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PROPOSITOS

Salir de aquello que ha perdido movimiento cumpliéndose,

mantenerse abierto, descansar el ser, no estar avido,
pero estar atento.
Cantarle al fuego en su chispa y en su ceniza, en su luz
Y en su iry venir de horas.

Estar atento pues uno no sabe por dénde va a brotar
la aparicion y en la redonda claridad de una mirada
va acomprenderse el sol.

Dejar entrar y salir lo vivo del pensamiento y el deseo libremente
no contar en progresion numérica lo creado
sino de uno en uno al infinito.

Creer enti,
ayudar a vivir lo que ha nacido;
cantar lo vivo interminablemente en su sustancia
en su espacio y en su nombre.

Sentir los soles gigantescos y las algas unicelulares
como estrellas de una alegria suprema
y amar el vasto universo que va
desde este arbol espléndido
al mas grande de los astros.

Amar la creacion haciéndose en ti, en mi, en nosotros
Inefablemente, generosamente.

Saber que nuestra pequefiez fisica ha sido compensada por los ojos
que pueden pasearse por los espacios proximos

y lejanos del infinito en un solazarse sin fin por la obra creada.
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INTRODUCCION

El presente documento recepcional pretende, a partir de la caracterizacion de las
practicas vigentes de los procesos de ensefanzay aprendizaje de las Ciencias

Naturales; hacer un analisis critico de la manera de ensenar ciencias, a fin de:

Evidenciar en qué medida esta forma de ensefanza - aprendizaje, ha sido
una de las causas que han generado la situacion actual que se caracteriza,

entre otros factores porque muestra :
e Bajo rendimiento en las asignaturas relacionadas con las ciencias.
¢ Desarrollo limitado de la formacién cientifica desde la educacion basica.

¢ Debilidades del Sistema Educativo Nacional en el disefio curricular para la

formacién del magisterio en esta area.

e Carencias metodolégicas y en el contenido tedrico que imparte el docente
de educacion basica generadas por el tipo de formacién que padecieron y

por la deficiente actualizacion.

e Enfoque propedéutico de la ensefianza de las ciencias naturales en la

educacion basica implicito en los materiales de apoyo y el disefio curricular.

e Carencia de investigacion y reflexion sistematica del docente sobre su

practica.
¢ Niveles educativos desarticulados curricularmente.

Asimismo hacer patente la importancia que tiene la forma de ensefiar y
aprender Ciencias Naturales en la escuela primaria y establecer Ila
prioridad, relevancia e impacto que una educacion cientifica eficiente, eficaz y
de calidad, representaria para el progreso social y el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de nuestro pais.

Para exponer como una alternativa viable o propuesta de intervencion:

1.-Al Método de aproximacién critico-vivencial para la ensefianza de las

Ciencias Naturales en la escuela primaria ,que coloca a la reflexion y analisis



de los maestros hacia su propia practica en el centro de la resignificacion

pedagogica y de esta propuesta

2.- A la estrategia docencia asistida. Como propuesta innovadora del trabajo

colaborativo con auxilio inmediato entre pares.

3.- Al cuaderno de trabajo experimental para asegurar que el enfoque para
la formacion cientifica basica que actualmente esta implicito en los libros para el
alumno y docente de la SEP. (Plan y programas 2011) sea factible. Apoyando la
aproximacién paulatina y clarificacion de preconceptos y conocimientos previos
del alumno como punto de partida de la ensefianza. Y al conocimiento acerca del
desarrollo del nifio y su aprendizaje escolar como considerando fundamental. Asi
como a la forma en que el nifio construye las representaciones en los diversos y
paulatinos acercamientos, mismos que evidencian su capacidad de asimilacion

aun desde etapas tempranas.

El desarrollo del trabajo es basicamente una investigacién documental, basado en

referentes de:

Nivel tedrico: Orientado por elementos generales de la teoria dialéctico —materialista,
considerada como la doctrina del desarrollo en su forma mas completa, que sostiene
la relatividad del pensamiento y del conocimiento humanos, que nos da un reflejo de la

materia en constante desarrollo y del conocimiento en constante evolucion.

= Nivel psicopedagogico: Citaré algunos referentes de la teoria psicogenética y del
constructivismo que los pensadores de esta escuela principalmente J. Piaget, H.
Wallon y Vigotsky utilizan para explicar y sustentar el camino epistemoldgico o de
aproximacioén al conocimiento por parte de los sujetos de aprendizaje y que tienen
que ver con esta propuesta en particular.

= Nivel critico-propositivo: Este nivel se constituye con la propuesta que hacemos del
método de aproximacion vivencial, asi como el programa de docencia asistida. Y
se concreta con el cuaderno guia de trabajo que reune sugerencias que permitirian
promover las actitudes intuitivas de los educandos hacia las nociones cientificas en

apoyo a los libros de texto.



En el primer capitulo de este trabajo haré referencia a la vision filoséfica que

permitira explicarnos el fendbmeno que estudiamos, este marco esta constituido por los
principios y las concepciones de la filosofia dialéctico — materialista y en
especial de la dialéctica de la naturaleza, que sostienen la visién y concepcion
de hombre - sociedad y educaciéon acordes con el planteamiento que aqui
manifiesto. Partiendo de los conceptos de naturaleza en Marx y Engels. De como
conocemos la naturaleza y algunos de los procedimientos de la ciencia, asi como un

panorama del desarrollo histérico de las concepciones de la ciencia.

Contextualizaremos este trabajo en la relacién hombre -naturaleza que explica y
da sentido al quehacer cientifico; al conocimiento de la naturaleza y a su
ensefianza —aprendizaje asi como a las implicaciones y problemas derivados de esta
relacion tales como la explotacion irracional de recursos naturales, la contaminacion, el

problema ambiental en su conjunto y el impacto que sobre el hombre, éste tiene.

Una vez establecida la relacion hombre-naturaleza, ciencia -naturaleza, ciencia
educacion continuaremos bajo esta perspectiva, fundamentando el marco
psicopedagédgico en el segundo capitulo donde se revisan algunos referentes de
Piaget, H. Wallon y Vigotsky entre otros que, congruentes con el marco filoséfico
social, hacen referencia al desarrollo del nifio y a sus formas de apropiacion del

conocimiento .

En el tercer capitulo, se desarrollara el marco critico -referencial que consiste
fundamentalmente en el analisis de la propuesta educativa vigente del Sistema
Educativo Nacional, particularmente de las practicas de ensefianza para la adquisicion
del conocimiento de las Ciencias Naturales en la escuela primaria. Asi entonces,
analizamos la vision de la Secretaria de Educacion Publica que habla de la falta de
maduracion cognitiva del nifio como un obstaculo que le impide construir estructuras
abstractas de manera eficiente a temprana edad, para plantear la de esta propuesta
que comparte la idea de que “todo tema se puede ensenar y construir en el nifio sin

sacrificar formalidad sélo es cuestién de desarrollar una estrategia adecuada” .



'Novak En esta concepcién, sostenemos y adjudicamos a otros fendmenos

tales como los metodoldgicos, los de la formacién y desempefio del docente en su
practica de ensefanza , los recursos ,secuencias, situaciones o proyectos didacticos
empleados la posibilidad de desarrollar las competencias cientificas basicas

cabalmente .

A partir de la descripcion de la situacién que guarda la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias Naturales en la educacion basica, especialmente en la escuela primaria,
hacemos una critica de la forma de ensefiar ciencias, asi como a la falta de
preparacion y actualizacion real que en este rubro manifiesta el magisterio y
analizamos también la “insuficiente” formacion que se da en este aspecto a los
estudiantes normalistas, la carencia de una infraestructura adecuada en las escuelas,
para propiciar una diferente forma de aprenderlas asi como algunas de las

deficiencias que el Sistema Educativo Nacional tiene en este importante tema .

En el cuarto capitulo propongo la transformacion en las practicas de ensefianza de las
Ciencias Naturales, mediante un procedimiento pedagdgico que permita al docente

ensefiarlas y al alumno aprenderlas cualitativamente mejor.

! Novak, EL CONCEPTO DE APRENDIZAJE Y LA EFECTIVIDAD DE LOS METODOS DE
ENSENANZA .Revista XICTLI .México, 2002.



CAPITULO| MARCO FILOSOFICO SOCIAL

“De cdmo concebimos al hombre, a la sociedad y a la naturaleza, depende la
orientacion de las tareas educativas; la concepcioén filoséfica da rumbo al quehacer
educativo y promueve la formacién de un determinado tipo de hombre”.2

Alumnos voluntarios durante el recreo cuidando la limpieza del patio con los
carritos ecolégicos que permiten la separacion de los desechos. Proyecto

socializado de primer grado en la Ruta de mejora escolar.

2 MEZA, Antonio. MARX, ENGELS Y LA EDUCACION, Tesis, UNAM.1995.



MARCO FILOSOFICO SOCIAL

La filosofia dialéctico materialista, base de esta propuesta pedagogica para la
ensefianza de las Ciencias Naturales en la Escuela Primaria



A) LA FILOSOFIA DIALECTICO MATERIALISTA

La presente propuesta esta orientada por la concepcién y principios de la filosofia
dialéctico materialista fundada por Carlos Marx y Federico Engels que constituye una
posicion ante el mundo, que reconoce el caracter total, histérico, social, contradictorio

y transformador del hombre, la naturaleza y la educacion. Y considera:

e La teoria educativa implicita en el pensamiento marxista como una
aproximacioén epistemolégica, desde la perspectiva dialéctica, al
proceso formativo del hombre omnilateral y a los de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias Naturales.

e La visién de la naturaleza y de la ciencia que tienen Marx y Engels
quienes asumen que la naturaleza y el conocimiento estan en constante
transformacion y que el camino para conocer la naturaleza es el método
dialéctico.

El materialismo dialéctico es la filosofia fundamental del marxismo. El materialismo
como concepcion cientifica del universo, nacié de la lucha de la ciencia contra la
ignorancia y el oscurantismo. Su principio basico consiste en reconocer a la materia

como el sustrato del universo, del mundo y del propio hombre.

El materialismo afirma que es la materia una realidad objetiva que existe fuera de
nuestra conciencia, en el espacio y en el tiempo y, que “No es la conciencia del ser la
que determina las condiciones de vida, sino las condiciones materiales las que

determinan su conciencia “®

La filosofia dialéctico-materialista es la ciencia de las leyes mas generales del
movimiento, tanto de la naturaleza como del pensamiento humano; para la filosofia
dialéctica no existe nada definitivo, absoluto o consagrado, en todo pone de relieve lo
que tiene de perecedero y no deja en pie mas que el proceso ininterrumpido del
devenir, cuyo motor de cambio es la contradiccion y la sintesis de contrarios (tesis —

antitesis).

® MARX, Karl. EL CAPITAL. 1977.



Histéricamente el materialismo estuvo siempre vinculado a las ciencias y ha
evolucionado con ellas .Desde los primeros filésofos griegos materialistas como
Demdcrito, Epicuro y el propio padre de la dialéctica, Heraclito, reconocen que la
base de la naturaleza y del universo es material, es decir, que estan formadas por
materia y ésta a su vez por pequefias e indivisibles particulas llamadas atomos que
se encuentran en constante y contradictorio devenir . Ellos  concebian a la

naturaleza y al hombre, como un microcosmos, como una totalidad integral.

Con Hegel (1770-1831) la dialéctica se convierte en principio estructurador y metodico
del sistema de la ciencia, él fue el creador del método dialéctico cuyas etapas son:
tesis, antitesis, sintesis reconoce el movimiento, pero solo en el ambito de las
ideas, considera que todo lo real es racional y todo lo racional es real, se engana al
afirmar que son los cambios en las ideas los que determinan los cambios en las
cosas. Afirmando que el desarrollo y la transformacién en tanto que el mundo natural
segun esta concepcion acusa movimientos puramente repetitivos o ciclicos,
auspiciados por leyes constantes e inalterables que resultan externas a cada
fendbmeno en particular. El acaecer de la naturaleza debe ser aprehendido desde la
perspectiva de este proceso mas rico y complejo en el que aparece como elemento de
la objetividad en si.La obra de Marx (1818- 1883) incide directamente en la atmdsfera
intelectual suscitada por la doctrina Hegeliana ,en sus primeros pasos, se destaca por
llevar a cabo una evaluacién critica de ésta y sobre todo de las interpretaciones

teoldgicas y politicas conservadoras de que fue objeto a la muerte de Hegel .

