, paciencia,-

imparcialidad y preparacidn.

La observacidn debe ser:

a) completa en lo posible;
b) exacta, objetivamente veridicaj
c) precisa respecto a la indicacidn de las medidas que co-

rresponden a las cualidades del fendmeno.

HipStesis: formulacidn de una relacidn supuesta en la cual
se considera como conocida la verdad que se busca. Siempre se
formula antes de la observacidn de un fendmeno, pero no se ad-

mite hasta haberla comprobado a entera satisfaccidn.

La hipdtesis debe ser: necesaria, contrastable, expresable
en lenguaje matemdtico y promotora de nuevas investigaciones e

hipdtesis,

Experimentacidn: provocacidn de un fendmeno con el fin de

observarlo a voluntad y en las condicicnes elegidas por el ex-

perimentador,

Permite descubrimientos més amplios que la observacidn, y

ofrece ventajas como la repeticién voluntaria del fenémeno, 1la

(1) FERNANDEZ, Bertha Esther, Procesos Cognoscitivos, MI--
MEO, ULSA, México, 1979.




seleccidn de circunstancias, la posibilidad de provocar nuevos

fendémenos, mensurabilidad de los mismos, establecimiento de le

yes, confirmacidn de hipdtesis, etc.

R. Bacon redujo las formas en que puede llevarse a cabg --

una experimentacidén, a estas cuatro:

1. Variacidn de la experiencia, mediante el cambio de la -

materia, causas, medidas o circunstancias.

2. Prolongacién de la experiencia, repitiéndola o amplidn-

dola.

3. Transferencia de lo natural a lo artificial, o vicever-~

sa,

4, Inversidn del sentido ordinal de la experiencia,

Todas estas formas hacen posible la comprobacidén de una --

hip6tesis. Con el experimento se busca primariamente estable-~

cer upas causas: el por qué sucede esto; y ademds, el cémo; pa

ra lo que se puede recurrir a los procedimientos ldgicos:

Loncordancia

Si un conjunto de elementos pro-
voca un fendmeno, y dichgo Fenémg
no persiste si se cambian todos

ellos, menos uno, éste constitu-

ye su causa principal.

Rdicidn

5i se producen efectos desconoci
dos al afiadir un nuevo elemento
a otros, éste serd la causa del

efecto o fendmeno.

Diferencia

S5i retirando un elemento -
del grupo el efecto o fend
meno cesa, aquél es causa

de dicho fendmeno.

Variaciones
Concomitantes

Cuando un fendmeno varia -
cualitativa o cuantitativg
mente porque se varia un -

elemento, éste es la causa,
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R menudo se requiere de la aplicacidn de todos o varios de

estos procedimientos para la comprobaciédn del fendmeno.

Comprobacidn: un complemento necesario a la hipdtesis que

verifica su exactitud o inexactitud de moda que pueda ser admi
tida o rechazada cientificamente. En las Ciencias Naturales -

la comprobacidn ha de ser experimental.

Después de comprobada una hip6tesis se puede enunciar ya -
la teoria, que viene a ser ya una hipbtesis general en la que

se ordenan, clasifican e interpretan un gran ndmerc de leyes.

Por dltimo, después de llegar a la conclusidn y a la teo--

I d

ria, la Ciencia predice nuevos hechos a partir de la misma; é

ta es su gran funcidn educativa.

Clasificacidén: el fenbmeno, una vez observado y experimen~

tado, hay que clasificarlo y definirlo.

Clasificar es agrupar, segdn unas seme janzas y unas dife-=-
rencias, en tipos generales. Implica una serie de relaciones

que rigen los caracteres del fendmeno.

Definicidn: es posterior a la clasificacidn y consiste en

emitir un breve enunciadeo cientifico tanto del género superior

como de las diferencias especificas del objeto.

Supone un claro conocimiento del mismo. Debe convenir a -
todo lo definido y sdlo a ello, ser claro y breve y carecer de

términos vanos.

Analogia: se trata de encontrar la verdad junto con la hi-
pétesis. Puede consistir en una similitud entre objetos, y -~
también en una forma de razonamiento por la gue se suponen rela
ciones desconocidas a imagen y seme janza de otras conocidas. -
Implica una deduccién fundamental en la induccibéng va de lo ~--
particular a lo particular, pasando por lo general, Enupcia -

probabilidades necesitadas de comprobacidn. Su rigor cientifi

e ek m — . — —— i .



Co es muy escaso pero rinde grandes servicios précticos.
B. La educacidén cientifica

De concebirse la actividad docente como una corriente de -
conocimientos desde la mente del profesor hasta la del nific, -
habrd que aceptar que la forma oral es la solucidn natural pa-
ra el proceso de ensefianza aprendizaje. FEl1 fracaso del método
llamado "tradicional" consistid en eso; en gue el maestro fue
actor principal y dnico en la actividad docente, y el alumno,
en el mejor de los casos, cuando logrd ser suficientemente mo-
tivado, se pasaba las horas de ensefianza de las ciencias como

un espectador pasivo.

En las palabras de 0. Trota Pessoa (1) "...el método tradi
cional mata el interés y la curiosidad de los alumnos por la -
naturaleza y los aleja de las posibilidades de leer, pensar y
discutir sobre las cosas de la Ciencia... ya que la Ciencia --

les parece terriblemente enojosa y sin vida",

En alivio de esto, los nuevos programas de Ciencias Natura
les son entregados al educando con doble caricter de contenido
y de método, atendiendo rigurosamente al segundo. Asi, el in-
cipiente explorador de las ciencias, trabajando, se integra al

método de trabajo cientifico altamente desarrollado.

Se trata ahora de vincular al slumno con problemas cienti-
ficos que pueda abordar por la via experimental, transportdndog
se asi al terreno exploradeo e inexplorado de la Ciencia, con -

el sdlo equipo del experimento y la investigacidn.

(2) "Desde el punto de vista pedagdgico, los experimentos

hechas por los alumnos ofrecen numerosas venta jas:

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacidn, op cit, 229,

(2) Enciclopedia Técnica de la Educacidn, op cit, 231,
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- Los experimentos casi siempre causan placer al alumno.-
Por lo general les gusta manipular, ensayar, descubrir,
Por eso, los experimentos pueden contrarrestar el tan -

difundido tedio escolar.

- Los experimentos ofrecen a los alumnos variadas posibi-
lidades de aprender en las 4reas cognoscitiva, afectiva
y psicomotriz. Asi constituyen una comprensién frente
a las exigencias didécticas unilateralmente cognosciti-
vas. En el experimento, los alumnos pueden vivenciar -

las interrelaciocnes del pensamianto y la accidn.

~ La ensefanza es paidotrdpica, es decir, que los alumnos
influyen en el ritmo y los distintos pasos del aprendi-
zaje, y tienen la posibilidad de repetir ciertas accio-

nes o partes del experimento.

- Si los experimentos se realizan en grupos, los alumnos
pueden aprender el traba jo mancomunado, v. g. recoger =-
y examinar las experiencias de los miembros del gGrupo y

ponerse de acuerdo acerca del proceder.

- £l experimento ofrece a los alumnos la oportunidad de -
un aprendizaje descubridor, mal representado en la es—=
cuela tradicional. Para la mayorfa de los alumnos es ~
una escuela expositiva, no un lugar donde se ensaya, se
experimenta y se aprende a comprender el mundo circun—-

dante".

Si la Ciencia es hacer mds que relatar; si la Ciencia es
fundamentalmente accidén a través del empleo de un método, cu-
ya aplicacidn supone habilidades y destrezas de orden manual
e intelectual; la comunidad, como responsable de la accibn -~
educativa, ha de suministrar todos los recursos necesarios pa

ra crear una atmdsfera auténticamente cientifica en el aula,
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El

II. TEORIAS DEL APRENDIZAJE

que la mayor parte de la conducta humana sea apren-

dida, es upa razén mds que suficiente para investigar

el

aprendizaje como Proceso psicoldgico en el cual es-

tdn involucradas diferentes variables.

Definimos aprendizaje como una modificacidén més o me--
nos permanente de la conducta, gue ocurre como resulta

do

de la experiencia, y que no tiene que ver con la ma

duracidn bicldgica del individuo.

Estos cambios de conducta fluctldan desde las modifica-
ciones més sencillas en los organismos mds simples, --
hasta las impresionantes contribuciones hechas por la
inteligencia humana (1).

£l
ciones
plejo,

son la

£l

aprendiza je, desde su inicio, es un resultado de asocia
sucesivas, cuyo procesc se va haciendo cada vez méds com
hasta llegar a asociaciones de alta complejidad como --

conceptualizacidn y la creatividad.

procesc del aprendizaje ha sido muy estudiado por cien-

tificos de muy diversas disciplinas, y hoy es una de las ramas

de estudioc mds importantes de la psicologia.

Ivan Pavlov, ruso, entre 1904 y 1910 realizd investigacio-

nes determinantes para el estudio del proceso de aprendizaje.

La de mayor difusidn fue aquella en que estudid la salivacidn

de un perro, provocada por el sonido de una campanilla antes ~

de la presentacidn de la comida.

Tal vez Pavlov eligid trabajar con el reflejo salival por

la facilidad en el medir la cantidad de saliva secretada que =

es indicio de la magnitud del reflejo, no solamente de la pre-

sencia o ausencia de é1.

(1) FERNANDEZ, Bertha Esther, Teorias del Aprendizaje, Mi=-

meo ULSA, México, 1979, 216.
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Pavlov llamé "estimulo incondicionadae" (EI) a la presenta-~
cién de la comida; y "respuesta incondicionada" (RI) a la sali
vacidn gue se provocd. Momentos antes de presentar el alimen-
to, producia un sonido en una campana a lo que llamb "estimulo
condicionado"; y a la salivacidn que se produjo como respuesta
al puro sonido de la campana, la llamd "respuesta condiciona--
da" (RC).

£EI RI

EC RC

A todo proceso representado en la figura anterior, lo lla-

mé "condicionamiento®.