Lo mismo Hegel, que Marx afrontan los problemas involucrados en el devenir
historico, sus causas y factores, el caracter de sus leyes ,pero mientras que en Hegel
el desarrollo dialéctico se capta en el nivel del proceso de la conciencia ,en Marx se
comprende en el plano de las relaciones sociales de la produccion econémica , la vida
cultural y espiritual sobre las cuales descansa la formacion de la conciencia .En
ambos planteamientos la fuente del devenir y la transformacion se halla en el principio

de contradiccion .

Marx opté por un punto de vista totalmente opuesto a Hegel , es decir, afirmando que

la materia existe independientemente de las ideas y antes que ellas ; y que estas son



meramente la representacion o el reflejo de la materia ; a esta opinion él la llamo
materialismo y otros han dado en llamarle realismo marxista ,una sencilla aceptacion
de la prueba de los sentidos , combinada con la firme creencia de la existencia del

mundo externo independientemente de cualquiera que lo observe.

Con ello consigna el origen historico practico de toda determinacién constante y la
particularidad de su vigencia , a partir de las tesis establecidas por Marx se elabor6 un
enfoque tedrico general que en lo sucesivo caracterizaria al pensamiento marxista
frente a las restantes tendencias de la filosofia contemporanea constando de: el
materialismo dialéctico que ofrece el conjunto de principios metddicos del
conocimiento que sirve de base para una comprension critica de la realidad vy el
materialismo histoérico que constituye la aplicacion sistematica de los principios de la

dialéctica a la explicacion de los procesos histérico sociales .

Ludwig Feuerbach reconoce la base material de la naturaleza pero niega su
historicidad, su movimiento y cambio el suyo es considerado un materialismo

mecanico primitivo.

La virtud en Marx es su esfuerzo al sintetizar ambos puntos de vista y crear la teoria
del materialismo dialéctico. Al considerar que las leyes de la dialéctica son las leyes

del mundo material, considera que:
La dialéctica no es otra cosa que un proceso contintio en el tiempo.

Todo se halla en relacion, ley de la acciéon reciproca y de la conexion
universal.
La dialéctica considera que la naturaleza es un todo articulado y unico y que los
objetos y fendmenos se hallan organicamente vinculados, dependen y se condicionan
unos a otros; que ningun fendmeno puede ser comprendido si se le enfoca

aisladamente, descontextualizado o desligado de las condiciones que lo rodean.

Todo se transforma, ley del cambio universal y del desarrollo incesante.
La dialéctica considera a la naturaleza como algo sujeto a perenne movimiento y a

cambio constante, como algo que se renueva y se transforma incesantemente. Por



ello la dialéctica como método de conocimiento exige que los fendbmenos se
examinen no solo desde el punto de vista de sus relaciones mutuas o de su
condicionamiento sino ademas desde el punto de vista de su movimiento de sus

cambios, desarrollo, nacimiento y proceso.

En la dialéctica se examina el desarrollo de los fenébmenos como un proceso en
que se evoluciona de lo cuantitativo a lo cualitativo, resultado de la acumulacién
de una serie de pequefios cambios cuantitativos inadvertidos y graduales que con el

tiempo llevan a un cambio cualitativo, a una nueva unidad.

La dialéctica parte del principio de que los objetos y los fendmenos de la naturaleza
llevan siempre implicitas contradicciones internas, su lado positivo-negativo, su
pasado y futuro, que, constituyen las fuerzas motrices del transito de lo cuantitativo a
lo cualitativo. Y que son el motor universal de todo cambio: Las contradicciones:
afirmacidén-tesis, negacion-antitesis, negacion de la negacién-sintesis. En donde
Jlos contrarios estan en lucha y los cambios se producen a causa de esas luchas, asi
aparecen las contradicciones (diferencias) que niegan la tesis o luchan por romper la
unidad original ,estas se acumulan para convertirse en antitesis y asi tenemos la

unidad de contradicciones .

Karl Marx y Federico Engels.



B. APROXIMACION EPISTEMOLOGICA DESDE LA DIALECTICA

Como se aprende desde la teoria del conocimiento con fundamentos marxistas o
epistemologia dialéctica destaca un criterio sobre la funcién de la praxis (accion)

en la vida de la ciencia y del conocimiento.

También en las caracteristicas otorgadas al hombre por Marx ya que establece los tres
principios trascendentes en la vision conceptual, metodoldgica y practica del proceso

educativo y formador de hombres, de acuerdo con el Lic. Antonio Meza®:

Principio 1 .Los hombres, educandos o educadores, no son seres definitivos, dados
de una vez y para siempre, sino seres humanos totales con enormes posibilidades
de ser, un ser que se va realizando en el limite constante y al infinito de la

historia y la sociedad.

Principio 2. La acciéon educativa en este marco, consiste fundamentalmente en
crear las condiciones concreto-materiales a fin de que el hombre pueda desarrollar

todas sus capacidades y potencialidades humanas.

Principio 3 .Que el fin del proceso educativo es la formacion del hombre omnilateral
un hombre capaz de desplegar todas sus potencialidades al relacionarse con la

naturaleza y con la sociedad. Un hombre que desarrolle su ser bio-psico-social.

Por lo que toca a la propuesta educativa la concepcion de hombre, Io muestra como
ser: natural, genérico, transformador, social, historico, universal y total , base y fin del

modelo educativo que Marx y Engels proponen.

Tenemos claro que :La educacion debe posibilitar el dominio de la ciencia , lo que
exige a la vez llevar al educando a su dominio paulatino y profundo , guiados por
este principio, Marx y Engels critican la educacion tradicional que se limita a un

manejo superficial de los conocimientos .Por ello en ”El capital “ dice Marx:

“ MEZA, Antonio .LAS IDEAS EDUCATIVAS DE MARX Y ENGELS Tesis maestria. 1999.



“En la ciencia no existen caminos reales y solo puede alcanzar su brillante cuspide,

quien sin temor al cansancio, escale senderos pedregosos”™

El proceso de conocimiento no es sélo un proceso tedrico interno, esta al
servicio de la vida, el papel que la ciencia ha desempenado en los procesos
productivos convirtiéndose en una fuerza productiva en la sociedad ,
demuestra el objetivo final de toda ciencia y su razén de ser : es decir su

funcién practica.

La ciencia aplicada en la transformacion de la naturaleza y la sociedad ocurre
con relacién al aprendizaje del hombre y sus determinaciones sociales

producto de la cultura, la ideologia y el modo de produccion de su época .
C. EL HOMBRE COMO SER NATURAL

El hombre como ser natural es caracterizado por Marx de esta manera en sus
manuscritos filosoficos de 1844 y por natural entiende al hombre como ser
viviente, dindmico y activo. Marx hace referencia a una de las principales relaciones
que el hombre establece en su existencia, su relacién con la naturaleza, en cuanto a

que, él mismo, es naturaleza.

Aunque esta caracteristica no es exclusiva del hombre pues la comparte con otros
seres, sin embargo es una caracteristica basica de su existencia, pues, él mismo , es
naturaleza y se relaciona con la naturaleza ,por su pertenencia a ella, se relaciona
ademas por medio de una forma exterior, es decir, por el proceso de intercambio que

se da entre ambos.

El hombre como naturaleza es un ser con impulsos, con capacidades y fuerzas, con
potencialidades, dotes y necesidades que él mismo no puede autosatisfacer ;es en
consecuencia un ser necesitado , cuyos satisfactores se encuentran fuera de él, en

los objetos de esa realidad natural externa .

®>Marx, Karl EL CAPITAL Marx y la contemporaneidad. Cuba ,1987.



La busqueda de los satisfactores y de sus necesidades se constituye en el motor que
hace que las potencialidades, dotes y fuerzas naturales humanas, que se encuentran

en el hombre en estado potencial, se desplieguen y pasen de la potencia al acto.

Ya que los satisfactores de sus necesidades son distintos de él, el hombre esta

determinado para encontrar e ir en busca del objeto que satisfaga sus necesidad

La vision omnilateral del hombre en Marx y Engels se desarrolla a partir de la critica
que éstos hacen del modo de produccidén capitalista, a la divisidon del trabajo, al
proceso del trabajo enajenado, al proceso educativo y a la situacién concreta del
hombre que dentro de éstas condiciones se da, esto es que si se plantea la
formacion de un hombre completo es porque en las condiciones actuales sélo se
ha dado una formacion limitada, porque hasta el momento, las sociedades capitalistas

han mantenido la fragmentacion humana, la unilateralidad y la deshumanizacion.

Marx expresa también la critica a los tipos de pedagogia idealista y burguesa, que
fundamentan sus propuestas educativas, en los principios del individualismo radical,
de la personalidad y del yo, haciendo caso omiso de sus determinaciones socio-
historicas y del caracter de clase del proceso educativo, de su origen, desarrollo y

fines.

En las condiciones de la sociedad capitalista no se educa dentro de la solidaridad sino
que se pone como una meta formativa a alcanzar, presentando su logro sélo merced

al sacrificio-entrega, haciendo casi imposible la realizacién del hombre.

El fendmeno educativo no puede hacer la revolucion social, no puede hacer todo,

pero puede, como dice Marx, preparar el camino para lograrla.

Resulta indiscutible, que todo planteamiento y determinacion de tareas, objetivos
generales y educativos, deben ser cuidadosos de no considerarlos como producto de

la buena voluntad humana, al margen de las condiciones socio- historico concretas.

Solo una concepcidn dialéctica de los ideales como productos de la accion humana y
transformadora de la sociedad; puede garantizar y orientar una accién para lograr su

concrecion. Una condicion para el logro del ideal del hombre omnilateral es la
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necesidad de eliminar y trascender la sociedad burguesa, su modo de produccién, la
division del trabajo, el trabajo enajenado, el principio de tener o poseer, asi como su

mezquina y pobre concepcion de riqueza.

La riqueza, en las condiciones de una nueva sociedad; de una nueva condicién
socio-histdrica sera, segun el propio Marx, la exteriorizacion absoluta de las facultades
creativas del hombre, la universalidad de sus necesidades, de las capacidades, de los
goces y de las fuerzas productivas, el dominio del hombre sobre la naturaleza
universal y sobre la suya propia. Este logro es o sera producto historico de la

humanidad.

Aquella que forme hombres capaces de desarrollar todas las esferas de la
personalidad humana, que no limite al educando al desarrollo de una sola facultad,
una educacidon tedrico-practica, cientifico-productiva, humanistica, que lo forme
individual y socialmente, material y espiritualmente, que lo forme un hombre

completo.

Esta vision de hombre nuevo, superior, escapa de ser solo una vision especulativa y
utdpica, ya que Marx la establece como el producto de una fase socio-historica del
desarrollo humano y del proceso de produccién de sus condiciones materiales de
existencia, es decir, que este hombre sélo sera posible en el marco de nuevas y
transformadas estructuras y relaciones sociales, de un nuevo proceso de produccion,
de una cualitativamente nueva sociedad. Marx sefala claramente que esta nueva
sociedad y este nuevo hombre no son producto de la utopia ni de la voluntad

divina, presupone la acciéon transformadora del hombre para hacerlas realidad.

El papel que Marx asigna a la educacibn como la empresa de la transformacién
social que rescate al hombre de la fragmentacion de su vida presupone que la praxis
educativa , tenga en cuenta la realidad social , en su constante y contradictorio
movimiento , que realice el objetivo formativo basado en las relaciones , actitudes y
modos de ser, que no pierda la valoracion de la persona , empero , manifieste

actitudes sociales superiores y una mentalidad colectiva .
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El ser humano se ha preocupado por tratar de explicarse y sobre todo, por entender el
mundo que lo rodea y poco a poco ha ido adquiriendo conocimientos y experiencias
asi como una gran cantidad de informacion, que ha transmitido de generacioén en
generacion, misma que ha ido modificando a través del tiempo.

No hay duda que el ser humano es el unico hasta el momento, en nuestro planeta,
que razona, piensa Yy lucha para satisfacer sus necesidades, para ello ha tenido en
muchas ocasiones, que transformar a la naturaleza.

El hombre primitivo, con una capacidad de pensar y razonar bastante limitada , pero
con una necesidad enorme de conocer y comprender la naturaleza de su entorno, se
dedicé , en muchas ocasiones , a buscar la respuesta o una explicacion adecuada
sobre los diversos fendmenos naturales que se producian a su alrededor. Cuando no
lograba descifrar, explicar o comprender esos fendmenos, los atribuia a una fuerza o
voluntad divinas, surgiendo las primeras deidades. Las reacciones de asombro y
temor a las manifestaciones de la naturaleza no quedaron alli , también surgieron en
ellos el afan de entenderlos y por qué no llegar a controlarlos .

Conforme el hombre avanza en el conocimiento de su entorno se va elaborando un
nuevo tipo de interpretacion que difiere de la magica-religiosa y de la artistica .Las
bases de esta forma de interpretar al mundo se encuentran en la practica y en los
rudimentos de elaboracion tedrica, ya ajena a la religion.

A medida que el hombre se volvié sedentario poco a poco fue avanzando en la
adquisiciéon de conocimientos y experiencias en todos los aspectos de su vida y de su
mundo, para llegar a comprender y dominar algunos fendmenos naturales.

A partir de la agricultura y el pastoreo , simbolo del paso del nomadismo al
sedentarismo, las divisiones del trabajo , comercio, religiones y organizacion politica ,
permiten la entrada a la civilizacion humana vy con ello la busqueda de respuestas
mas realistas y objetivas .Los medios para lograrlos fueron muchos pero entre ellos ,
la ciencia .

La forma en que fue evolucionando la adquisicion del conocimiento asi como la
interpretacion de los fendmenos es historica y tiene que ver con mecanismos de
transmision y produccion del conocimiento que las mismas sociedades han permitido.

A través de la ciencia la humanidad realiza su dominio sobre las fuerzas de la
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naturaleza, desarrolla la produccién material y transforma las relaciones sociales. La
ciencia coadyuva a elaborar una concepcion del mundo correcta, dialéctico —
materialista , libera al hombre de supersticiones y prejuicios , amplia horizontes y
perfecciona sus capacidades intelectuales y convicciones morales .

La ciencia puesta totalmente al servicio de la humanidad es un instrumento que sirve
al bienestar humano .El desarrollo de la ciencia y el acceso al conocimiento cientifico
es mas que un derecho del individuo es una necesidad, una competencia clave que
permite al estudiante , abrir nuevas puertas a otros aprendizajes , por ello la formacion
cientifica debe cultivarse en el individuo como parte de su propia formacion para que
esta sea completa e integral , permitiéndole incrementar, perfeccionar, y aplicar los
conocimientos de mundo para el bienestar de los seres humanos .

Justificandose asi la ensefianza de las ciencias en el curriculo de los Planes y
programas de educacion en todos sus niveles. No asi las formas de ensefianza.

Las Ciencias Naturales en particular como ciencias que se encargan de estudiar,
analizar e investigar tanto los fendmenos como las leyes naturales y dan razén de ser
y estar a los individuos en este mundo, son fundamentales en la formacion integral del
ser humano.

En la medida que el ser humano entiende y estudia la naturaleza, quitando de si
la ignorancia, pierde la soberbia vision de que él es un sujeto superior y se

acuerda y cae en la cuenta de que forma parte de la naturaleza y es naturaleza.

D. CONCEPTO DE NATURALEZA EN MARX'Y ENGELS

Concepto de naturaleza en Engels .Como sefialamos anteriormente, el materialismo
dialéctico o filosofia marxista estudia las leyes mas generales del universo, desde la
materia fisica hasta el pensamiento, pasando por la naturaleza viva y la sociedad. Esta
concepcion cientifica del mundo es desarrollada por Engels en su libro “ DIALECTICA
DE LA NATURALEZA’, obra central sobre las Ciencias Naturales en donde

encontramos perfilados los tres criterios en torno a los que giraron sus estudios:

1. Materia y movimiento forman una unidad inseparable, el movimiento es un modo

de existir y manifestarse de la materia.
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2. Existen formas de movimiento de la materia cualitativamente distintas que son
objetos de estudio de las ciencias distintas: mecanica, fisica quimica biologia

3. El paso de una a otra forma de movimiento y de una ciencia a otra constituyen un
transito dialéctico.

Engels ofrece en esta obra una sintesis filoséfica de los resultados y conclusiones a

que en su tiempo habian llegado las Ciencias Naturales.

Engels ve en la naturaleza, una concatenacioén (unién, enlace) general del desarrollo,
el proceso historico de desarrollo de la materia y demuestra como todo, en la
naturaleza, discurre dialécticamente, razon por la cual el método mas certero para

estudiarla y conocerla, es el método dialéctico.

Asi  Engels hace un esbozo de la trayectoria histérica seguida por las Ciencias
Naturales desde el renacimiento hasta Darwin, poniendo de manifiesto la concepcién
metafisica de la naturaleza, caracteristica de los siglos XVII y XVIII y como se vio
minada por el propio desarrollo de las ciencias y obligada a ceder el puesto a la nueva

concepcion dialéctica.

Los fundamentos de la concepcion dialéctico - materialista del mundo en el campo de
la ciencia de la naturaleza son expuestos por Engels cuando dice que :

= El universo es infinito asi en el tiempo como en el espacio y se halla en un proceso
ininterrumpido de movimiento y de cambio.

= Los ciclos de movimiento de la Naturaleza inorganica y organica son una cadena
continua — discontinua cuyos eslabones estan formados por transitos cuantitativos
a cualitativos;

= La materia y el movimiento son perennes e indestructibles cuantitativa y
cualitativamente, la materia no se crea ni se destruye sélo se transforma.

El materialismo dialéctico como método, descubre y pone de manifiesto el caracter

dialéctico de los fendmenos y procesos de la naturaleza, por esencia es la negacion

de la quietud y el estancamiento ,cuyos principios dialécticos son -obtenidos por el

método de abstraccion- resultado de la investigacion de la realidad objetiva y

contrastados por la practica como criterios de conocimiento.



14

“La verdad igual en las leyes naturales que en las sociales, es siempre relativa, se
halla siempre sujeta a correccion y rectificacion por el descubrimiento de nuevas
facetas de la realidad objetiva. Las verdades inmutables “supremas “ “definitivas “y de
ultima instancia nada tienen que ver con la ciencia dialécticamente concebida y sujeta
a los cambios incesantes de la vida misma. El caracter histérico y relativo de esas
verdades cientificas son las leyes naturales, como verdades histéricas o leyes
historicas no solo cambian y se desarrollan a la par de nuestros conocimientos, sino se

desplazan con la naturaleza, con la materia en movimiento.”.®

Concepto de naturaleza en Marx

Para Marx, la naturaleza es una categoria social y la sociedad es una categoria
natural. Aunque la naturaleza y sus leyes existen independientemente de toda ciencia
y voluntad humana, las enunciaciones sobre ella sélo se pueden formular y aplicar en

general con ayuda de categorias sociales.

El concepto de leyes naturales es impensable sin los esfuerzos del hombre destinados
a dominar la naturaleza. Para Marx el socialismo, es considerado como forma
suprema de mediacion real entre el hombre y la naturaleza, donde no desaparece
simplemente la objetividad de la naturaleza, sino que subsiste como lo externo
,aquello que debe ser objeto de apropiacion, donde los hombres deben trabajar

siempre.

El trabajo util constituye una necesidad natural eterna para mediar el intercambio

material entre el hombre y la naturaleza, por lo tanto la vida humana.

Este intercambio organico consiste en que el hombre libera y transforma la
materia a un estadio cualitativamente mas elevado y en el que, mediante el trabajo
humano, la naturaleza lleva adelante su proceso de creacion. El mundo es materia

gue se mueve en formas determinadas.

® ENGELS, Federico. “LA HISTORICIDAD Y LA RELATIVIDAD DE LAS LEYES NATURALES,” en
“DIALECTICA DE LA NATURALEZA. 1961.
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Marx reconoce el caracter socialmente mediado de lo que es naturaleza, él se
interesa no tanto en los cambiantes contenidos de la imagen de la naturaleza, como
en las condiciones historicas de su cambio, asi para Marx todo conocimiento se

vincula con el trabajo humano efectivo y social, y por tanto:

“Lo que la naturaleza tiene que significar en lo que respecta a su forma y
contenido; la relacion entre la naturaleza y el hombre y la forma en que se
produce el ajuste entre ambos, su alcance y objetividad, esta siempre

socialmente condicionado “’

La naturaleza es para Marx un momento de la praxis humana y al mismo tiempo la
totalidad de lo que existe. La tecnologia revela el comportamiento activo del hombre
respecto de la naturaleza, sirviéndose del término stoffwechsel —intercambio
organico- En la medida en que los hombres desatan las potencias adormecidas en el
material natural “liberan” ese material natural al transformarlo en un estadio
cualitativamente mas elevado mediante el trabajo humano. Es decir, el trabajo como

medio de apropiacion.

Si el hombre conoce a la naturaleza en la medida en que actua sobre ella a través
del trabajo, de ahi que el trabajo sea recomendado por Marx como la estrategia mas

potente para educar.

E. ; COMO CONOCEMOS LA NATURALEZA?

Una aproximacion epistemoldgica: La ciencia.

La ciencia es el producto de la aproximacion del hombre hacia la naturaleza ,es una
forma de acercamiento en el que pretende conocerla y entenderla es también una
construccion y un fendmeno social porque es producto del hombre que es un ser
social y sus ideas y obras, también son productos sociales .

La ciencia es histérica y dialéctica pues se encuentra en un constante cambio y
desarrollo, por ello desacredita las posturas de que el conocimiento es una verdad

absoluta y dada de una vez y para siempre.

" SCHMID, Alfred. EL CONCEPTO DE NATURALEZA EN MARX .1976.
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La ciencia responde a las necesidades puntuales y especificas de la sociedad en la
gue se desarrolla, es un elemento importante de la cultura, ésta, se ha definido como
un sistema de conocimientos en desarrollo, que se obtienen mediante los
correspondientes métodos cognoscitivos y se reflejan en conceptos exactos cuya
veracidad se comprueba y demuestra a través de la practica.

La ciencia esta determinada por las condiciones concreto materiales en las que se
desarrolla tiene impacto en la sociedad y refleja a la sociedad misma.

El concepto de ciencia se aplica tanto para denominar el proceso de elaboracion de
los conocimientos, comprobados por la practica que constituyen una verdad objetiva y
también para sefalar distintas esferas de conocimientos cientificos, diferentes
ciencias.

Con ayuda de la ciencia, la humanidad, ejerce “su dominio” sobre las fuerzas de la
naturaleza, desarrolla la produccion de bienes materiales y transforma las relaciones

sociales.

La ciencia busca: La organizacioén sistematica del conocimiento acerca de los ambitos
fisico, psicoldgico y social, supone que los fendmenos del universo ocurren con ciertos
patrones que pueden ser entendidos por el estudio sistematico , via el intelecto y con
la ayuda de instrumentos que extienden los sentidos, la ciencia se desarrolla
descubriendo nuevas relaciones vy, particularmente, integrando afirmaciones, leyes y
teorias, que anteriormente parecian no estar relacionadas, en nuevas leyes mas
abarcativas .

. La ciencia es un proceso de produccion de conocimiento que procura
explicar por qué los sucesos observados ocurren, busca formular explicaciones
para los fendbmenos naturales identificando las condiciones que hacen posible

Su ocurrencia.

El objetivo de la ciencia es el conocimiento y la explicacion de los hechos o fendmenos

para controlar, predecir y manipular su aparicion.
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v El conocimiento cientifico es producto de la actividad intelectual del hombre,
con la investigacion cientifica como elemento principal, este conocimiento
pretende llegar a un gran nivel de profundidad con respuestas racionales y

sistematicas y con amplio alcance objetivo.

Sus caracteristicas son:

+ racionalidad: La razdn es la caracteristica y facultad que distingue al hombre de
los animales. La capacidad para reflexionar, ofrecer razones, explicaciones o
fundamentos de algo con base en argumentos. Consiguiendo expresar con leyes o
teorias el pensamiento ordenado.

+ objetividad: El conocimiento es objetivo porque no depende de los deseos,
intereses y caprichos personales de quienes intervienen en él. Este se aplica a los
hechos innegables y no especula arbitrariamente, hay correspondencia entre lo
que el conocimiento cientifico enuncia o declara y lo que esta sucediendo. La
ciencia es objetiva porque se puede comprobar y verificar. Tiene validez
independiente del que conoce.

+ sistematicidad: Sistema es un conjunto de elementos relacionados entre si que
persiguen un fin.