Edward L. Thorndike fue el primero en aplicar los resulta-
dos de sus experimentos a la situacibén de ensefianza-aprendiza-
je dentro del saldn de clases, por lo que es llamado "padre de

la psicologia educativa”.

De sus experimentos mas relevantes, es el de los gatos ham
brientos, encerrados en una jaula, colocando comida a la vista,

por fuera.

La jaula estaba construida de tal manera gue, ejecutando -
cierta conducta tal como tirar de un cordel o pulsar una palan
ca, se abria la puerta. Al principio, el gato golpeaba las pa
redes de la jaula, extendia sus garras hacia la comida, mordia
los barrotes, es decir, realizaba diferentes conductas consis-
tentemente, para tratar de salir de su jaula e intentar alcan-~
zar el alimento. Después de todos estos movimientos, par fin
el gato accionaba de modo accidental el mecanismo de escape de

la jaula, la abandonaba y comia.

Thorndike repitid el experimento en varias ocasiones y ba-

jo las mismas condiciones experimentales, y observd gque el ga~-

- e e e ss se e s e s SEa sa e .
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to accionaba el mecanismo de escape tan pronto como era coloca
do en la jaula. El gato habia aprendido a salir de su cautive

rio para conseguir su alimento.

Thorndike llamé a este fendmeno aprendizaje simple "por en
sayo y error", y expres$ el resultado de sus experiencias por
medio de la ley del efecto que dice brevemente: "los actos se-
guidos por una situacidén satisfactoria tienden a seleccionarse

y a fijarse".

Por otra parte, los psicdlogos gestaltistas hacen especial
hincapié en la "percepcién", y fueron los primeros en estudiar
el fendmeno del movimiento conocido coms "fendmeno phi": cuan-
do dos luces separadas se encienden sucesivamente, supuesto el
tiempo adecuado, se percibe una sola luz que se mueve de la po
sicidén de la primera a la de la segunda., Esta ilusidn del mo-
vimiento es familiar en las sefiales luminosas, y desde luego,
es el fundamentc del cine. Nuestra percepcidn parece estar iﬂ

timamente relacionada con el fendmeno del movimiento.

La psicologia de la Gestalt se interesa en la organizacidn
de los procesos mentales y considera que nuestras experiencias
dependen de los modelos que forman los estimulos y de la orga-

nizacidén que se hard de ellos.




La percepcidn es selectiva y cada estimulo se percibe con
claridad distinta, Los elementos perceptivos se hayan aorgani-
zados en un todo, captan nuestra atencidén y se perciben con --
gran claridad; ellos forman la figura, mientras que cualquier
otra cosa de nuestro campo visual, constituye el fondo. Los -
elementos perceptivos, organizados en un todo, forman la figu-
ra, y los restantes elementos de la percepcidn, establecen el
todo.

Las figuras 1 y 2 ejemplifican la tendencia a ver parte --
del modelo como un objeto en primer plano, contra un fondo no
estructurado. También son ejemplo de la percepcidn cambiante:

el fondo puede pasar a primer plano y viceversa,

Kurt Lewin derivd de la Cestalt lo que llamaria sus "teo--
rias de campo"; pone énfasis en el medio ambiente y la motiva-

cidén como elementos determinantes.

Tanto la teoria gestaltista comc la de campo, no son, es--
trictamente hablando, teorias del aprendizaje, aungue gran par
te de ellas se preccupa de la percepcidn, del medio ambiente vy
de la motivacidn, elementos que constituyen principios vy varia

bles involucradas en el proceso del aprendizaje.

Sigmund Freud (alrededor de 1909) estudid los transtornos
mentales; y se ocupd especialmente del andlisis de los facto--
res etioldégicos. Se interesd en la psicologia infantil, y con
siderd que las impresiones recibidas en los primeros afios de -
vida dirigen la conducta futura del adulto, Estas conclusio--
nes han dado lugar a numerocsos estudios pedagdgicos basados en

las tendencias infantiles.

£l principio de placer de Freud, estd de acuerdo con las -

teorias hedonistas, y la interpretacidén de dicho principio re-
presenta uno de los primeros puntos de correspondencia entre -
las opiniones de Freud y las teorias del aprendizaje que hacen

referencia al refuerzo.
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Psicoandlisis y teorias del aprendizaje coinciden en sefa-
lar que un estado de necesidad es un estado de alta tensidn, -
sea descrito en términos de blsqueda de gratificacién o de im=-
pulso que conducen a respuestas consumatorias, se trata de la

misma secuencia de sucesos.

El problema real que se presenta en la aplicacién de las -
teorias del aprendizaje en el saldn de clases es que algunos -
educadores limitan la aplicacién de principios y control de va
riables por tomar en cuenta una sola teoria. La tendencia ac~
tual va dirigida a conocer los diferentes enfoques de todas =-
las escuelas psicolégicas para sacar el mayor partido posible

de las investigaciones y experiencias obtenidas.

Cuatro escuelas psicoldgicas actuales se han ocupado pre—--
ponderantemente en el proceso del aprendizaje, poniendo espe--

cial énfasis en descubrir cédmo se aprende; son:
LA ESCUELA COGNOSCITIVA
LA ESCUELA NEOCONDUCTISTA
LA ESCUELA PSICOSOCIAL
LA ESCUELA DE LA PERSONARLIDAD

La escuela cognoscitiva es ura rama directa de las teorias
de la Gestalt,

La escuela psicosocial es un ramaje de las teorias de cam-

po.

La escuela de la persopalidad se desprende directamente de

la escuela psicoanalitica.



A. Teoria caognoscitiva

Los tedricos del campo cognoscitivo se interesan en el de-
sarrollo de habilidades que permiten al estudiante aprender --
ideas, conceptos, vocabulario o hechos especificos béAsicos pa-
ra lograr una ejecucién afectiva. Esto seria el producto del
proceso de aprendizaje previamente planeado y estructurado. El
aprendizaje implica, ademds, los nuevos contenidos o significa

dos que se van adguiriendo.

Los principios que es menester controlar durante el proce-
so del aprendizaje, segln los cognoscitivos, sont: percepcidn,
organizacidn por configuraciones globales (global), compren---
sién, retroalimentacidn y establecimiento de objetivos,

Percepcion

!

Globeal —_— APRENDIZAJE <——— Comprension

/ AN

Establecimiento
de objetivos

Retroglimentacion

Figura 3.

Percepcidn.

Percibir es recibir impresiones sensoriales; es percatarse
de la presencia de algo (objeto fisico o abstracto). No estd
solamente asociada a la conducta y a la actividad del sujeto,
sino gque es una actividad cognoscitiva especifica, de confron-

tacidén, que relaciona las cualidades sensibles del ob jeto,

La percepcidn es la forma de conocer 1a realidad. Al per-
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cibir el ser humano no solamente ve, sino que también mira; no
solamente oye, sino gue escucha; y a veces ademds de mirar y -
escuchar, observa detalladamente y entiende con cuidado. Par

medio de la percepcidn, el estudiante identifica y descubre el
significado del objeto percibido, y lo interpreta; aungue esta

interpretacidn se hace a nivel intuitivo.

Organizacidn por configuraciones globales (global).

£s el andlisis de cada elemento percibido y sus relaciones,
para identificarlas en una estructura total. La percepcidn --
ocurre por configuraciones, en una estructura donde adquieren
sentido los elementos que la integran. La organizacidn por --
configuraciones globales no se constituye por haber captado la
suma de los elementos de un todo, sino por haber captado la es

tructura, que guarda una forma especifice y dnica.

Cuando el maestro presenta al estudiante el desarrallo de
un experimento determinado y lo encamina -o el alumno lo logra
por su cuenta- para que distinga entre los hechos y las hipdte
sis, e identifique las conclusiones y las razones que las sus-
tentan, estard organizando el aprendizaje por configuraciones

globales.

La presentacidn de temas mediante configuraciones globales,
permite al alumno contar con un marce de referencia para ubi--—
car la informacidn que recibe y percatarse de un significade -

dentro de un campo de conocimientos.

Establecimiento de objetivos.

Los tedricos cognoscitivos introdujeron a la teoria del --
aprendizaje el concepto de meta, sustituyendo al de recompensa.
El establecimiento de objetivos equivale a la motivacidn, si -
se considera gque cuando el estudiante conoce la meta o situae--
cién fimal que se propone la educacidn gue recibe, se estimula

su interés hacia el estudio y por consiguiente, se logra un --



aprendizaje eficaz,

En la sistematizacidn de la ensefianza, el establecimiento
de objetivos constituye el paso primero de la estrategia de -=-

instruccidn.

Comprensidn.

Para que el aprendizaje ocurra se hace imprescindible la -
comprensidn; ésta se hace evidente cuando permite generalizar
o extrapolar el material de estudio adquirido. Cuando el esty
diante recibe la informacidn acerca de un contenido especifico,
el maestro espera gque entienda lo gque se le transmite y que --
pueda hacer uso, de alguna manera, de las ideas que contiene.
Posteriormente podréd cambiar el tipo de informacidn recibida,
lo interpretard y serd capaz de comparar y seflalar leos contras
tes entre una y otra parte, dando mayor importancia a la signi

ficacidn que a la memorizacidn.

Retrogalimentacidn.

Consiste en indicar al estudiante si fue buena o mala su -
- . , - ’ - - - - rd
e jecucion, y por qué. Implica el analisis que nos permitira -
confirmar que el aprendizaje se estd efectuando y que se pue--
den senalar y corregir los errores. Este conocimiento inmedia
to de los resultados, facilita la aplicacidn de conocimientos
al exponer las pautas a seqguir con respecto a la conducta que

debe realizar el alumno.

B. La escuela Neoconductista

Los tedricos neoconductistas consideran que las leyes gene
rales del aprendizaje son las mismas para cualquier organismo,
sea cual fuere su especie. Se limitan a describir hechos ob--
servables y a experimentar en situaciones gque puedan definirse
operacionalmente, y que hagan mencidn a manifestaciones sbser-

vables y medibles,



Los principios considerados por los neoconductistas como -
determinantes para que ocurra el aprendizaje, son: actividad,

repeticidn, refuerzo, generalizacidn y necesidad.

Actividad

v

Repeticion ———— ( APRENDIZAJE ) e Refuerzo

AN

Generalizacion Necesidad

Figura 4,

Actividad.

Es la participacidn activa en el proceso del aprendizaje,
Esta participacién activa del estudiante implica actividad men
tal gque debe manifestarse por la conducta observable del alum=-
no. Por ejemplo, resolver una operacidn matemdtica, supone un
proceso mental que se manifiesta al escribir o decir oralmente

la cantidad resultante.

Para lograr aprendizaje es necesario actuar, pues aprende-
mos de lo que hacemos. La actividad, desde el enfogque neocon-

ductista, debe ser observable.

Repeticidn.

£l estudiante debe repetir la actividad de estudio requeri
da durante el proceso de aprendizaje. La importancia de la re

peticidn consiste en que facilita el recuerdo posterior.

Repetir una actividad es realizarla como se ejecutd ante--

riormente., E£s muy importante gque esa repeticidn sea la correc
ta para que no se fije (aprenda) la actividad fallida, Rristg
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teles (1) asegurd gue "la forma de aprender a tocar bien el ar
pa, es tocarlaj; pero también es la forma de aprender a tocarla

mal",
Refuerzo.

Es todo estimulo que incrementa -la posibilidad de ocurren-
cia de una conducta dada, El refuerzo aplicado simultinea o -
inmediatamente después de la actividad realizada por el alum--

no, hard mds efectivo el aprendizaje.

Los alumnos tendrdn interés en cualquier actividad gque les
proporcione satisfacer su necesidad; una vez realizada la acti
vidad requerida, corresponde al maestro reforzarla, para que -

esa conducta se repita y se aprenda.

Generalizacidn.

El proceso de la generalizacidn permite repetir una res---
puesta aprendida en una situacidn determinada, en otra semejan
te. Gran parte del aprendizaje humano es generalizacidn, que
implica su transferencia -la aplicacidn de los conocimientos -

adquiridos-,

Se generaliza un elemento, un rasgo, una relacidn entre =-
elementos, etc., cuando se reconocen y emplean apropiadamente

en cualgquier situacidn ordinaria que los contenga.

Una definicidén es una geperalizacidn en la medida en que -
se -hace referencia a clases de objetos, de ideas o de conjun--
tos., La actividad aprendida, al generalizar, se aplicaréd a --

una variedad de estimulos seme jantes.

Necesidad.

Cuando un individuo se ve privado de satisfacer, aparecen

(1) Citado por FERNANDEZ, Bertha Esther, op cit, 221.



los estimulos impulsivos, La pulsidén es similar a la motiva--
cién en otras escuelas, pero segin los neoconductistas, consis
te en una necesidad que puede definirse como "un estado de pri
vacién o carencia, que provoca la accidn de los organismos". -
El estudiante, para llegar a la consecusidn del aprendizaje, -
requiere de una necesidad que se exprese como un estado de ten

sidén o impulso estimulante que lo incite a la accidn.

L. Teoria psicosocial

Los psicélogos sociales han investigado las caracteristi--
cas de la situacidn en gue actdan los individuos, ademds de --
sus caracteristicas propias. Estudian la influencia del medio
ambiente y la interaccién entre los componentes ambientales e
individuos de un grupo escolar, para distinguir su efecto so--

bre el aprendizaje.

La teoria psicosocial considera gque una persona es el pro-
ducto de las influencias ambientales y de algunos factores he-
reditarios; las fuerzas ambientales tienen alguna influencia -~

sobre el individuo después de haber actuado durante algdn tiem

po.

Cuando un individuo se enfrenta a una nueva situacidn =~que
puede ser la del saldn de clase- los estimulos que recibe lle--

gan a modificar, en cierta medida, su conducta.

Las variables o factores gque se relacicnan e intervienen -
en-el proceso, para converger en un punto central que determi-
nard la ocurrencia del aprendiza js, son: medio ambiente, inte-

ligencia, actitud, perscnalidad y motivacidn.



Medio
ambiente
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Figura 5,

Medio ambiente.

La ensefianza es una actividad social cuyo rasgo predominan
te es la interaccidn maestro-alumno., La variable "medio ame-—-
biente" se refiere al escenario donde ocurre la situacidn de -
ensefianza~aprendizaje. Los estimulos que se presentan en este
escenario pueden modificar parcialmente la conducta del maes—-

tro o del alumno, afectando el aprendiza je.

El maestro debe conocer la situacidn de su clase para desa
rrollar el mejor ambiente posible. 5i el maestro controla los
estimulos del medio ambiente, estard en la dindmina que condu-

ce al aprendizaje.

Inteligencia,

Se refiere a la facilidad o dificultad que posee cada ser

para adquirir conocimientos.

La desventaja que presenta el poco conocimiento que se tig

ne de la variable "inteligencia" se hace patente al recordar -
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cudntas definiciones existen; y por lo tanto, la cantidad de -
criterios que se toman en cuenta para la elaboracidn de prue--

bas psicoldgicas que la midan.

Edward L. Thorndike sefiala que la persona inteligente "es
capaz de responder ante problemas dificiles; su respuesta pue-

de ser rechazada, pero a la larga se comprueba su acierto" (1)

Thorndike considera tres clases de inteligencia: la abs=-~
tracta, la mecdnica y la social, las cuales no son mutuamente

excluyentes.

Lewis M. Terman define inteligencia como "la habilidad de

pensar en términos abstractos" (2).

Los sequidores de la escuela psicosocial consideran gque la
inteligencia puede ser "innata" o "adquirida"., La inteligen--
cia innata es el potencial de inteligencia genético. La inte-~
ligencia adquirida se desarroclla por medio del aprendizaje. Un
nuevo aprendizaje se facilita cada vez mds porque se adquiere
gracias a aprendizajes anteriores que han fomentado el desarrg

11o de la inteligencia.

Aectitud,

Es la predisposicién, positiva o negativa, que el indivi--

duo demuestra hacia personas, objetos, ideas o situaciones.

Refiriéndose al aprendizaje, la actitud es la predisposi--
cién hacia el contenido, proceso y situaciones de aprendizaje.
Las actitudes forman parte de la estructura de la personalidad
y afectan la interpretacidn de lo gue se percibe; afectan al -

pensamiento, la satisfaccidén y aceptacién de las cosas. Las =

(1) Citado por FERNANDEZ, Bertha Esther, op cit, 22s.

(2) 1bid, 226.

- - e - - — .



actitudes facilitan o impiden el aprendizaje porque forman par
te de éste y provocan reacciones hacia él y hacia las experien

cias que implica.

Las actitudes se adquieren de la cultura a la que se pertg
nece, por medioc de respuestas condicicnadas; por lo tanto, los
cambios de actitud requieren de mecanismos similares a los de

cualquier otra respuesta condicionada.

Personalidad.

Es el conjunto de caracteristicas que hacen dnico al indi-
viduo, y por las cuales es conocido; caracteristicas que dife-
rencian a un ser humano de sus semejantes sobre el plano de su
constitucidn, de su temperamento, de su inteligencia, de su ca
rdcter y de su conducta. La personalidad tiene un componente
hereditario cuya investigacidén no ha dado resultados especifi-
cos; y un componente adquirido por la influencia del medio am-

biente,

La personalidad puede ser moldeada por la situacidn medio

ambiental, donde el maestro juega un papel muy importante.

La educacidn tiende a formar actitudes en los estudiantes
y reforzar rasgos de personalidad especificos que se conside--
ran deseables para la sociedad de que se trate. La responsa--
bilidad del maestro se hace incalculable en este terreno, so--
bre todo tratédndose de nifios que aln estdn desarrollando persg

nalidad.

Motivacidn.

Paul T. Young define la motivacidn como "el proceso por me
dio del cual se produce y regula el movimiento; es un conjunto
de condiciones que suscitan y regulan la conducta de los orga-
nismos" (1).

(1) Citado por FERNANDEZ, Bertha Esther, op cit, 230.
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La motivacién en el proceso del aprendizaje se convierte -
en un factor imprescindible para que éste se realice, pues es-
timula e intensifica la actividad y afecta la percepcidén de --
los alumnos y sus realizaciones. La motivacidn sirve como - -

' d . - .
energia que vigoriza y arienta la conducta,

La motivacidn es "intrinseca" cuando viene precedida por -
una necesidad interna de éxito; es "extrinseca" cuando aparece
por factores externos., Esta (ltima puede ser controlada por -

el maestro.
D. La escuela de la Personalidad

Es la teoria que se ocupa con mayor interés de las diferen
cias individuales, actitudes y habilidades de los estudiantes.
Toma en cuenta seis variables que considera involucradas en el
proceso de aprendizaje: habilidad, desarrollo, grupo medio am-
biental, medio ambiente cultural, crganizacidn de la motiva—=—-

cidén y ansiedad.

Habtidad

:

Medio ambiente

—— (APRENDIZAJE ) e Desarrollo

cultural
Grupo medio Orgaenizacidn de
ambiental la motivacian
Ansiedod
Figura 6.
Habilidad.

Los estudiantes se distinguen por la habilidad o competen-
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cia que cada cual demuestra por aprender. Esta habilidad cons
ta de aptitud o potencial que tiene todo individuo para apren-
der algo, y de capacidad que se logra con el aprendizaje y que
no es mds que la aptitud desarrollada gque en este sentido con-
siste en el dominio de destrezas simples que puedan alcanzar -
otras mas complejaes. Se aprende gracias a aprendizajes ante--
riores, y la capacidad de aprendizaje en general influye sobre
el grado de dominio que pueda lograrse en una destreza especi-

fica.

Desarrolle.,

Las habilidades no pueden desarrocllarse hasta que el estu-
diante haya alcanzado la maduracidn fisica e intelectual reque
rida. Este desarrollo se refiere a los procesos del crecimien
to que conducen a cambios de la conducta ordenados y predeci--
bles., Estos cambios permiten la adquisicién de los conocimien
tos segin el periodo de desarrollc en el cual se encuentra el

individuo.,

Medio ambiente cultural.