La ciencia es un sistema porque esta constituida por conocimientos, leyes.Teorias ,

campos de estudios con ciencias particulares. El sistema es el cuerpo de la ciencia,

porque refleja la regularidad de la naturaleza y ésta permite establecer leyes de la
realidad natural y social; y también porque permite ordenar nuestra vida.

Como se trata de una representacion de la realidad, subjetiva y tentativa, el

conocimiento no puede ser visto como una representacion verdadera del mundo

externo. Puede ser juzgado sélo de acuerdo con su viabilidad y utilidad en la
resolucién de problemas y en la generacion de nuevo conocimiento.

El conocimiento es entendido como el conjunto de respuestas que el hombre ha

buscado y dado a sus preguntas existenciales (de €l y de su mundo).Al cuerpo de

conocimientos y a los métodos para obtenerlos le llamamos ciencia. Se califica a un
conocimiento como cientifico cuando ha sido adquirido por medio de métodos

cientificos o por lo menos ha sido puesto a prueba por ellos.
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Una tipica investigacion cientifica parte de una pregunta o problema, los hechos
pueden entonces ser sometidos a observacion, experimentos, pruebas, medio
de la deduccion, abstraccion u otros métodos .Incluso hay una presuncién de

que los métodos cientificos pueden aplicarse a cualesquiera datos .
De acuerdo con Ruiz y Ayala:

Resumiremos la discusion de la naturaleza de la ciencia definiéndola como el
conocimiento acerca del universo formulado en forma de principios explicativos
sostenidos por la observacién empirica, y sujetos a la posibilidad de la refutacion
empirica. Otras definiciones pueden ser propuestas, pero el buscar una definicion
perfecta es un esfuerzo en vano. La ciencia es una empresa compleja que no puede
ser capturada adecuadamente en una definicion.

Las caracteristicas del pensamiento cientifico segiin Mario Bunge:®

A) factico: Parte de los hechos dados en la realidad. Los acepta y vuelve a ellos para
confirmar sus afirmaciones.

B) trascendente: No se queda en el simple hecho, va mas alla de las apariencias.

C) analitico: Se especializa en determinado ambito de la realidad, desintegra los
objetos de estudio para conocerlos con mayor profundidad.

D) claro y preciso: Tanto los problemas como los conceptos cientificos se definen sin
vaguedad.

E) simbdlico: Utiliza un lenguaje artificial cuyos signos y simbolos adquieren un
significado determinado, lo menos variable posible y se somete a reglas para crear
una estructura mas compleja.

F) comunicable: El pensamiento cientifico no esta destinado a un reducido numero
°de personas: Se ofrece a todo aquél cuya cultura le permita entenderlo .Comunica

datos y reflexiones acerca de los hechos.

¢ BUNGE, Mario LA CIENCIA, SU METODO Y SU FILOSOFIA. 1974
® POLYA, G.COMO PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS .Citados por Hugo Padilla en “El
pensamiento cientifico ,1974
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G) verificable: Todo lo que produzca el pensamiento cientifico debe someterse a
prueba, no debe aceptarse nada que no se adecue a la realidad, se verifica mediante
la observacion y la experimentacion.

H) metédico: No procede desorganizadamente plantea lo que persigue y la forma de
obtenerlo .Procede obteniendo conclusiones particulares o generales disponiendo de
procedimientos tales como la deduccion, la induccion y la analogia.

I) explicativo: Investiga las causas, busca explicaciones de por qué son asi y no de
otra manera, explica los hechos en términos de leyes o principios.

J) predictivo: Todo conocimiento cientifico explica el comportamiento de ciertos
hechos, pero no solo para lo presente sino también para o pasado y lo futuro .La
prediccion sirve para poder modificar los acontecimientos en beneficio de la sociedad
una vez que la técnica procura la comodidad del ser humano .

K) abierto : Los objetos de la ciencia, sus conceptos , sus métodos y sus técnicas
no son definitivos , se encuentran en constante cambio ,el pensamiento cientifico no
es dogmatico ,es abierto en virtud de que sus estructuras son falibles y es capaz de
progresar .

L) atil: La ciencia es valiosa como herramienta para domar a la naturaleza ,remodelar
la sociedad, es valiosa en si misma como clave para la inteligencia del mundo y del

yo ,y es eficaz en el enriquecimiento , la disciplina vy la liberacién de nuestra mente .

El pensamiento cientifico explica la realidad, todo aquello que rodea al hombre , debe
ser primero entendido para que posteriormente sea transformado en beneficio de él
.El aprovechamiento practico se logra al transformar la realidad mediante la aplicacién
del pensamiento cientifico y se hace posible gracias a que éste es predictivo.

La explicacién de la realidad que nos da el pensamiento cientifico constituye un fin
valioso en si mismo independientemente de su utilizacidon posterior para la
transformacién de la naturaleza, ya que colma la curiosidad innata en el ser humano ,
comun en lo nifos , poco frecuente en los adultos y habitual en los pensadores
cientificos .En la historia de la ciencia se ha establecido una rivalidad entre el fin

practico y el fin tedrico. Pero ambos son legitimos y se complementan.
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F.METODOLOGIA CIENTIFICA Y ENSENANZA DE LA CIENCIA

“La posibilidad de reproducciéon y por lo tanto de continuidad de la ciencia
como una forma de cultura supone mecanismos de socializaciéon y transmision
de conocimientos, de los métodos que se consideran validos para obtenerlos y
de los procedimientos de legitimacion del conocimiento”'°
La unica forma en que los conceptos teorias y métodos de una ciencia persistan y
ademas posibiliten el avance cientifico, es manteniéndolos activos haciendo
permanente su extension a otros miembros de la sociedad que también colaboren en
hacerlos operativos. Es decir, emplear en la explicacién de los fendbmenos relativos,
conceptos y teorias y aplicarlas a la resolucién de problemas concretos.
El conocimiento cientifico es sumamente estructurado en practicamente todas sus
formas. Su intencion de busqueda se formaliza con métodos y teorias que describen y
explican en diversos grados de precision un gran numero de fenédmenos.
Los estudios epistemoldgicos se enfocan desde dos perspectivas:

1. La que aborda el proceso social y de construccidén conceptual en el individuo.

2. Y aquélla donde la sociedad analiza el procedimiento de construccion

conceptual sobre la naturaleza y la sociedad.

Estas situaciones permean el proceso que se sigue para tener acceso al conocimiento
y al que estan expuestas todas las personas y principalmente en la escuela en la que
se “ encuentra al conocimiento cientifico . De acuerdo con Marx, es lugar privilegiado
para su formacion.
La dinamica de la ciencia impide suponer que se trata de conocimientos acabados y
su ensefianza requiere enfatizar aspectos metodoldgicos precisamente para entender
que el conocimiento se sigue produciendo pero hay que saber cdmo hacerlo. Los
procesos referidos para acceder al conocimiento estan articulados en la escuela
mediante los contenidos de ensefianza y condicionados a la interrelacion de muchos

procesos, a partir de la construccion de conocimientos, estrategias de ensefianza y

Y PROBLEMAS DE ACCESO AL CONOCIMIENTO Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.
CAMPOS, Miguel Angel y RUIZ, Gutiérrez Rosaura. UNAM. México, 1996.
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aprendizaje, orientacion y logro de tal manera que el contenido en la ensefianza tiene
una funcion estructuradora.

El método cientifico es el instrumento de la investigacion cientifica, pero,
independientemente del objeto al que se aplique, tiene por objetivo fundamental
solucionar problemas.

Algunos pasos de este método son:

1.- Planteamiento del problema con exactitud y precisién utilizando preguntas
cuestionando al objeto de estudio.

2.-Formulacion de hipdtesis al definir y fundamentar las conjeturas, no solo basta
suponer, hay que respaldar con argumentos las afirmaciones.

3.-Comprobacién de hipdtesis: No basta con un solo intento, deben variarse y
estudiarse todas las condiciones positivas y negativas, debe interpretarse el resultado
como susceptible de alterarse con investigaciones posteriores.

4 -Construccién de leyes, teorias y modelos: Intentar incorporar en leyes o
conocimientos mas amplios los resultados obtenidos.

“El método cientifico es un rasgo caracteristico de la ciencia ,pero no es
inefable, puede perfeccionarse mediante la estimacion de los resultados a los
que lleva por medio del analisis directo ,tampoco es autosuficiente, no puede
operar en el vacio, requiere de algun conocimiento previo que pueda luego
reajustarse y elaborarse ,y tiene que complementarse con métodos especiales
adaptados a las peculiaridades de cada tema . !

Para adquirir y validar el conocimiento cientifico hacen falta:

a) Observacion: Entendida como la percepcion orientada al estudio de los fendmenos
tal y como se nos presentan en la realidad. Con el fin de desentrafiar su naturaleza y
elementos constitutivos. No solo percibimos y observamos lo que se nos ofrece a los
sentidos , también lo que se da en el interior de nuestra conciencia .El hombre ha
creado instrumentos que lo auxilian en la observacion , para aumentar, precisar y
remplazar los sentidos (telescopio, microscopio, etc.)

Mario Bunge reconoce los siguientes elementos en el proceso de observacion:

" GUTIERREZ S4ez, Raul. INTRODUCCION A LA LOGICA “México, Esfinge. 1974. Pag. 279.
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1.- El objeto de observacién
2.- El sujeto observador -la inteligencia despierta que hace posible que él considere
todo aquello que tenga interés cientifico-la objetividad, los conocimientos previos.
3.- Las circunstancias y el ambiente que rodea la observacion.
4.- El cuerpo de conocimientos de que forma parte la observacion.
b)La experimentacion: La investigacion es activa , va en busca de los hechos .La
experimentacion es una accion provocada mediante la que se repite al hecho para su
estudio, y permite aislar y separar las condiciones en que se produce alterando
indefinidamente estas condiciones para determinar si el fendmeno varia y en que
porcion lo hace ,permitiendo desentranar las causas que provocaron el fenomeno .La
experimentacion nos pone en condiciones de investigar los fendmenos con mayor
exactitud, profundidad y rapidez. Algunas reglas al experimentar son:

= Debe aislarse el fendmeno a estudiar.

= Debe repetirse el fendmeno en las misma circunstancias para comprobar si

siempre es el mismo.
= Las condiciones del experimento deben alterarse para investigar en qué
grado modifican al fenédmeno.
" El experimento debe durar tiempo suficiente para que se produzca el

fendmeno deseado.
Los experimentos cumplen con una finalidad doble, el someter a prueba o
contrastacion las hipotesis y el descubrir .Los resultados del experimento sélo tienen
sentido dentro de un sistema de conocimientos.
c) El anélisis y la sintesis :Son procedimientos del método cientifico , éste los emplea
para descomponer y recomponer . A la descomposicion se le llama analisis, a la
recomposicion se le llama sintesis .En andlisis es la operacion intelectual que
considera por separado las partes del todo ; la sintesis reune las partes de un todo
separado y las considera como unidad.
d)La hipotesis cientifica: la palabra hipotesis deriva de hipo: bajo y thesis posicion o
situacion . De acuerdo con las raices etimoldgicas , hipotesis significa una explicacion
supuesta que esta bajo ciertos hechos , a los que sirve de soporte .La hipdtesis es

aquella explicacion anticipada que le permite al cientifico asomarse a la realidad. Es
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una suposicion que permite establecer relaciones entre hechos. El valor de una
hipétesis reside en su capacidad para establecer esas relaciones entre los hechos y
de esta manera explicarnos por qué se produce. La hipotesis explicativa aclara el
hecho y la hipétesis descriptiva simboliza la conexion ordenada de los hechos las
hipétesis analdgicas se basan en la afirmacion de que lo que es verdadero en un
conjunto de fenédmenos , puede serlo también en otro conjunto.

e)Formulacion de la hipétesis :Un problema ya planteado , preciso, lleva a hacerse
una idea del mismo , en forma de conjeturas fundadas y contrastables con la
experiencia .

Comprobacién de hipotesis: Estas conjeturas se desarrollan mediante consecuencias
l6gicas y técnicas.

f) Hipotesis, ley o teoria: La hipotesis tiene un caracter de suposicion, de conjetura de
determinados hechos, es decir, es una verdad “provisional” y nunca definitiva .En
realidad la ciencia puede considerarse toda en ultima instancia, como una continua
hipétesis susceptible de verificarse y de ser corregida (un sentido amplio del término
hipétesis) . La hipdtesis aunque tiene caracter provisional, puede irse depurando vy
ajustando hasta convertirse en una ley y después en una teoria cientifica , la cual
viene siendo una explicacion mas completa de un conjunto de fenédmenos y a su vez
puede abarcar varias leyes. Cuando una hipotesis es comprobada, adquiere el
caracter de ley que se puede definir como “ aquella relacion constante y necesaria
entre ciertos hechos .

La teoria es una construccion intelectual que abraza varias leyes e intenta dar cuenta
de un sector de la realidad.

Construccion de leyes, teorias y modelos :

Se formulan las soluciones y se hacen surgir de ellos nuevos problemas.
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Alumnos de diversos grados participan en el campamento de ciencias, consistente en
un circuito con estaciones donde participa realizando experimentos elegidos por ellos
mismos en la biblioteca escolar.

1. EL METODO EXPERIMENTAL
En el método experimental, la hipotesis constituye una etapa ineludible, pero antes de
ella propiamente dicha esta la observacién que consiste en la atencion cuidadosa a
un objeto con el fin de conocerlo.
La observacion esta auxiliada por objetos que dan mayor exactitud a los resultados.
El segundo paso en el llamado método experimental es la hipdtesis concebida como
una explicacion provisional de los hechos , se dice que tiene caracter a posteriori por
ser posterior a la observacion , lo que significa que esta condicionada por la
experiencia .
La hipdtesis tiene como base que la experiencia esta fundamentada en la observacion
empirica y su formulacion se basa en los canones o las reglas de la logica .
La experiencia que busca la ciencia es aquella que no se limita a un hecho aislado,
aquella que nos permite prever o hacer generalizaciones .
La importancia de la hipotesis es decisiva , es una guia para la formulacion de teorias
ya que es laidea que dirige la investigacion es una anticipacion, un adelanto sobre
la experiencia .A pesar que una hipotesis puede resultar falsa al ser sometida a
prueba , sirve como instrumento para hacer avanzar al conocimiento cientifico.
Contrastar las hipotesis consiste en fundamentarla con bases distintas de evidencia:

Niveles de conjeturas o hipétesis:
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1.-ocurrencias: Si bien han sido sugeridas por un conocimiento anterior, les falta la
debida justificacion .son caracteristicas de lo que es meramente fantasioso y
representan un estudio primitivo de la investigacion tedrica.
2.-hipotesis empiricas: son conjeturas aisladas porque soélo tienen el apoyo de la
experiencia de los hechos en que han sido recogidas ,les falta estar apoyadas en una
teoria.
3.-hipdtesis plausibles :Son conjeturas razonables ,l6gicas que no han sido todavia
sometidas a prueba de la experiencia pero cuya formulacion sugiere que o pueden
ser sometidas a contrastacion tedrica .
4 -Hipotesis convalidadas :Son las que han sido contrastadas en el espacio racional y
empirico de las que se pueden desprender leyes.
El complemento del método cientifico lo constituyen las técnicas de contrastacion :
e Cuestionario ramificado , constituye un procedimiento de ensayo y error
e Procedimientos iterativos o de repeticion ,son ensayos realizados paso a paso
con los que se obtiene un progresivo perfeccionamiento , se precisa
basandose en la solucion precedente.
e El muestreo al azar :Se extrae un pequefio subconjunto a partir de un conjunto
inicial o poblacion de tal modo que la seleccidn extraida no dependa de las
caracteristicas o propiedades de los individuos que las compongan sino que

los tenga en cuenta y sea libre de prejuicios o tendencias .

2 .LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

La construccion del conocimiento es vista como un proceso de reestructuracion de
estructuras cognitivas existentes a través de un mecanismo de asimilacion de nueva
informacion o de acomodacién, modificacion de las estructuras existentes para
equilibrarlas con la nueva informacion (reestructuracion). Zuzovsky 1994.

Esta vision del conocimiento y de su adquisicion requiere un cambio radical en los
roles tradicionales del estudiante y del maestro, y de la naturaleza de su interaccion.
Debido a que la adquisicion del conocimiento es un proceso personal de
reestructuracion de conocimiento previo y nuevo al que el estudiante debe darle

sentido, el papel del maestro se restringe a dar apoyo al proceso. Los profesores son



26

responsables de proporcionar un ambiente favorable y propiciar situaciones que
estimulen y faciliten el proceso de reestructuracion. Dicho ambiente debe proporcionar
oportunidades empiricas de observacion y experimentacion y oportunidades para la
interacciodn social e intercambio de ideas; en esta situacién se introduce la informacion
que puede estar en contradiccidn con los conceptos previos del estudiante. Y se le
estimula con el propdsito de reestructurar su conocimiento.
El aprendizaje de conocimiento cientifico depende del conocimiento previo y de
estrategias de acceso (Ausubel) organizacién y uso. Debido a que el conocimiento
cientifico estd muy estructurado es decir, tiene un fuerte componente légico conceptual
también entran en juego estrategias de razonamiento que fortalecen el acceso,
organizacion y reorganizacion conceptual.
La dinamica de acceso al conocimiento parte del conocimiento previo, éste puede
contener nociones vagas Yy conceptos precisos organizados de alguna
manera(Ausubel los llama estructura psicolédgica) es decir la organizacién de las ideas
y la estructura internalizadas.
Esta se transforma al asimilar la estructura I6gica del conocimiento (contenido de
ensefianza)ya que los conocimientos previos sirven como anclajes de nuevos
conceptos, 0 como organizadores de una nueva estructura, entonces se tendran
conexiones mas fuertes y mas complejas, que a su vez permitiran adquirir nuevo
conocimiento.
El proceso de aprendizaje puede entenderse como una construccion progresiva, no
necesariamente constante de organizaciones conceptuales cuyo referente es el
contenido de ensefanza, construyendo el estudiante representaciones simbdlicas de
la realidad mediante:
v Adquisicién directa del conocimiento disponible en un medio social especifico, que
se ofrece en el aula.
v" Reconstruccion de esas adquisiciones mediante interaccion en el aula vy
actividades complementarias, en donde entran en juego las posibles disparidades
entre el conocimiento informal que el estudiante ya posee y el nuevo(proceso para

superar la multirrepresentacionalidad)
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v' Construccion de un marco representacional temporal de aspectos de la realidad
que sintetiza las adquisiciones y sus transformaciones, en una estructura estable
hasta que se modifique sustancialmente, con lo cual el estudiante identifica e

interpreta su campo disciplinario.

Escultura del universo al revés. Muestra de modelos de ecosistemas en
dioramas .
Representaciones.

Hablar del enfoque histérico — filosofico de la ensefianza de la ciencia es hablar de la
epistemologia. Hace algunos afios la epistemologia de la ciencia se consideraba un
terreno exclusivo de los filésofos y aunque en las ultimas décadas se ha desarrollado
en la educacién formal un gran interés por lograr que los alumnos comprendan la
actividad de los cientificos , las personas que desarrollan los programas de formacion
académica en las instituciones no se han preocupado por orientar a los profesores al
conocimiento de la filosofia de la ciencia .

Dado que los programas estan formados por contenidos que en gran medida
responden a teorias cientificas , es importante que los docentes partan de una
concepcion de ciencia , de lo contrario las teorias quedan como una coleccion de
conceptos inconexos y los alumnos no comprenden el papel que han tenido la

ciencia y los cientificos en la creacion del conocimiento.
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La historia del pensamiento cientifico estd marcada por dos grandes tradiciones: La
aristotélica y la galileana.
“Aristoteles pensaba la explicacion cientifica como una progresién o camino inductivo
desde la observacion hasta los principios generales o principios explicativos.”
En cuanto a Galileo , el aspecto mas importante es el valor que otorgd a la
abstraccién e idealizacion de los fendmenos .Es con Galileo con quien inicia una
ciencia basada en leyes en el marco de una concepcidn cuantitativa: la
matematizacion del universo.
El siglo XX, con la revolucion industrial y la burguesia impulsando el desarrollo de
las ciencias naturales , permeadas enormemente con la tradicion galileana , generd
enfoques muy rigidos , uno de ellos el positivismo de Augusto Comte, que
curiosamente ha trascendido hasta nuestros dias como la forma basica de
ensefanza de la ciencia en nuestro sistema educativo , situacion que ha generado
que los alumnos acepten una serie de mitos como :

e Laciencia esta formada por conocimientos verdaderos .

e Lasteorias se construyen a partir de la observacion y la experimentacion

(‘origen inductivo)
e El monismo metodologico (En la ciencia el unico método para verificar las
teorias es el experimental).

El problema radica no tanto en la forma de ensefar a investigar, sino en la forma de
interpretar  los resultados .Todo debido al desconocimiento de las propuestas
epistemoldgicas desarrolladas en el siglo XX , que han aportado una gran variedad
de argumentos en contra de la propuesta de Comte y que permiten separar una
concepcion de la ciencia mas auténtica y destruir los mitos que se han forjado en
torno a la misma .
Cada ciencia traza sus propios caminos de acuerdo a su objeto de estudio y por ello
tenemos una gran gama de métodos de investigacion .Si estudiamos las teorias
partiendo de una concepcién particular de ciencia en un contexto historico especifico
los alumnos comprenderan el significado de los avances cientificos y evitaremos que

descalifiquen propuestas tedricas que en su momento fueron de vanguardia .
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Los epistemdlogos se han preocupado por explicar el fendmeno cientifico, por
entender la importancia de la ciencia, el papel de los cientificos, la forma en que se
construyen las teorias, los métodos, caminos o vias que se utilizan.

Por ejemplo Karl R . Popper afirmé que la creacion de las teorias era producto de un
proceso mental, las observaciones , segun él, no son de caracter accidental. Ademas
rechazo el inductivismo y afirmé que no se podia justificar la construccion de una
teoria a partir de un hecho particular, pues los cientificos tendrian que comprobar
todos los casos particulares de un fendbmeno para elaborar una generalizacion.
Abordd también la validez de las teorias , criticando a Comte , que afirmaba que
deben comprobarse a través de la experimentacion y una vez aprobadas pueden
ser aceptadas como verdades. Para Popper la idea de verificacion debia ser
sustituida por la de falsacion ya que constituia una aproximacion mas cercana a la
realidad del quehacer cientifico , pues sabia que las teorias solo eran verdades en un
contexto histérico determinado y que el tiempo y el desarrollo de la ciencia se
encargaban de refutarlas .Las ideas de Popper rompieron con el esquema ortodoxo
del positivismo.

Por su parte IMRE Lakatos de origen hungaro considerado sucesor de Popper
rechaza también el inductivismo, pero cuestionale postulado principal de Popper , esto
es que la ciencia se basa en el planteamiento de conjeturas que si son refutadas
empiricamente obligaran a la elaboracion de nuevas conjeturas.

Lakatos dice que el conocimiento crece, y se preocupa de saber como crece .Dice
“‘En ciencia aprendemos de la experiencia no la verdad (o probabilidad) , ni la
falsedad ( o improbabilidad) de las teorias , sino el progreso y una comunidad
cientifica y una etapa revolucionaria en la que se rompe con esos causes Yy se
establecen nuevas concepciones teodricas y metodologicas .