Se refiere al contexto sccial en el cual se desarrolla el
individuo, incluyendo el medic ambiente familiar y el escolar,
con todos sus prejuicios y aceptaciones. Es el que establece
las normas que influirédn decisivamente en el aprendizaje. Se-
flala también las metas que dehbe alcanzar cada individuo para

ser aceptado en el grupo social al que pertenece.

Grupo medic ambiental.

Similar al "medio ambiente" de la teoria psicosocial, se -
refiere al escenario del saldn de clase; aunque, en este casao,
se ocupa especialmente de las relaciones entre los alumnos. E1
maestro controla esta variable al preparar experiencias de - -

aprendizaje que impliguen coocperacidn o competencia entre los



alumnos,

Organizacién de la motivacidn.

También similar a la variable "motivacidn" de los tedricos
psicosociales; se habla de similitud porque los tedricos de la
personalidad -una de cuyas caracteristicas es hacer hincapié -
en las emociones que pueden influir en el aprendizaje~ conside
ran que la motivacidnm sélo debe tomarse en cuenta, sino que

debe fomentarse sistemdtica y crganizadamente,

Motivar es proporcionar uno o variaos motivos, hacer que al
guien sienta determinada necesidad; pues, en general, no se =--
produce aprendizaje sin motivacidn. Por ello, es precisc orga

nizar los motivos como parte de la educacidn.

Ansiedad.

Cuando la motivacidn es demasiado intensa, el aprendizaje
se dificulta, en particular cuando implica la presencia de mig
do o ansiedad. En algunos casos, el estudiante no tolera la -
tensidén que le produce la competencia o la evaluacién, pues --
cuando la ansiedad por aprender o destacar o sentirse juzgada,
es muy grande, llega a interferir con el proceso de aprendiza-

jee.
E. Consideraciones

.En la exposicidn que hemos hecho, en forma reducida, de --
las teorias del aprendizaje, vemos que se mane jan algunos pPrin
cipios y variables que son comunes en algunas de las escuelas
mencionadas., Una de las variables que de una u otra forma es-

td presente en todas las teorfas, es la motivacidn,

3i hemos de inclinar nuestra preferencia hacia una de las
teorias propuestas, -concedido el respeto que todas merecen-

vemos que la escuela cognoscitiva estudia con mayor propiedad



las situaciones del aprendizaje de Ciencias Naturales, bdsica-
mente porque el principio en gue se sustenta la teorfa es la -

percepcidn.

A lo largo de la presente investigacién hemos expresado la
importancia vital que para el aprendizaje de estas ciencias --
tiene el hecho diddctico de que el alumno sea enfrentado al me
dioc ambiente -patural, o preparado artificialmente por el maes
tro-. Asi mismo hemos sostenido que la comprensién de los ob-
jetos y fendmenos, parta de las percepciones del alumno, que -

pueden ser completamente libres, o quiadas por el docente.

Presentar los problemas de investigacién y su desarrollo -~
como una "organizacidn por configuraciones globales", serd una

buena decisidn.

El "establecimiento de objetivos" desde el inicioc de la =—-
actividad, constituird la médula de la motivacidn, y a veces -
el todo.

La actividad de resolucidn o de experimentacidn terminari
cuando el alumno demuestre haber llegado a la "comprensidn" de
la verdad que el maestro puede haber sefialado desde los objeti
vos, y éste haga efectiva y suficiente "retroalimentacidn" in-

dividual, al analizar la ejecucidén de cada estudiante.



ITII. LAS CIENCIAS NATURALES

A. ;Que son las Ciencias Naturales?

"La Ciencia es una serie interconectada de conceptos y
esquemas conceptuales que se han desarrollado como re-
sultado de la observacidén y la experimentacidn y gue =~
son fecundos en la medida en que generan nuevas obser-
vaciones y nuevos experimentos" (Definicidn de James -
Boyant Conant) (1).

El proceso de la Ciencia es una bidsqueda de explicaciones
a los fendmenos naturales... Es una lucha por la supervivencia

de las ideas.

Las Ciencias de la Naturaleza, o Ciencias Naturales, se ~--
ocupan del estudio de seres, objetos y fendmenos naturales, es
decir, que se den sin participacidn del hombre. Comprenden al
gunos contenidos de estudio de la Biologia, Quimica, Fisica, =~

Geologia, Astronomia, etc.
B. Las Ciencias Naturales en la escuela primaria

Los programas de Ciencias Naturales en el nivel bdsico es-
tdn constituidos por las grandes generalizaciones cientificas,
de donde se seleccionan los contenidos gue pueden ayudar a ha-
cer realidad las intenciones Gltimas para incluir el estudio -

de ciencias en este nivel.

Los programas modernos contemplan los dos valores que se -
encierran en la ensefianza de la Ciencia: un "producto" (las --
verdades cientificas) y un "proceso" (el método de trabajo, --

llamado método cientificao).

La ensefianza de la Ciencia, visualizada en su doble dimen-

» & I
sién -proceso y producto- procura que el alumno esté en contag

(1) Block Alberto, Innovacién Educativa, México, Ed, Tri--
llas, 1980.




to con los fendmenos naturales y el trabajo de investigacidn,

otorgando asi verdadera importancia al estudio de la Ciencia,

James Dewey se lamenta de que las asignaturas se ensefaban
- . 3 4
de ordinario como cuerpoc de materias (producto), mas que como

un método de trabajo y de estudio universal. (1)

Hoy en dia se concede mds importancia al método de trabajo
cientifico, que al programa de qué aprender; asi, se busca que
el alumno adquiera formas, costumbres, hébitos de trabajo gue

lleguen a integrarse en él y se hagan insustituibles.

Para Reed (2), la ensefianza de las Ciencias Naturales per-

sigue:

-~ satisfacer la curiosidad del nific sobre los fendmenos natura

les;

- hacerle comprender las caracteristicas de la civilizacién ip
dustrial, que tiemen su origen en los descubrimientos cienti

ficos;

- mostrar la relacidn entre la Ciencia y los problemas que in-
teresan al hombre: la salud, la alimentacidn, la vivienda, -

etc.;

- mostrar la relacidn entre la Ciencia y los cambios sociales

de todo tipo;

-~ ensefiar cdmo la Ciencia otorga al hombre el dominio sobre el

medio}

- inculcar hdbitos de juicio a partir de una observacidn y me-

dicidn de procedencia inmediata.

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacién, op cit, 220,

(2) Ibidem.



- asimilar estas materias y desarrollar en el alumno una acti-

tud cientifica.

R estas bondades sefialadas por Reed, agregaremos que gl ==
maestro puede valerse de las prélcticas de Ciencias Naturales -
para desarrollar capacidades sensoriales, atencién observadora,
perfeccionamiento de actitudes mentales; mejorar el desenvolvi
miento del nifio en el medioc natural y en el social; y, por su-
puesto, adquirir conocimientos concretos y globales sobre las

ciencias en cuestidn.

El aprendizaje de estas ciencias involucra a la topotalidad
de la persona del aprendiz, por tanto, la planeacién de la en-
sefianza deberd tener como centro vital los intereses del nifio
y tenderd a perfeccionar, facilitar y acelerar su evolucidn; -
asi, el fin supremo de la ensefanza, no serd el que se adquie~
ran y retengan conocimienteos y datos, guiados Unicamente al PS
der de memorizacidnj sino, fundamentalmente, gue a través del
aprendizaje activo, se promueva la institucidn de una actitud

cientifica en la personalidad que se estd formando.

Para regocijo de los maestros interesados en la educacidn
cientifica de los nifios, los programas de educacidn bdsica en
México atienden a ello y, después de las (ltimas reformas edu-
cativas, naos encontramos en un periodo de educacidn puerocén--
trica y activa, gue deja la libertad al maestrc para que ejer-
za todo su profesionalismoc en pro de la realizacidén plena de -

la educacién primaria.

Al estructurar los programas se llegd a considerar como --
fin 6ptimo la utilizacidn del métode cientifico, y las herra--
mientas (manuales e intelectuales) que el hombre de ciencia ma
ne ja: observacidn, medicidn, comunicacién, prediccidn, inferen
cia, formulacién de hipétesis, interpretacidén de datos, experi

mentacidn, etc.

C. Objetivos del trabajoc an Ciencias Naturales en el nivel b&-
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sico

(1) Se considera como objetivo general de esta 4rea, que -
el alumno sea capaz de aprovechar y conservar los recursos na-
turales en beneficio de la humanidad. Este objetivo general -

incluye, a la vez, los siguientes objetivos especificos:

1. Aplicar el método cientifico en la observacidn, el and
lisis y el registro de los fendmenos naturales; en la
generalizacidén de leyes y en la formulacidn y comproba
cidn de hipdtesis, para poder llegar a2 explicarse cien

tificamente la paturaleza,

2. Realizar la experimentacidn y la evaluacidn, en forma

sistemdtica.

3. Entender a apreciar la interdependencia del hombre con
el ambiente, para preservar el equilibrio ecoldgico en

beneficio de la humanidad,

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

corporal.

Estos objetivos especificos deben irse logrando progresiva
mente, durante todes los grados de la primaria. En el progra-
ma se procura no repetir exactamente las actividades en una --
misma unidad o a lo largo de las unidades y los grados; esto -
se hace porque el mismo estd dirigido & los maestros y se deja
a su criterio y experiencia la necesidad de repetir constante=-
mente aguellas actividades gue tiendan a la formacidn de hébi-

tos y gue en consecuencia deberdn estarse practicando siempre.

La comprobacidn clara y cierta de gque se han consequido ~-
los objetivos especificos, serd la mejor forma de evaluar el -

aprendizaije de los alumnos y la eficacia de las técnicas que -

(1) ?gg ramas de Educacién Primaria, México, S. E. P., = =



emplee el maestro.

Y en forma muy general también se tiende a la consecucidn

de estos objetivos:

a)

b)

En el sector del conocimiento:

-~ Adquisicidén de nociones.