La etapa de la ciencia normal se convierte en una empresa conservadora , pero es en
ella en la que los cientificos resuelven los enigmas .Las teorias, conceptos, y las
normas metodologicas que rigen a la investigacion cientifica constituyen los

paradigmas en torno a los cuales trabaja la comunidad cientifica .
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El cambio de paradigmas genera una revolucion que implica que los cientificos
cambien sus concepciones, su modelo tedrico, su estructura de pensamiento y de
nuevo un periodo de ciencia normal.
Larry Laudan filésofo contemporaneo estadounidense difiere sustancialmente de las
propuestas de Popper, Lakatos y Jun. Su propuesta conocida como relativismo,
plantea la interpretacion de la actividad cientifica de manera mas flexible .Define al
relativismo diciendo :“ la manera como percibimos o interpretamos las cosas es
independiente de la forma en que realmente son .
Los métodos usados por los cientificos como garantia de la verdad son percibidos
por Laudan diciendo : Los intentos de mostrar que los métodos de la ciencia
garantizan que ésta es verdadera , probable, progresiva 0, un conocimiento
altamente confirmado, son intentos que tienen un linaje practicamente interrumpido
desde Aristoteles y generalmente han fracasado.
Rechaza la propuesta de Popper que se refiere a la falsacion de las teorias como el
camino para entender el progreso de la ciencia y afirma que “ La racionalidad y el
caracter progresivo de una teoria esta vinculada del modo mas préximo, no a su
confirmacién o su falsacion, sino mas bien con su efectividad en la resolucion de los
problemas .Por lo tanto considera a todos los entramados de teorias que interactuan
para resolver problemas como tradiciones de investigacion.
Analizando a Popper, Lakatos y Jun podemos construir una concepcion de ciencia
con las siguientes caracteristicas

e Las teorias son de origen deductivo

e Las teorias son verdades historicas

e La ciencia es una actividad social

e Las teorias son verdades estructuradas

Con base en la propuesta de Larry Laudan ,

e Las teorias son supuestos .Explicaciones relativas a los fendbmenos de la
naturaleza.
e Las teorias son verdaderos entramados , conjuntos disciplinarios , que no

son facilmente corroborables empiricamente.
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e El progreso de las teorias dependera de los problemas empiricos resueltos
de la disminucion de los problemas conceptuales.
e Las explicaciones de los problemas o la caracterizacidon de los mismos
estan en razon directa del contexto histérico y cientifico.
El enfoque epistemoldgico, permite a los estudiantes entender el desarrollo
conceptual y metodologico de una ciencia. La historia de los conceptos y
teorias es el andlisis de su origen, aumento de su racionalidad, grado de
abstraccién, este enfoque posibilita que los estudiantes comprendan que la
ciencia se produce en un medio social ,econémico ,politico e ideoldgico y en un
ambiente cientifico. A pesar de su relativa autonomia la ciencia tiene un marco
cultural.
Estudiar la ciencia en el contexto en que se produce es analizar cuales son las
condiciones que limitan o permiten su desarrollo. En cada pais en cada region e
incluso en cada institucién las condiciones, necesidades y posibilidades son
sumamente distintas.
Este enfoque mejora el estudio de las diferentes metodologias, que han permitido el
avance de la ciencia y, al mismo tiempo, permite entender, que no puede hablarse de
un meétodo cientifico ya que las formas que una comunidad cientifica considera
legitimas para la obtencidn del conocimiento, varian dependiendo del contexto social,
de la etapa histérica y de la disciplina.
Tradicionalmente se ha considerado como procedimiento pedagdgico valido la
ensefanza de la ciencia a través del aprendizaje del método cientifico. Es por ello
que nos preguntamos si el proceso de transmision y el de produccion del
conocimiento pueden seguir las mismas pautas, en la actualidad principalmente en las

primeras etapas de educacion.

Y nos damos respuesta en esta vision dialéctica del hombre ,la naturaleza ,la
educacion y la ciencia que se conjugan para concretar las teorias psicopedagdgicas
que constituyen el discurso de la educacién que al propio tiempo guian el proceso

formativo del hombre y el quehacer docente en la presente propuesta .



32

Muestra pedagdgica del proyecto “el planeta “.  Actividad para la feria de ciencias

Proyecto carros ecoldgicos Proyecto hortalizas en huacal



33

CAPITULO Il MARCO PSICOPEDAGOGICO

Asumiendo que las diferentes capacidades del nifio y el desarrollo de sus
potencialidades evolucionan, este trabajo se basa en la concepcidn constructivista del
conocimiento; en algunas de las aportaciones de la teoria de Bruner, Ausubel, Vigotski
y H. Wallon, mismos que aplican la I6gica dialéctica al estudio del desarrollo del nifio y
su aprendizaje. Y de Jean Piaget, que aun no siendo sus estudios de corte
materialista, algunas de sus aportaciones dan soporte a este trabajo.

Con base en el concepto filosofico educativo de la formacion del hombre omnilateral y
del perfil de hombre descrito por K. Marx que éstos teoricos concretizan en sus
estudios, al proponer cada uno aspectos a considerar para que el nifio logre el
aprendizaje, referiremos algunas de sus afirmaciones tedricas que coinciden con la
visibn marxista dialéctica para la formacién del hombre omnilateral.

Entendiendo al constructivismo como un enfoque tedrico, que considera al
aprendizaje como un proceso activo, de elaboracidon de significados, de
reestructuracion de aprendizajes y que toma en cuenta el proceso de construccion de
los mismos. Y a la psicogenética como la teoria que estudia el origen y evolucion del
conocimiento , donde la relacién entre el sujeto que conoce y el objeto por conocer , es
una relacion dialéctica; que pasa por un proceso de génesis y de desarrollo, y cuya
evolucién se precisa en los llamados: estadios de desarrollo. A los estadios de
desarrollo como estructuras establecidas para intentar definir niveles funcionales
basados en sucesiones operacionales con vista a profundizar el conocimiento del
modo organizativo del nifio y las nuevas formas que toman diversos comportamientos
durante su evolucion.

Y considerando que educar es estimular el desarrollo de estructuras cognitivas,
bioldgicas, psico- sociales y afectivas para el desdoblamiento de las potencialidades
del nifo, referiremos los constructos tedricos que fundamentan las condiciones
necesarias para el aprendizaje de las Ciencias Naturales y sobre todo reconoceremos
las coincidencias en el pensamiento de estos autores con respecto de la construccion

del conocimiento.
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Las particularidades de la relacion entre la ensefianza y el desarrollo del nifio en la
edad escolar y fundamentalmente las que abordaron en algunos de sus trabajos estos
autores seran, cuerpo y sustento de la presente propuesta.

Como se ha sefalado anteriormente una concepcion filoséfica del hombre del mundo
y del universo es la base y orientacion de la educacion ; vision ésta que le da
explicacion y sentido al quehacer educativo, sin embargo, la relacion entre filosofia y
educacion no se da en el plano meramente tedrico de la abstraccién , es decir, por la
mera exposicidon de los componentes de una vision filoséfica del hombre, de la
naturaleza y de la sociedad ; sino que, ésta permea , impregna y se manifiesta en
todos los pasos y componentes del proceso educativo mismo y se concreta en el
discurso psicopedagdgico, asi como en cada experiencia , en cada accién del hecho
educativo, en cada momento en el que se ejerce la practica docente .

Cada vez que un maestro realiza su actividad docente , sea este ejercicio frente a un
grupo de preescolar o de postgrado, se estan concretando y haciendo realidad,
consciente o inconscientemente , una vision filoséfica especifica del hombre , del
mundo , de la sociedad, de la naturaleza y del propio universo.

La filosofia que sustenta determinada propuesta o modelo educativo, se materializa
en el campo pedagdgico - didactico en la escuela, en la practica docente de cada
maestro, es decir ; los principios de una vision filoséfica que constituyen la idea del
hombre y del mundo son llevados al campo tedrico practico de la educacién , de la
pedagogia y de la practica docente y se concretan en la categorias de un marco
psicopedagodgico, categorias que son el correlato de las filosoficas .La filosofia
deviene asi en psicopedagogia , constituyéndose en las dos lineas de
fundamentacion del proyecto educativo a través del cual la sociedad, una regién, o
una institucion orienta y dirige la formacion de sus hombres en un tiempo y espacio
determinados .

Por ello referimos a Jean Piaget ,porque plantea fundamentalmente que el nifio
transita por estadios de desarrollo en los que va adquiriendo gradualmente diversas
habilidades mentales , mediante mecanismos de asimilacién ,adaptacién vy
acomodacion Al centrar sus estudios en la operacion intelectual como se presenta

al observador a lo largo de diversas asimilaciones del nifio , particularmente en la
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actividad , el lenguaje vy los esquemas cognitivos que el nifio va desarrollando,
estudia el mecanismo todo de la produccién de conocimientos . Y propone que el
conocimiento es almacenado en esquemas o patrones mentales (estructuras
que le permiten al nifio almacenar conceptos, procedimientos y relaciones que
utilizamos para aprender y actuar en el mundo).

Asimismo, citamos a H. Wallon en lo referente a las consideraciones que hace
acerca de la dimension social del nifio y aspectos que menciona en los estadios de
desarrollo descritos en su teoria. Principalmente porque establece el estudio del
desarrollo emocional y los procesos psico-sociales por los que camina el nifio rumbo
a la socializacion. Y por la idea de que el nifio y su aprendizaje estan condicionados
bioldgica ,psicoldgica y socialmente .

Por su parte a Vigotski representante de la psicologia soviética , quien estudia el
aprendizaje social 0 mediatizado y es autor de la teoria histérico — cultural lo cito
cuando dice que el aprendizaje esta en funcion de la comunicacion y del desarrollo.
Que es el resultado del intercambio entre la informacion genética y el contacto
experimental con las circunstancias reales de un medio histéricamente construido.

En este trabajo lo refiero porque asume también condicionantes sociales que
determinan el aprendizaje del nifio y plantea basicamente la propuesta para el
desarrollo de las funciones psiquicas superiores y el concepto de “ zona de desarrollo
proximo “, describiendo que en su desarrollo cultural el nifio transita mediatizando sus
aptitudes al dominar sus estimulos .Y lo describe como un ser dotado de talento
natural con aptitudes a desarrollar y como un individuo que guarda en si mismo
condiciones de desarrollo : el “ potencialmente ser”. Ademas por ser el primero que
relacion6 el materialismo histoérico con las cuestiones psicolégicas especificas, al
retomar a Federico Engels y su concepto de trabajo humano y el uso de herramientas
por medio de las cuales el hombre es capaz de transformar la naturaleza, considera
que la influencia de agentes internos y externos pueden lograr una transformacion en

el aprendizaje, fue el primero en hablar de un desarrollo cultural del nifio.

De Ausubel refiero afirmaciones en las que asegura que el alumno es un ser dotado

de conocimientos previos, que se ha hecho una idea de las cosas y que para
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aprender, relaciona lo nuevo con las experiencias que ha tenido. Y plantea que el
alumno elabora preconceptos que son como estructuras desarrolladas por él para
acceder al conocimiento, en las que rescata su bagaje cultural .El refiere que deben

ser punto de partida para el aprendizaje de conceptos mas complejos .

Y con la premisa de que los nifios necesitan de una educacion que tome en cuenta

todos los aspectos de su desarrollo. Y que se entienda que son seres bio-psico-

sociales, tomamos en cuenta estas aportaciones.

A. JEAN PIAGET, UN ACERCAMIENTO A SUS APORTACIONES

RELACIONADAS CON ESTA PROPUESTA
Piaget, el psicologo de la infancia y de los estadios, en su epistemologia
genética se preocupd del estudio del conocimiento y de su generacion, es
decir, de como el sujeto se vuelve progresivamente capaz de conocer
exactamente los objetos. Mediante el método clinico estudié el desarrollo
intelectual del ser humano y la génesis del pensamiento y su desarrollo a
partir del nacimiento. Algunas de sus aportaciones mas sobresalientes en el
terreno de los hechos psicoldgicos fueron las de las operaciones intelectuales
innatas .Donde estudia las constancias de las respuestas supuestamente
errbneas para otros y que para él , constituyeron la base de la subdivision del
desarrollo del pensamiento y la inteligencia en estadios , las diferentes etapas
del desarrollo del nifio y la manera en que éstos iban adquiriendo sus diversas
habilidades mentales .

Caracterizar al nifio en cada estadio de desarrollo segun J. Piaget es asumirlo en su

estructura cognitiva :Enseguida describo brevemente algunos rasgos caracteristicos

de cada periodo.

Periodo de la inteligencia sensorio —motriz

Este periodo es valorado por Piaget desde el nacimiento del nifio y hasta sus dos

anos ,considera que el niio presenta un egocentrismo integral con reacciones

circulares repetitivas y que en esta etapa fundamenta las principales categorias de

todo conocimiento :espacio, tiempo, causalidad y objeto .También que hace uso de
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sus reflejos e internaliza por primera vez esquemas, dando solucién a algunos
problemas por deduccion.

Periodo de inteligencia representativa pre-operatoria .

Dice Piaget que de sus dos a sus seis aios el nifo presenta un pensamiento intuitivo
ya que puede remplazar un objeto por su representacién simbdlica, lo que le permite
adquirir el lenguaje e imitar conductas con un modelo presente ,también hace
imitaciones diferidas(evocaciones), inferencias elementales ,aprehende relaciones
causales y establece condiciones para una clasificacién logica. Realiza juegos
simbdlicos que le sirven de adaptacion intelectual y afectiva. Es incapaz de prescindir
de su propio punto de vista. Posee pensamiento irreversible y sigue siendo incapaz de
asociar los diversos aspectos de un fendmeno .

Periodo de las operaciones concretas

Se considera desde los 7 y hasta los 11 anos , este periodo cobra particular
importancia para el desarrollo de mi trabajo ya que abarca la edad escolar y por ello
compete a la labor docente que desempefio.

Piaget plantea que el pensamiento del nifio de esta edad se origina entre la accién
real y efectiva , con el contacto de las cosas. Dice que ya posee un pensamiento
reversible y la capacidad de reconocer que los actos se desarrollan en un tiempo y un
espacio aunque necesita aun la presencia de los objetos para poder razonar. Ya
distingue el cambio , de lo que permanece invariable y es capaz de coordinar diversos
puntos de vista refiiendo consecuencias .Todavia no puede razonar sobre
enunciaciones verbales ni hipétesis .Las explicaciones de fendmenos fisicos se hacen
mas objetivas .

Emplea las estructuras de agrupamiento (operaciones) en problemas de seriacion ,
clasificacion y correspondencias término a término .Establece equivalencias
numeéricas ,coordenadas y simultaneidad.

Las explicaciones de fendmenos fisicos se hacen mas objetivas .

Se refiere sucesivamente ya a la operacidbn contraria y a la reciprocidad
comprendiendo el acto de la compensacion. No distingue lo probable de lo necesario.
Razona sobre lo real mas no sobre lo virtual. Es limitado en sus previsiones .Alcanza

un equilibrio poco estable.
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Adquiere conciencia de su propio pensamiento con respecto al de los otros mediante
la confrontacion de los enunciados verbales de las diferentes personas.

El pensamiento del nifio se objetiva gracias al intercambio social.

Se observa una descentracion progresiva. La conducta evoluciona hacia la
cooperacion después de haber sido una actividad aislada.

Cambia el juego conformista por el reglamentado. Tiene en cuenta el aspecto objetivo
de las cosas y las relaciones sociales interindividuales .

Estadio de las operaciones formales

Comienza hacia los 11 afios .En este estadio el nifio tiene capacidad de aprender los
datos inmediatos, razonar sobre lo real y sobre lo posible , razona sobre hipotesis.
Piaget describe que aparece el pensamiento formal y con él la capacidad en el nifio
de coordinar varias operaciones .Utiliza los datos experimentales para resolver
hipétesis , teniendo en cuenta lo posible y no solo la realidad que actualmente
constata.

El nino maneja proposiciones probables hipotéticas , las confronta mediante un
sistema reversible de operaciones, permitiéndole pasar a deducir verdades de
caracter cada vez mas general. Aunque no procede gradualmente en su
razonamiento, combina ideas que ponen en relaciéon afirmaciones y negaciones
utilizando implicaciones ,disyuntivas y exclusiones

El nifio deja de sentirse plenamente subordinado del adulto considerandose ahora
como un igual.

Tiene constantes confrontaciones de sus ideales con la realidad y suelen ser causa
de grandes conflictos pasajeros y perturbaciones afectivas .

Posee ya una légica deductiva.

La teoria de J. Piaget, demuestra con claridad que en el desarrollo cognoscitivo hay
pautas regulares cuya experiencia todos realizan y que nos permiten vaticinar el
modo y el grado de comprension de un individuo en todo el curso de su desarrollo.
Piaget encontré que la interaccién social es importante para lograr el desarrollo
intelectual de un nifo. Sin la interaccion social con adultos y compafieros cada
persona desarrollaria su propia cultura, sin embargo, Piaget supone que el estudiante

construye una comprension del mundo practicamente solo.
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La postura de Piaget contra la instruccion diciendo que la influencia de los adultos
dificiimente puede considerarse factor unico de aprendizaje .Implica que resta
importancia a la intervencion de los docentes en el proceso del conocimiento y con
respecto del aprendizaje del nifio.

Sugiere también que el aprendizaje del nifio se debe mas a un proceso psicogenético
gue a uno social.

Pero aunque no da tanta importancia al condicionamiento social del aprendizaje del
nino Piaget dice que el desarrollo de la personalidad pasa de la experiencia con el
mundo fisico a la experiencia con el mundo social y finalmente con el mundo
ideacional y cada nueva dimension es experimentada primero a través de realidades

fisicas antes de que puedan incorporarse consideraciones sociales.

Piaget piensa que para lograr un mejor desarrollo infantil, es necesario que el nifio
tenga experiencias de manipulacion directa de los objetos, sugiere que durante el
desarrollo infantil, estas experiencias permiten a los estudiantes ser capaces de
demostrar ciertas habilidades, lo que promueve el desarrollo de experiencias previas

con las cuales relacionar los conocimientos abstractos.

La construccién para Piaget es la consecuencia de las interacciones entre el sujeto y
el objeto donde la coordinacién de acciones e interrelaciones permiten a través del
conocimiento y las estructuras mentales desarrolladas, dar una respuesta que

incorpora y modifica a sus esquemas de accion.

Menciona en su teoria los mecanismos que le permiten al sujeto aprender : la
asimilacion de un estimulo , como incorporacion de elementos extranos , de objetos
exteriores , que son reelaborados y modificados en funcion de estructuras organicas
que los asimilan , la conducta intelectual se desenvuelve descriptivamente de la
actividad sin pensamiento al pensamiento con menor énfasis en la actividad. Llegando
finalmente a la conceptualizaciéon . Un mecanismo antagdnico pero complementario
es la acomodacion , designando a la accién en sentido contrario , del objeto sobre el

sujeto , la modificacion que el sujeto experimenta a partir del objeto. Ambas
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estructuras en dosis variables, como actos complejos dan por resultado la adaptacion
.El punto central de las teorias de Piaget fue el equilibrio ya que para este autor existe
algo innato que nos mueve a buscar orden , estructura y predecibilidad en las cosas
que nos rodean . ( adaptacién ). Dice que cuando nuestras estructuras internas
explican lo que ocurre en el entorno , existe equilibrio .Y que cuando estas no son
capaces de explicar lo sucedido, existe desequilibrio comenzando una lucha por
alcanzar el equilibrio. El aprendizaje se produce cuando se introduce ese desequilibrio
.La acumulaciéon de nuevas experiencias puede introducir desequilibrio .El cual
necesita de un proceso de adaptacion que permita recuperar el equilibrio perdido
pudiendo darse por medio de una asimilacion o acomodacion .

Propone que el conocimiento es almacenado en esquemas o patrones mentales.
Entiende por esquema a una estructura que permite almacenar conceptos,
procedimientos y relaciones que utilizamos para aprender y actuar en el mundo. Idea
en la que coincide con Ausubel y Bruner en cuanto a las estructuras del pensamiento
En evidente oposicidén a Vigotsky afirma que los estadios no dependen de la edad
directamente sino del contenido concreto que el nifio aprende a dominar.

La primera consecuencia practica al enunciar la teoria de Piaget como marco
referencial de este trabajo, es la de establecer la importancia que tiene adecuar el nivel
de complejidad de los conceptos que el alumno debe aprender, a la capacidad
intelectual que en ese momento posee.

Dice Piaget que las variables que condicionan el aprendizaje de los conceptos ,
no son las que dependen de la estructura o el método de una disciplina ni de la
explicacion logica de los conceptos particulares que se van a ensefar , sino que
dependen de las estructuras mentales de que dispone el sujeto que aprende
que son sus instrumentos de asimilacion y de interpretacién del mundo exterior. Es
decir, el fracaso escolar se explicaria segun Piaget porque los estudiantes no pueden
superar los programas debido a que el nivel de los contenidos esta mas alla de sus
capacidades intelectuales.

La aportacién de Piaget para la clasificacion de conceptos a ensefiar, es que deben
ensefarse conceptos concretos extraidos de la experiencia directa , que tengan

significacion para los sujetos en razon de sus referencias a propiedades de los
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objetos total o parcialmente percibidas por los sentidos. Y conceptos formales en
términos abstractos , sin relacion a la experiencia directa . Basados en los estadios
de desarrollo que ya referimos, los sujetos en la etapa concreta no comprenden o
comprenden mal los conceptos formales , mientras los sujetos en la etapa formal
son capaces de comprender conceptos concretos y conceptos formales .

Actualmente se ha puesto énfasis en las practicas educativas, estrategias, métodos,
estilos de ensefianza que faciliten, promuevan y aceleren el proceso de aprendizaje ,
basados en las afirmaciones de Piaget, se concluye que el desarrollo intelectual de un
nino se puede acelerar, y facilitar a la vez el aprendizaje de los conceptos formales
mediante la adopcion de determinadas estrategias en el proceso de instruccion;
reforzando los procesos interactivos del sujeto con el medio de manera que se
favorezca la situacion de conflicto cognitivo (desequilibrio) y se provoquen asi los
procesos de equilibracién ( reorganizacion de las estructuras mentales para asimilar
los nuevos datos ), estas interacciones que se le facilitan al sujeto son de tipo fisico
( contacto con los materiales concretos ) y de tipo social (relaciones con el profesor y

los comparieros de clase ) a esto se le ha llamado pedagogia operatoria.

Este trabajo rescata dos vertientes del pensamiento piagetiano:
1.-Tener en cuenta las consideraciones del desarrollo del nifio para adaptar los
contenidos a su nivel intelectual.
2.-Procurar que en la labor docente, se ponga en practica la pedagogia operatoria
para favorecer y promover la interaccion , la accion y la construccion del
conocimiento por el nifio.
B. HENRY WALLON: EL APRENDIZAJE Y EL DESARROLLO SOCIALMENTE
CONDICIONADOS.
Henry Wallon y su concepcion psico-pedagogica en la perspectiva del aprendizaje y el
desarrollo socialmente condicionado.
Henry Wallon, autor de la psicologia genético dialéctica francesa, refuerza  los
supuestos tedricos de la escuela soviética y pone énfasis en la dimension social del

individuo, acentuando la interaccién del hombre con su sociedad, y por ello
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incrustando la psicologia en el materialismo dialéctico, a fin de trabajar hacia el pleno
florecimiento del individuo.

Encuentra que el nifio y su aprendizaje  estan posibilitados o limitados por tres
ordenes ,el fisioldgico, el psicologico y el social.

Para Wallon el desarrollo del nifio es un conjunto de procesos y acontecimientos que
intervienen en los cambios que ocurren por etapas y organizaciones sucesivas y que
reflejan el crecimiento , la maduracion vy el aprendizaje del ser humano.

La realizacion progresiva de funciones predeterminadas desataca Wallon , se
produce por la interaccion entre el individuo y su medio ambiente.

El desarrollo esta condicionado socialmente ya que el mundo de los adultos es el
medio que se le impone al nifio .(Se opone con energia a ubicar a la psicologia como
el nucleo explicativo y unico del ser humano y del quehacer educativo ya que dice no
es posible explicarlo sélo desde ése angulo ).

La eficacia de la acciéon educativa se basa en el conocimiento exacto del nifo ,
de su naturaleza , sus necesidades y sus capacidades .

Para Wallon el nifio forma un todo con dos tipos de funciones ,las que hacen
referencia a su propio organismo y las que hacen referencia al medio.

Wallon da gran importancia a las relaciones sociales del nifio en edad escolar
tomando en cuenta los dos planos en que se desenvuelve el nifio: las actitudes
(Afectividad - caracter) y la inteligencia. Dice también que el individuo no se explica por
si mismo sino por las condiciones que sobre él actuan .Menciona el concepto
O0smosis bio-psico-social al referirse a la capacidad biolégica del sistema nervioso del
nifno y a los estimulos que provienen del medio, quienes , en sintesis permiten al nifio
acceder al estatus de ser humano .

Considera que el nifo pasa por estadios de desarrollo y que éstos son
cualitativamente sucesivas diferencias de aptitud o caracteres que debe adquirir para
transformarse en adulto. En donde el paso de un estadio a otro representa una
recomposiciéon , avanzando en el estadio cuando prevalece un nuevo tipo de

conducta.
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Lo mas importante para Wallon es descubrir el paso de lo organico a lo psicolégico
presidido y condicionado por la penetracion social. Enuncia cuatro elementos
esenciales :la emocion, la imitacién, la motricidad y el socius.

Concede un papel preponderante a la emocion debido a sus repercusiones
pedagdgicas ya que constituye el nexo entre lo organico y lo social para generar el
psiquismo, como expresion corporal de un estado interno, que va adquiriendo el
caracter de comunicacion o de intercambio de mensajes entre individuos.

La tarea principal de la practica pedagogica en la escuela , sera segun Wallon la de
procurar condiciones satisfactorias que provoquen un pensamiento , una forma de
sentir o una conducta deseada.