- Adquisicidn del conocimiento de las técnicas de abser

var, experimentar, comparar, reflexionar y criticar,
- Conocimiento de las mecanicas para formular hipStesis.

-~ Valoracién de las ciencias y conocimiento de las téc-

nicas que permiten dominar el medio.
En el sector de los habitos:
- Adquisicidn de un método cientifico de trabajo.

-~ Perfeccionamiento de las capacidades de observacidn e

interpretacidn.

-~ Perfeccionamiento de los sistemas motriz y sensorial

por el uso dirigido de ambos.
-~ Adguisicidén de una mayor agudeza en las percepciones.

~ Adguisicidén de hdbitos fisicos, especialmente higiéni

cos y motores.,

-~ Cultivo y perfeccionamiento de diversas capacidades:
atencién, memoria, voluntad, interés, razonamiento, -

etc.

- Satisfaccidn de la curiosidad por los fendmenos natu-
rales, estimulando en cada edad los intereses dominan

tes.



~ Consecusidn de hdbitos mentales de orden, globaliza--

T .
cion, concentracion,



Iv. EL METODO DIDACTICO

El método diddctico va de la mano con el método cientifi--
co, vy este paralelismo obedece a que el educando vive la inveg
tigacién en forma semejante al hombre cientifico que se entre-
ga a la bdsgueda de soluciones a los problemas nuevos o afie jos
del mundo conocido. Educando y cientifico se hermanan en la -
vivencia de la investigacidén y del experimento, y los pasos -~

que siguen deben ser similares.

Tirado Benedi (1) se ocupa de esta cuestidén y expone las -

siguientes caracteristicas del método en la escuela primaria:

- Ldégicas: delimitadas por la estructura racional de la --

materia de ensenanza.

- Personaldgicas: determinadas por la naturaleza psiquica

y fisioldgica del alumno.

- Econdmicas: con vistas al objetivoc gque se quiere conse--

guir.

- Axicldgicas: en furcidén de los valores que cultiva e in-

culca,

- Técnicas: segln los medios que se necesitan (material, =~

profesorado, emplazamiento, etc.)

De acuerdo con tales caracteristicas, el método de ensefian

za bédsica deberd cumplir los siguientes requisitos:
a) Ser inductivo, complementado por la deduccidn.

b) dirigirse a un fin préctico, de forma activa, experimen

tal y concreto.

(1) citado por Enciclopedia Técnica de la Educacidn, 227,



c) Adecuado al desarrollo intelectual del alumno, o psico-

céntrico.

d) Disponer de medios auxiliares, muchos de los cuales pue

den ser fabricados en la misma escuela.

A, E1 método experimental como instrumente didéctice

Bédsicamente es un método activo-inductivo., Se desarrolla
paralelamente al método cientifico correspondiente, y su fun--
cidén es, en el terreno de lo diddctico, transformar en asequi-
bles las verdades cientificas para el logro dptimo de la ense-

nanza-aprendiza je.

Tiene cardcter pragmdtico, matemitico, simbdlico, intuiti-

vo e inductivo.

Al igual que la experimentacidn cientifica, el trabajo ex-
perimental en la escuela primaria consta de las siguientes eta

pas:

a) Observacidn y experimentacidn: eleccidn del objeto de -
estudio, recogida de los datos pertinentes y andlisis -

de los mismos.,
b) Hipdtesis: la formulacién.

c) Comprobacidn experimental: verificacidn de la hipd6tesis

y formulacidn de una conclusidn.

El método experimental parte de la observacidn del objeto
o fendmeno; y a este propdsito R. Buyse cita algunas reglas -~

que, aplicadas conscientemente, optimizan la observacidn (1):

1. Limitar y concentrar la atencidén. E1 discente atravie-

sa épocas de diversa capacidad de atenciénj y por ello

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacidn, op cit, 229.




siempre conviene buscar un tiempo limite para la activi
dad, sin sobrepasarlo. Asi mismo, es preciso estimular
al alumno, ofreciéndole, segin su edad, objetos o fend-
menos que le interesen, a fin de facilitar su concentra

cién mental.

Restringir el campo de la atencidn. El nifio no puede -
observar dos cosas al mismo tiempo. Se le presentard -
un solo objets, acompafiado de una relacidn donde se in-
diguen los puntaos mds interesantes, sobre los que ha de

« &
centrar su atencion.

Adiestramiento sensorial, para obtener mayor habilidad

en la utilizacidn de un sentido determinado.

Y para mayor abundancia en este tema, citaremos lo que se

tratd como relaciones Gptimas para realizar observaciocnes y ==

experimentaciones en la XII Conferencia Internacional de la --

UNESCO:

1.

Las observaciones y experimentaciones deben ser libres,

espontdneas y guiadas por el educador.

Deben dirigirse a objetos inmediatos y de muy diferente

clase.

Deben ser preparadas de antemano por el docente, quien
conducird al alumno hacia ellas, aungue también pueden

ser ccasionales en medida muy discreta.
El asunto ird de acuerdo con los intereses infantiles.

Deben referirse a las condiciones del medio ambiente vy

aprovechar las circunstancias de cada momento.

En invierno o época de fric, pueden aprovecharse las -
horas de clase para experimentos de laboratorio ba jo

techo; para tratar de accidentes geoldgicos debideos al



aire, el agua, etc,.,: en verano, o buen tiempo, debe - =
9 b} ) ? 9

aprovecharse al méximo el contacto con la naturaleza,

6. Después de la actividad experimental, el alumno efectua
rd un trabajo de cardcter gr4fico en que conste un resu

men o recuerdo de aguella.

7. La escuela ha de suministrar las condiciones necesarias

para el desarrollo correcto de la ensefianza.

8. La tarea del discente implica upa actividad social, ya
gue la experimentacidén, realizada individual, colecti--
vamente o por equipos, se complementa mediante la discu

sidn comunitaria y la blsqueda comdn de la solucién.

Be Procedimientoc de ensefanza,

No encontramos criterio comin en los autores interesados -
en el tema de los procedimientos y los métodos de ensefianza, vy
asi, algunos llaman procedimierite a lo que otros califican co-
mo método. Optamos por quedarnos con la significacidn para el
procedimiento, de un método de aplicacidn concreta, que no ten

ga la amplia significacidén de los métodos ya citados.

Reed (1) bace tres agrupaciones de los procedimientos para

el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza;
a) Procedimientos de instruccidn verbal:

- - Desarrollo: el tema es presentado por el docente en -
forma de problema sobre el que discute con los alum--
nos a fin de solucionarlo; lo mds adecuadc es realie-
zar una experiencia en clase, sobre la que los discen
tes pregunten; el educador responde, cita experien---

cias similares y, a su vez, los interroga hasta conse

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacién, op cit, 230.
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guir la solucién. Es adecuado porque facilita la so-
cializacidén, aunque no proporciona hdbitos de estu---

dio.

- Lectura: el profesor muestra un texto, l4dmipas, dibu-
jos. El alumno toma notas. En este procedimiento no

existe cambio de preguntas y respuestas,

- Libro de texto: el alumno estudia la leccidn y se so-
mete posteriormente a una prueba sscrita de rendimiepn
to. Tanto éste como el anterior son procedimientos -

de pobres resultados.

~ Guia de estudios: recuerda la ensefianza de la inpvesti
gacidn pues pretende ensefiar al alumno a pensar sobre
un tema; rechaza la memorizacidn. Al principio se --
presta al educando toda clase de ayuda; después ha de
ser él quien plantee las preguntas adecuadas y la for
ma de encontrar la respuesta. Los primeros afios de -
ensefianza bdsica no se prestan a su empleo, ya que es
te procedimiento requiere mucha ayuda y el escolar no
estd preparado para consulta de textos, Facilita la

formacidn de hdbitos de estudio.

b) Procedimientos deexperimentacidn:

-~ Observacidn inmediata: dirigida, preparada y controla
da por el educador. £Es un procedimiento especialmen-
te adecuado a los primeros afios, porque utiliza la -=
percepcidn sensorial, otorga el hdbito de enjuiciar -
sobre objetos de observacidn directa, desarrolla una
actitud cientffica y evita el artificialismo del labo

ratorio.

Debe combinarse con la lectura y la explicacidn en --
clase; y en los cursos superiores se procurard que el

nifioc extraiga relaciones y, finalmente, formule una -



generalizacidn.

-~ Conferencias de demostracidn: el docente realiza un -
experimento en la clase, a la par que lo explica. Re-
sulta muy adecuado por su rapidez y economia, y por--
que muestra como se obtienen las conclusiones a par—-
tir de la observacién. Sin embargo, el alumno tiene

un papel mds bien pasivo.

- Trabajo individual o por equipos de laboratorio: el =
alumno realiza, siempre bajo vigilancia del docente,
experimentos segdn las instrucciones recibidas. Im--
plica una preparacién adelantada, por lo que puede -~
considerarse un procedimiento mds iddneoc en los cur=—-

sos avanzados de la ensefanza bésica,

- Medios audiovisuales: el empleo de estos recursos di-
dicticos es siempre una decisidn excelentej pero ha--
bréd de tenerss en cuenta gue se trata de complementos
de la ensefianza, es decir, de medios que por si solos

no pueden desarrollar aguélla.
c) Procedimientos de lectura:

Consiste en la seleccidén de textos que se entregard a -
los alumnos para su lectura. E1l docente debe llevar a

cabo una explicacidn previa del contenido, el planteo -
del problema que se trata de solucionar y la explica---
cion de los puntos principales que deben entender los -
alumnos. Después el profesor debe preguntar sobre aque
llo que se ha leido, y el alumno ha de realizar resdme-

nes graficos.

Sin restar mérito didédctico a los procedimientos sefialados
por Reed, sostenemos que para que las Ciencias Naturales ten—-

gan el valor formativo que les corresponde (no solamente infor



mativo), se debe pensar casi exclusivamente en el uso de la ob
servacidn y de la experimentacidn, basando este criterio en =--
que los educandos del nivel mencionado tienen intereses concre
tos, y son poco capaces de elucubraciones tedricas y abstrace—-~

ciones,

Segin William A, Kelly (1), "mediante la observacidn se ha
ce un llamado al mundo exterior que es captado a través de los
sentidos, especialmente la vista y el ofde. Se hace la bﬁsqug
da fuera del propio yo, y se recurre a la experiencia de los -

demds".

C. Caracteristicas de la experimentacién.

Se ha definido la experimentacidn como una observacidn pro

vocada,

Como valores especiales del usoc de la experimentacidn die--

dédctica, se sefialan que:

Contribuye a hacer la ensefianza mds interesante,

~ Permite rectificar y fijar en la mente del nific los con-

ceptos aprendidos.,

- Desarrolla en el sujeto técnicas de manualizacidn, ya --
que la mayor parte de las expresiones van acompanadas =--

del manejo de instrumentos.

- Ayuda a combatir la ensefianza libresca y memorista,

El maestro deberd planear la presentacidn de los experimen
tos de forma que planteen preguntas que los alumnos deban res=
ponder, una vez gue hallan llegado a descubrir la verdad por -

si solos, sin descuidar la guia y auxilio del propio maestro,

(1) Enciclopedia Técnica de la Educacidn, op cit, 231,



quien deberd ejercerlos sin convertirse en el principal ejecu-

tor de la préctica,

Asi mismo, al presentar la actividad, deberd realizar tan-
tas explicaciocnes como sean suficientes para que la finalidad

del experimento sea clara Y precisa para los alumnos,

D. Etapas de la Experimentacidn.

El desarrollc de un experimento exige que se parta de la -
observacidn del fendmeno para finalizar con la teorfa o concly
siones. Creemos que no debe darse la teoria antes de la reali
zacién del experimento, puesto que la finalidad de é&ste es que
el desarrollo de la actividad sea el que produzca la asimila-—-

cién de la teorfa.

Al desarrollar un experimento, se contemplardn las siguien

tes etapas:

1« Introduccidn,

Etapa esencialmente preparatoria, pues se trata de moti
var al alumno para que fije su atencidn en todos aque~-~
llos objetos y fendmenos que guardan relacidn con el ex

perimento que desea desarrollar,
2. Recopilacidn.

La reunidn de materiales y datos que puedan ser Gtiles

para el experimento.
3. Realizacidn.

Ejecucidn cuidadosa del experimento.
4. Conclusiones.

Formulacidn de definiciones o conclusiones,



5. Aplicacidn.

Algunos resultados obtenidos en los experimentos pueden
aplicarse a objetos y fendmenos de la vida cotidiana., -
Mediante esta etapa se crean en los alumnos h3bitos que
permiten transferir a otros campos los resultados obte-

nidos.

Insistimos en el procedimiento de la experimentacidn por--
que contrarresta la pasividad del alumno, y relega a un grado
inferior la verborrea del maestro que puede convertir al dis--
cente en un simple auditor estéril. Nose anula el valor de la
demostracidén del maestro, siempre gue se siga formalmente el -
método ldgico de induccidn en el trabajo, y sean los educandos
quienes expresen las observaciones, que a veces deberdn ser --

provocadas por el docente,

Para conseguir la participacidén de los alumnos en la préc-
tica, el maestro deberd tomar el riesgo de dar autcnomia a su
clase, para que cada alumno trabaje segln su propio ritmo, ca-
pacidad y motivacidn, sin permitir que se lleque a agobiar en
la préctica del experimente. Asi mismo deberd buscar suficien
tes impulsos motivantes, para que todos las alumnos, sin excep
cidén, trabajen en las experiencias, Deberd dirigirlos para --
que no se aparten del objetivo propuesto, y hacerles compren--
der con su actitud, que siempre valdréd més experimentar y lle-

gar al fracaso, que no experimentar,

Un riesgo de la experimentacidn en la escuela primaria, es
que los conceptos obtenidos se quedan en un conocimiento CON==
creto, en vez de generalizarse, globalizarse, pasos necesarios

para la transferencia.



V., CAPTACION DE LAS CONTRIBUCIONES DE LOS ALUMNOS

«..L0s maestros dificilmente prestan atencidn a las ==
contribuciones de los alumnosj; sdlo un 3 al 9 por ciep
to de las manifestaciones del maestro en clase, son ==
reacciones a esos aportes., Si por afadidura tenemos -
en cuenta que gran parte de sus reacciones son negati-
vas, usted se dard cuenta de cudn pocas veces los maes
tros alientan a los alumnos con su atencidn (1). -

La politica de comunicacidn que cada maestro logre implan-
tar en su aula, encausard las corrientes de optimisma, entu---
siasmo, impulso hacia el logro de los fines educativos, y de--
terminaréd el grado en que los alumnos expresen los logros y ng
cesidades de nuevcs aprendizajes, Del modo y de la frecuencia
con que el maestro acoge aportaciones de los alumnos, depende
el éxito al llevarlos por los ceminos diddcticos. Este Fenémg
no no es de dificil comprensidn, si nos imaginamos a nosotros
mismos trabajando en un equipo, en el que nadie valore justa-=-
mente nuestras opiniones y a nadie interese escuhar nuestros -
criterios; el efecto que esto surtiria sobre nuestro estado de
dnimo trasladémoslo al alumno que no encuentra en su maestro -
una actitud positiva hacia sus logros, contribuciones, dudas,
desalientos; y siendo los nifios mayormente sensibles a los es-
tados animicos de los adultos, se ven impresionados hasta con
las actitudes tdcitas de excepticismo o d4nimo negative del - -

maestro,

Las expectativas del maestro, tanto las positivas como las
negativas, a menudo son confirmadas por los alumnos; llegan a
convertirse en metas del hacer. Asi, quienes se sienten esti-
mulados, sienten también que su maestro espera de ellos resul-
tados satisfactorios y se ven urgidos por la necesidad del lo-

gro de éxito en la actividad. Se estédn sintiendo impulsados =

(1) BECKER, G. E. et al, op cit, 70.



porque el maestro les dedica tiempo, los estimula a que expre-

sen sus dudas y les elogia fécilmente cualguier acierto.

En contraposicidn, los alumnos de comportamiento malo o dé
bil, sienten que su maestro los censura con frecuencia; no - -
reacciona a sus aportes, y muy poco los observa y menos adn ==
les inquieré; los aleja de su marco de atencidén, gquedando rele
gados a lugares fisicos y afectivos nada prominentes. Para es-
tos nifics no tendrdn vigor las exigencias del grupo: se compor

tardn como alumnos desahuciados.

Las interacciones alumno-maestro son vitales en el ambien-
te escolar, y los maestros deberdn ser parcos en el usoc plbli-
co de alabanzas, mofas, elogios, frases vengativas, muecas de
asentimiento o disentimiento. Sin embarge, no peodemos juzgar
demasiado duramente a los maestros, pues obedecen a las mismas
leyes gque sus alumnos; ellos se sienten premiados con la actua
cién de sus alumnos exitosos, y los aportes de éstcs, por de--
méds estimulantes, facilitan el trabajo didéctico, y condicio~-
nan el comportamiento del maestro hacia ellos; mientras que --
los alumnos dificiles constituyen siempre un problema. Adn --
asi, insistimos en que no sea el maestro quien equivoque a és-
tos, y si que busqgue tornar en positivos los contactos que ha-

yan.

Estando los alumnocs "débiles" més necesitados de reaccio~-
nes positivas, el maestro haré& un esfuerzo especial en el sen-
tido de alentar, y aumentar en cantidad y calidad la comunica=-
cién, para que en la misma medida se incremente la motivacidn
para estos alumnos, y que ellos eleven su nivel de aspiracidn,
se pongan metas méas altas, disminuyan su miedo y adquieran un

autoconcepto positivo.

"Una comunicacién verbal, positiva, consecuente o aprobato
ria con los alumnos crea en ellos una mejor disposicién a adap

tarse a los deseos e indicaciones del maestro, que una comuni-



cacidn negativa, general y disconforme" (1).

Los refuerzos positivos deben ser un medio eficiente de ~--
tratar a los alumnos, eliminando en ellos la resistencia a la
accidén del maestro y, percibida con agrado la actitud compren-
siva, se resuelvan satisfactoriamente las situaciones propias
del trabajo de ensefianza-aprendizaje. Al enunciar los refuer-
zos positivos no necesariamente significamos recompensas, sing
una auténtica actitud de adulto educador que con justicia comu
nica al alumno (en términos que no provoquen rechazo) la cali-
ficacidn de acertado, acertado s6lo en parte o equivocado para
la aportacién que éste elabord. Pero en cualquier caso, la co
municacidn debe ser alentadora, con optimismo que provoque que
el alumno siga dispuesto a participar en el trabajo; y, sobre
todo, compartidora, es decir, anulando el trato pedante o arrg
gante y logrando que el alumno sienta que es considerado y tra

tado en todo su valor de persona.

Una premisa necesaria que conviene establecer para recibir
los aportes de los alumnos de modo que resulte una actitud po-

sitiva frente al grupo, es el "escuchar activamente".
po,

Saber escuchar es una de las habilidades diddcticas --
fundamentales, Este enunciado parecerd trivial a pri-
mera vista, pero mirando mds de cerca comprobamos gue
un verdadero escucha es sobremanera complejo y dificil.
En la conversacidén, a menudo estamos tan ocupados en -
nuestros propios pensamientos, en lo que gueremos de--
cir, gque casi perdemos de vista al interlocutor. Sdlo
?sgeramos nuestra entrada para poder hablar nosotros.-
2).

Tarea muy inteligente para el maestro es el saber distin--
guir entre los contenidos cognoscitivos y los afectivos, es de

cir, percibir los sentimientos y las actitudes ocultas en las

(1) PETERS, citado por Becker G. E., op cit, 74.

(2) BECKER, G. E., op cit, 74,



manifestaciones de los alumnos. Deberd tomar en cuenta el gra
do de motivacidn para reforzarla en los alumnos débiles y des-

confiados, conduciéndolos hacia el optimismo.



VI, EXPERIMENTOS PROPUESTOS

USA AIRE PARRA DAR VUELTAS A UNA VELETA,

Referencia: 692 grado, "Las méquinas", leccidn XI.

Esto es lo gue necesitas:
1. Un pedazo cuadrado de papel de 12 cm. por lado.
2. Una regla, tijeras y un alfiler.,

3. Un 14piz con borrador.

Esto es lo gque debes hacer:

1. Traza una linea de cada esquina del cuadrado a la
esquina opuesta (se llaman diagonales).

2, Ahora traza un cuadradito de 2.5 cm. de lado en -
el centro de tu cuadrado grande. Mira el dibujo.

3. Corta iniciando en cada esquina y siguiendo la dia
gonal hasta el cuadradito del centro. En el cua~
dradito no debes cortar.

4, Pon ndmeros en las esquinas gomo ves en el dibujo.

5. Coge la esguina nim. 1 y sujétala al centro sin -
plegar el papel.




Coge la esquina ndm. 2 y sujétala al centro enci-
ma de la esquina ndm 1, Haz lo mismo con las es-

guinas 3 y 4.

Sujeta las 4 esquinas en el centro con un alfiler.
Clava el alfiler en el borrador del lépiz.

Rhora sopla sobre la veleta y hazla girar.



INFLA UN GLOBO CON CALOR.

Referencia a: 492 grado, "E1l calor", leccidn IV.

Esto es lo que necesitas:

1. Una parrilla eléctrica o de gas.
2. Upa cacerola.
3. Una botella vacia,

4. Un globe.

Esto es lo que debes hacer:

1. Pon el globo en la boca
de la botella.

2. Pon la botella en'la ca-
cerola vacia,

3. Pon dos tazas de agua en
la caceronla.

4. Enciende la parrilla has
ta que el agua hierva,

5. Apaga la parrilla.

(Con qué se infla el globo?




EXTINGUIR UN INCENDIO,

Referencia: 49 grado, "Cambios fisicos y Cambios quimicos",
Leccidn X.

Esto es lo que necesitas:

1. Vipagre.

2. Bicarbonato de sodio.

3, Una taza de medir.

4, Upa vela de 4 cm. de longitud.

S. Fdsforos.

Esto es lo que debes hacer:

1. Enciende la vela y colécala en el centro del platoj
cuida que quede pegada con cera derretida,

2. Vierte 1/2 taza de agua en el plato.

3, Agrega 1/2 taza de vinagra.

4, Enciende la vela.

S, Agrega dos cucharadas de bicarbonato de sodio al -

contenido del plato y agita ligeramente con la cu-
chara,

65939
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EL CALOR VIAJA POR UN ALAMBRE.

Referencia: 492 grado, "El calor", leccidn IV.
Esto es lo que necesitas:
1. Un alambre recto de 40 cm. de longitud,
2, Upa vela,
3. B8 clips.

4. hilo delgado.

Esto es lo gque vas a hacer:

1. Amarra a cada clip un

cabito de hilo de 10
Cm.
N\

2. Coloca los extremos - A

de los hilos sobre el

alambre, espaciando a

4 cm,.
3. Gotea cera para que -

cada hilo guede pega-

do al alambre.

b

4, Coloca un extremo del
alambre en la llama -
de la vela, cogienda
el otro extremo con -
un trapo o papel.

¢{Puedes explicar lo que -
sucede?.




TUS MOVIMIENTOS PUEDEN PRODUCIR ELECTRICIDAD.

Referencias: 3er. grado, "lLa electricidad", leccidn XV.

42 grado, "lLa energia", leccidn XII.
58 grado, "Las fuerzas", leccidn XI.

Esto es 1o que necesitas.,

1« Una hoja de papel de chipna o papel cebolla,

2. Tijeras. |

3. Un plato grande.

4. Un pedazo de vidrio que tape bien el plato.

5. Un trapo de seda o nylon.

Esto es lo que debes hacer:

Corta el papel en pe-
dazos chicos y ponlos
en el plato,

Cubre el plato con el
vidrio.

Frota el vidrio con =
la seda o nylon tan =~
répido como puedas.

Mira cdmo bailan los
papelitos.

lQué sefiales de energia estds viendo?

;Qué tipo de energia es?



FABRICA UN XILOFONO.

Referencia: 3er. grado, "Cdmo viaja el sonido", leccidn
XIII,

49 grado, ";Cémo oimos?", leccidn III.

Esto es lo gque necesitas:

17« Una tira de madera de 7 pies de largo, por 1" de
ancho, por 3/4" de grueso. (Las comillas signi-
fican pulgadas).

2, Otras dos tiras de madera de 1 1/2 pies de largo,
por 1 1/2" de ancho, por 5/8" de grueso.

3. Un fieltro (o material similar que sea resisti--
ble y aislante) de 60 cm. de largo y 4 cm. de --
ancho.

4., Tijeras, serrucho, martillo, taladro y regla.
5. 16 clavos de 1 1/2".
6. Dos palitaos del grueso de un 1lépiz.

7. Dos gomas de borrar del mismo tamafo.

Esto es lo gue debes hacer:

1. Corta la tira larga de madera en B trozos de las
siguientes medidas: 8", 9 1/8", 9 3/8", 10 1/4",
10 7/8", 11 1/4", 11 7/8" y 12 1/4",

2. Mira el dibujo. Te indica cdémo debes celocar --
los trozos que cortaste sobre las tiras de 1 1/2
pies. Los puntos indican ddnde debes perforar.

3. Marca los puntos donde vas a perforar; a 1 1/2"
del extremo de cada barra y a 1/2" de cada lado,
Vas a perforar solamente las barras, no las tiras
Cuida que los agujeros sean suficientemente - ==
grandes para que entren los clavos con facilidad
y flojamente. Haz los agujeros.

4, Corta la tira de fieltro en 16 trocitos.



Ahora traza una linea a lo largo y por el cen-
tro de cada tira de madersa.

Coloca las barras sobre las dos tiras ep el --
orden gque se ve, en el dibujo. Aseglrate que
puedas ver la linea del medio de las tiras a -
través de cada aqujero.

Mete un trocito de fieltro debajo de cada ba--

rra donde estd el agujero. El fieltroc debe -
quedar entre la barra y la tira,
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8. Ahora mete los clavos por los agujeros, perfo-
rando al fieltro. Cercidrate de que la punta
del clavo perfore la linea que va a lo largo -
de cada tira,

Clava con el martillo. No metas todo el clavo;
cada clavo debe sobresalir 1/4" por encima de
la madera para que las 8 barras queden flojas,

9 Coloca las gomas de borrar en las puntas dg ~=
los palos. Estos palos con gomas en las punss
tas son los martillos para tocar tu xiléforno.

aﬁﬁhde golpeas para obtener los sonidos altos y --
dénde para los graves?.



DEMOSTRACION DEL CICLD DE LA LLUVIA.

Referencias: 49 grado, "Cambios fisicos y Cambios quimi-

cos"y leccidn X.

49 grado, "El cicle del agua", leccidn XVI.

Esto es lo que necesitas:

1.

6.

Una caja con plantas, simulando un sembradio.
Una bande ja metdlica.

Hielo en cubitos.

Una tetera de pico largo o un matraz baldn con
tapén y tube de vidrio largo en dngulo recto. -

(Ver el dibujo).

Una fuente de calor (parrilla eléctrica, meche-
ro, estufa, etc.).

Un soporte para la tetera o matréz.

Este debes hacer:

1.~ Coloca sobre la mesa

la caja con tus plan
tas y arriba de ella,
sostenida a unos 40 -
cm, la charcla con -
suficiente hielo.

Pon la tetera o baldn
sobre la fuente de ca
lor hasta gue haya --
ebullicidn.

Cuando salga vapor, -
regula el calor hasta
que sea poco el vapor
gque alcance a salir,

El vapor deberd pasar
cerca del fondo de la
bande ja, pero sin gol
pear directamente ahi.



En pequefia escala has reproducido el ciclo de la -
lluvia, La tierra, como fuente de agua, estd represen-
tada por el balén o tetera. El agua se evapora y as—--
ciende hasta la bandeja que representa las capas eleva-
das de la atmdsfera que cubre la tierra, enfriadas por
expansidn., La humedad se condensa sobre la bande ja, -~
precipitdndose en forma de lluvia sobre el sembrado.



LA LUZ AFECTA A LOS TALLOS.

Referencia: 3er. grado, ";Qué necesitan las plantas ver-
. - » #
des para vivir?", leccion VIII,

Esto es lo gue necesitas:
1« Una caja de zapatos.
2. Dos cartoncitos de 15 cm.
3.
zapatos.,
4, Upa papa ya germinada,

por lada.

Una maceta que quepa holgadamente en la caja de

Esto debes hacer:

1.

Pega los cartancitos
dento de la caja a -
manera de tabiqgues,
como lo muestra el -
dibujo.

Haz un agujero de 3
cm. de didmetro en -
una de las caras més
pequenas de la caja.

Coloca dentro de 1la
caja la maceta con -
tierra gue contenga
la papa germinada; -
colocala en el extre
mo de la caja opues-
to al lado que esté
perforado.

Cada dos dias humede
ce la tierra de la -~
maceta y fijate cdmo
crecen los tallos.

(,Qué explicacidn das al crecimiento especial de
estos tallos?.



FORMACION DE UNA NUBE EN EL INTERIOR DE UNA BOTELLA,

Referencia: 42 grado, "El ciclo del agua", leccidn XVI.

Esto es lo que necesitas:

Una botella grande de vidrio grueso.

Un tapdn de hule para la botella, con perfora-
cidn.

Un tubo de vidrio de 10 cm. de largo, que en--
tre ajustadamente por el agujero del tapdn.

Una bomba para inflar neumdticos.
Un gis.

Una manguera que conecte la bomba con el tubo
de vidrio.

£sto es 1o que debes hacer:

1o

2.

Pon agua caliente en el interior de la botella
hasta una altura de 3 cm. aproximadamente.

Dispersa un poco de polvo de gis en el aire --
del interior de la botella.

Conecta la bomba de forma que se pueda meter -
aire a la botella creando presidn.

Sujeta el tapdn y pide a alguien que bombee ai
re a la botella,

Deja gue salte el tapdn cuando haya bastante -
aire comprimido,

Observa gue la expansidn repentina del aire cred -

una pérdida de temperatura, que favorecid que el vapor

se condensara.

Ahora explica td cémo se forman las nubes en la —-
naturaleza,



ATRAPAR CALOR DEL soOL.

Referencias: 42 grado, "E1 calor", leccidn IV.
42 grado, "Cambios fisicos y Cambios quimicos",
leccidn X.

52 grado, "Los colores"™, leccidn XVI.
Este experimento se hard en un dia muy soleado.
Esto es lo que necesitas:

1. Cubos de hielo.
2, Upa franela blanca y una negra.

3. Dos platos.

Esto es lo gue debes hacer:

1. En un lugar muy soleado coloca los dos platos que con-
tengan igual ndmeroc de cubos de hielao.

2, Cubre un plato con la frapela blanca y el otro con 1la
franela negra.

3. En perioc¢ns de un minuto revisa los cubos, para compro
bar en cual plato se absorbe més calor de sol que hace
que se derrita el hielao,

- jA ver cuales cubitos de hielo se derriten mds pronto! -



LAS PLANTAS PRODUCEN OXIGENO.

Referencia: 3er. grado, "Qué necesitan las plantas ver-
des para vivir?

Esto es lo gue necesitas:
1. Una planta acudtica chica.

2.,- Un recipiente de vidrio transparente de boca -
ancha,

3., Un embudo de vidrio.
4, Un tubo de ensayo. B
Esto debes hacer: F?
1. lLena el recipiente de

agua hasta sus 3/4 par-
tes.

2, Coloca la planta sn el
fondo y cldbrela con el

embudo invertido. Con- N A
viene que previamente - B o L
pegues 4 pelotas de plas ?:;%{gf R
tilina al borde del em- A e N

budo para permitir la =
libre circulacidn de --~
agua, guedando el embu-
do levantado sobre el -
fondo del recipiente,

3. Llena el tubo de ensayo con agua y tapdndolo con
el dedo o la mano, introddcelo invertido en el -~
agua, evitando que le entre aire. Debe quedar -
encajado en el cuello del embudo.

4., Coloca todo el aparato en el sol y con el tiempo
observards burbujas de un gas que se iré deposi-
tando en el embudo desplazando agua.

5. Si llenas el tubo con ese gas e introduces una -
pajita recién apagada (con la punta aln roja) —-
verds que se enciende,

El gas obtenido es oxigeno, y la funcidn vegetal que
la produce se llama "fotosintesis".



-3

Se formd un gas gue se llama Co,.

(Qué efecto produjo este gas?

;e ddénde se formdé este gas?



UN NIDO PARA OBSERVAR EL COMPORTAMIENTO DE
LOMBRICES DE TIERRA.

Referencia: 3er. grado, "Los seres vives y el medio am-
biente", leccidn IX.

Esto es 1o que necesitas;:

1.

Una caja de madera de 30 x 30 x 15 cm. o cual-
quiera que tenga medidas aproximadas a estas.

Un vidrio del tamano
des de la caja.

de uno de los lados gran-

Diferentes tipos de tierra: arena, humus, etc.

Hojas de lechuga, zanahoria y de otras verdu--

ras.

Algunas lombrices de
de los jardines,

Estoc dehes hacer:

1.

Reemplaza uno de 1los
costados de la caja
por un vidrio,

Llepna la caja, casi
hasta arriba, con =~
capas de: arena A, =
tierra B, humus C, -
apisonando cada capa
antes de extender la
siguiente.

Pon sobre la dltima
capa las hojas de --
verduras y luego co-
loca las lombrices.

Mantén siempre un --
poco himedo y obser-
va el comportamiento
de las lombrices,

tierra., Se pueden sacar




LA FUERZA VIVA Y EL MOVIMIENTO.

Referencia: 492 grado, "La energia", leccidn XII.

52 grado, "Las fuerzas", leccidn XI.

Esto es 1o que necesitas:
1. Un broche para ropa.
2. Hilo delgado.

3. 2 lapices iguales.

4, Cerillos,

Esto debes hacer:

1. Ata con el hilo lps ex-
tremos largos del bro--
che para que permanezca
abierto.

2. Coloca el broche asi --
abierto en el centro de
una mesa larga.

3. Apoya un l8piz a cada -
lado del broche (obser-~
va el dibujo).

4. Quema el hilo que mantie
ne abierto el broche.

¢Cudl 14piz llegd méds lejos?

Repite el experimento con canicas u otros objetos.



DERRAMANDO LUZ,

Referencias 3er. grado, "El camino de la luz",
leccidn X1V,
Esto es lo que necesitas:
1. Una lampara de mano.
2, Un bote de lémina.
3. Un tapdn de corcho o hule.

4, Un recipiente.

Esto debes hacer:

1. Perfora un agujero en el
bote, cercanoc al fondo.

2. Pon el tapén en el aguje-
ro gue perforaste.

3. Llena el bote con agua --
hasta las 3/4 partes.

4, Enciende la linterna de -
forma que toda la luz dé
en el agua del bote.

5. Quita el tapdn y permite
que el agua caiga, reco--
giéndola unos 30 cm. més
abajo con el otro recipien
te.

ila luz parece derramarse con el agua!
Lo que ocurre se debe a que los rayos luminosos se re-

fle jan hacia todas direcciones dentro del chorro de agua en

su trayectoria hacia el otro recipiente.



NIDO ARTIFICIAL PARAR HORMIGAS.

Referencia: 3er. grado, "Los seres vivos y el medio am-
biente", leccidn IX.
Esto es lo que necesitas:

1. 3 piezas de madera de 30 cm. y seccidn cuadra-
da de 1.5 cm.

2, Una base de madera de 20 x 40 cm.

3. 2 vidrios de 30 cm. de lado.

4., 2 bandas elésticas.

5., Una tapa de madera como la muestra el dibujo.

6. Hormigas negras o rojas de las que anidan deba-
jo de las piedras chatas en lugares hdmedas.,




Esto debes hacer:

1.

Zre

Clava las 3 piezas de madera en forma de "U" so-
bre la base,

Taladra un agujero en uno de los lados, cercano
a la tapa. Cierra este agujero con algodén o =--
hule.

Termipa el formicario (nido de hormigas) colecan
do los vidrios gque se fijan con las bandas de hu
le.

Llena el formicario con tierra que tomes del lu-
gar donde habitan las hormigas.

Termina de llenar con arena. Golpea un poco pa-
ra que el relleno se asiente hasta el nivel del
agu jero.

En el hormiguero que hayas elegido busca la rei-
na, gue se distingue por ser de tamafio mayor y -
de forma un poco diferente al resto de las hormi
gas. Coloca la reina dentro del nido que fabri-
caste sin dafarla. (Coloca alqunas de las hormie-
gas COmunes.

Vierte un poco de miel en las paredes interiores
de los vidrios para gue sirva de alimento. Hume
dece diariamente con unas gotas de agua.

Como les molesta la luz diurna, mantén el nido -
cubierto. Podréds observar la actividad de las =
hormigas con luz artificial que no las molesta.

Una vez que la reina haya anidado ya puedes gquitar -

el tapdn y las hormigas entrardn y saldrdn libremente to-

do el afio. Observa los hechos interesantes, como la pos=

tura de los huevos, la comunicacién que consiste en gol-~

pes con las antenas. S5i introduces hormigas de otro hor-

miguero, o arafias o pulgones, podréds observar sucesos in-

teresantes.



UTI, CONCLUSIONES

Mds que conclusidn, es una repeticidn el aseverar que la =
educacidn necesita ser préctica y coherente con los objetivos
generales de los programas, sin ser libresca, memoristica, dog
midtica ni tediosa. Precisamente es el tedio el pozo profundo
del gue queremos librar a nuestros alumnos, haciendo que sean
sus vivencias, y no las de los maestros ni las de los autores

de textos, las que establezcan oportunidades de aprendizaje.

El profesor comprometido en la dindmica de Ciencias Natura
les parte, para su desarrollo, del andlisis del método cienti-
fico, y es la aplicacidn adecuada de éste mds importante que -~
los conceptos mismos de aprendizaje, ya que en el nivel ele---
mental gueremos que el nino, més que conceptualizar, aprenda a

investigar.

Quien adquiera dominio de los contenidos programdticos y -
habilidad en el manejo del método cientifico, creard la habili
dad suficiente para ser constante en la ensefanza prdctica, --
sin llegar al exceso de hacer laboratorio sélo por hacerloj im
porta por esto, que la dosificacidn de las précticas sea cohe-

rente con el avance del programa.

El nifio que sienta la libertad de realizar una préctica de
laboratorio sin la intervencidn necesaria del maestro, mds que
para supervisar les resultados, conjuntamente con ir aprendien
do una metodologia de investigacidn, sc hace capaz de disefiar
o redisefiar él mismo experimentos que lo estimulan a aplicar -
esa metodologia de andlisis e investigacidn; aprende a deducir

con facilidad y a obtener inferencias.

Por asentado gueda gue en las escuelas primarias se necesi

tan los laboratorios. ©[s tarea de lns Directores coordinar --



las actividades tendientes a equipar salones con 1los instru--
mentos y reactivos indispensables., Interesar en esto a las -
asociaciones de padres puede ser el me jor camino ya que ellos
entienden mds de las viuencias prdcticas que sus hijos les co
mentan, que de las horas de inmensa aridez que el maestro de-
dique a explicaciones, sin que el alumnc logre un minimo de -
aprendizaje real. Ellos y nosotros entendemos que en la medi
da en gue hagamos las Ciencias Naturales prdcticas y partici-
pativas de los alumnos, lograremos armonizar los objetivos de
conocimiento y habilidad vy hacer placentera la experiencia —-

del paso por la escuela primaria.
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