Enseguida hago referencia a los rasgos caracteristicos de los estadios de desarrollo
segun Wallon: Asumiendo que desde esta perspectiva, el nifio va descubriendo la
naturaleza de sus emociones a través de su intercambio social.

Estadio impulsivo puro

Al nacer, la actividad o respuesta motora refleja a los estimulos .El individuo es 100%
afectivo. La simbiosis alimenticia es la caracteristica preponderante de esta etapa.

El nifio, no controla sus respuestas.

En franca oposicion a Piaget, Wallon afirma la sociabilidad del lactante entendiéndola
como la union vital con su entorno en la conciencia de si mismo vy del otro y de las
cosas . A diferencia de Piaget, que piensa que el desarrollo del nifio va de lo
individual a los social, Wallon dice que el ser humano es social genéticamente.
Estadio emocional

Abarca de los seis a los doce meses aproximadamente. Esta caracterizado por la
simbiosis afectiva Inicia una relacion con el medio a través de los adultos al
requerirles satisfaccion de sus necesidades especificas . La simbiosis afectiva es la
caracteristica preponderante de este estadio . Aqui establece sus primeras relaciones
en funcion de sus necesidades elementales. Le son necesarias muestras de ternura ,
besos y caricias comparte y extrae emociones de su medio .

Estadio sensitivo motor

A finales del primer afno y hasta los 5 afios y aun cuando preponderantemente busca

la autoafirmacion de su yo y el logro de su autonomia , aun busca la aceptacion
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,padece de sociabilidad incontinente. Descubre el mundo de los objetos .En este
periodo aparecen dos aspectos que contribuyen a su cambio total del mundo infantil:
el andar y la palabra. En cuanto acceden a diversas formas de comunicacion .Se
caracteriza a este estadio por el simbolismo latente.

Estadio proyectivo

La accién en lugar de ser como sera , es estimulante en la actividad mental del nifio
(conciencia).

El nifio conoce el objeto, unicamente a través de su accidén sobre él mismo Tienen la
necesidad de proyectarse en las cosas para percibirse a si mismos Sin movimiento,
sin expresion motora, no sabe captar el mundo exterior. El pensamiento es
proyectado al exterior por los movimientos que lo expresan .

Estadio del personalismo

El nifio reconoce su personalidad como independiente de las situaciones vy tiene
conciencia del yo. Se siente a disgusto por lo que hace . Manifiesta una conducta
narcisista, busca aceptacion de los demas mediante la seduccion.

Al igual que Piaget Wallon dice que lo fisiologico representa la base del desarrollo
evolutivo, sin embargo, plantea que esto por si mismo no determina el desarrollo
ulterior de los sujetos sino que las circunstancias sociales pueden transformar
ampliamente sus efectos .

Cuando el nifio llega a este periodo de entre los cinco y seis anos , ya esta en edad
escolar y posee los medios intelectuales para individualizarse claramente. Su nueva
vida social al entrar a la escuela le permite establecer nuevas relaciones con su
entorno que se refuerzan o debilitan de acuerdo con las circunstancias concreto —
materiales y sus intereses. La escuela crea un nuevo medio que genéticamente le es
indispensable para su desarrollo.

Estadio de la personalidad polivalente

En esta etapa , participa de varios grupos sin hacer siempre la misma funcién ni
ocupar el mismo puesto , se convierte en una unidad que tiene paso abierto a
diferentes grupos con la posibilidad de influir en ellos .la importancia de las relaciones
y los intercambios sociales en la edad escolar son fundamentales en el nifio ya que

reporta innumerables beneficios en su desarrollo y formacién en la escuela segun
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Wallon se convierte en el mundo del nifio, en su todo y lo define como el conjunto
mas o menos duradero de circunstancias donde transcurren las existencias
individuales en el vital proceso de antropogénesis del nifio, la escuela que es el

medio en el que el nifio se esta desenvolviendo, lo determina.

Feria anual de ciencias actividades sugeridas por los alumnos .Proyecto situado.

C.VIGOTSKY Y LA MEDIATIZACION SOCIOCULTURAL DEL APRENDIZAJE.

Lev Semionovich Vigotski, nace el 17 de noviembre de1896 en Bielorrusia, en el seno
de una familia judia. La Rusia de entonces era gobernada por el Zar Nicolas Il represor
de los movimientos de estudiantes y maestros. Se inicia una propaganda subversiva
en contra del zarismo y surgen sociedades secretas que divulgaban ideas socialistas.
Ocurre la revolucién de 1917 en Rusia.

Para 1920 la sociedad enarbolaba a la ciencia como panacea de los problemas

sociales y econdmicos del pueblo ruso.



46

En 1917 Vigotski, se gradud en leyes por la Universidad de Moscu al tiempo que
estudiaba Filosofia e Historia. Posteriormente fue profesor de Literatura. Los estudios
en materia de psicologia los desarroll6 por una necesidad social la de eliminar el
analfabetismo y crear programas educativos para desarrollar al maximo el potencial
de cada nifio.

A él se debi6 la teoria historico cultural de la mente del hombre. Sus investigaciones
versaron sobre el desarrollo psiquico del nifio y el restablecimiento de las funciones
mentales ante lesiones cerebrales , ocasionadas por la guerra; a lo cual propuso
establecer programas de tratamiento y curacién .Da principal importancia a los
procesos del desarrollo de las funciones superiores :inteligencia, memoria y lenguaje.
Su teoria se desarroll a partir de la teoria marxista del materialismo dialéctico.
Vigotski explica en un primer momento la transformacién de los procesos psicoldgicos
elementales o naturales inherentes al hombre como los reflejos ,en procesos mas
complejos como la memoria , donde intervienen factores socioculturales, y propone la
existencia de un vinculo entre dichos procesos naturales y las formas culturales de
conducta. Concibe un método evolutivo, es decir plantea el grado de madurez
alcanzado y lo que esta en proceso de maduracion en el individuo, partiendo de lo
elemental a lo complejo interviniendo elementos socioculturales , como la utilizacion
del lenguaje. Para él, el aprendizaje es la reorganizacion de experiencias en forma
sistematica y significativa.

La teoria del talento natural, estudia al nifio independientemente del escolar, la teoria
de la aptitud escolar estudia al alumno independientemente del nifio. EI método
propuesto por Vigotski estudia el desarrollo natural y cultural como una fusién unitaria,
mediante el método instrumental, se plantea descubrir de qué manera se reconstruyen
todas las funciones naturales del nifio dado en su desarrollo cultural.

Es en la teoria del aprendizaje social o también llamada teoria histérico-cultural,
donde plantea ideas similares a las de Piaget pero da mas importancia a la
interaccidn social y al uso del lenguaje.

Vigotski parte de una premisa fundamental diciendo que el desarrollo de las funciones
psiquicas en la infancia ocurre en tales dimensiones que no pueden ser atribuidas a

dicho desarrollo las diferencias entre las actividades del nifio y del adulto. El escolar de
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un grado, se distingue del escolar de otro grado menor por la medida y caracter de su
equipamiento, de sus instrumentos culturales. La diferencia en los tipos de desarrollo
infantil(talentos-defectos)esta ligada al tipo y caracter del desarrollo instrumental.
La falta de capacidad para utilizar sus funciones naturales y emplear funcionalmente
los signos culturales determina en esencia el tipo de desarrollo del nifio.
Caracter talentoso <l caracter primitivo

La ley fundamental de adquisicién del conocimiento que propone Vigotski es conocida
como ley de la doble formacién o de la doble estimulacion , ya que segun él , todo
conocimiento se aprende dos veces, una primera vez como un intercambio social(
interpersonal) y una segunda de manera interna ( intrapersonal).Segun el mismo autor
en el desarrollo cultural del nifio, las funciones superiores entre ellas la memoria, se
originan en esta doble formacion.
La importancia que Vigotski da a la instrucciéon que Piaget tiende a desdefiar, es en el
sentido de que los estudiantes reconstruyen el significado exterior en un significado
interior. El uso del lenguaje permite al nifio planear, guiar y supervisar sus propias
actividades. Ya que incluso se ha comprobado que los nifios se hablan a si mismos y
que esto ocurre con mayor frecuencia en las tareas mas duras .Lo que fundamenta la
importancia de mantener un alto grado de interaccion en clase, de modo que los
estudiantes interactien con el maestro y entre ellos mismos. La intervencion en el
proceso de aprendizaje , asegura que se logre la finalidad.
Asi al permitir la verbalizacién de los razonamientos y las relaciones en equipos de
trabajo se esta cumpliendo la maxima de K. Marx, “El hombre sélo en sociedad puede
individualizarse.” Y se esta aplicando la teoria de Vigotski.

1. El método instrumental
Es el método empleado por Vigotsky para comprobar su teoria y consiste en
considerar que en el proceso de su desarrollo, el nifio asimila no sélo el contenido de
su experiencia cultural sino también los medios del pensamiento, los procedimientos y
las formas de comportamiento cultural. Utilizando signos culturales que son
analdégicamente comparados como instrumentos.

El dominio de tales signos culturales o instrumentos, generan siempre un desarrollo.



48

Junto con la edad fisiolégica e intelectual considera se debe diferenciar ademas la
edad cultural del nifo, como una fase peculiar de su desarrollo. Por el grado de
dominio de los instrumentos culturales y psicolégicos y con ayuda de los
procedimientos del comportamiento a ellos correspondientes.

Que se deben diferenciar las funciones y formas culturales del comportamiento, de los
actos y procesos naturales, ya que unos surgieron del desarrollo evolutivo y los otros
constituyen una adquisicion posterior de la humanidad (atencidn voluntaria,
pensamiento verbal, mnemotécnica).

Los actos culturales y sus procedimientos pueden ser como los procesos naturales,
empleando activamente las propiedades naturales del cerebro en un sistema de
estimulos-reacciones.

Se puede examinar el comportamiento del hombre desde el estudio de sus procesos
psiquicos nerviosos y de los procedimientos para tratar de comprender como el
hombre utiliza las propiedades naturales de su cerebro y domina los procesos que en
este tienen lugar.

El método instrumental es el medio para investigar el comportamiento y su desarrollo
mediante la puesta al descubierto de sus instrumentos psicologicos en el
comportamiento y de la estructura que ellos crean en los actos instrumentales, este
método es historico-genético. Analiza el procedimiento cultural del comportamiento, la
estructura de este acto como totalidad y como unidad funcional de todos los procesos
que encuentran en su composicion y la psicogénesis cultural del nifio.

El método instrumental plantea un nuevo punto de vista entre el objeto y el instrumento
o signo.

Entre el sujeto y el objeto de conocimiento reconoce al signo, como una operacién
intelectual donde el acto de conocer esta mediatizado por el instrumento.

El equipamiento que va adquiriendo el escolar, permite en él un mejor dominio de su
memoria.

El nino para dominarse a si mismo, transita por la misma via que en el dominio de la
naturaleza externa, desde afuera, con la ayuda de una técnica cultural especifica.

El método instrumental es una via para la aplicacion practica de las formas de

educacion, la formacion artificial y su subordinacién a nuestro poder.
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3 .LA ZONA DE DESARROLLO PROXIMO

Vigotski sostiene que existe una zona de desarrollo préximo que delimita la fase en la
que el estudiante puede aprovechar la asistencia o ayuda, afirmacién que justifica de
lleno la presencia del docente .Esta zona comienza en el limite de las habilidades que
el estudiante puede realizar por si mismo, sin ayuda y termina en el limite de las
habilidades que el estudiante puede realizar con la ayuda de los expertos. Para
Vigotski existen dos niveles de desarrollo ,el real que se refiere a las funciones que
han madurado individualmente y el potencial, que esta determinado por la ayuda de
otro companero o adulto mas apto para la resolucién de un problema. A la distancia
entre estos dos niveles se le llama zona de desarrollo préximo. Donde se pueden
vislumbrar no sélo los procesos que han madurado, sino aquellos que se hallan en
proceso de maduracion .Es la diferencia entre el nivel de desarrollo real y de
desarrollo potencial determinado mediante la resolucion de problemas con la guia de
adultos o comparieros capaces .El término proximo se entiende en la interaccién de
los factores social y externo.

El término andamiaje, es acufiado por Bruner, planteando la existencia de un experto y
un novato, el primero trata de ensefar y tiene que aprender formas de ensefianza,
habilidades de explicar, describir. Que generen competencias, el segundo tendra que

aprender formas para apremnder del otro.

Zona desarrollo préoximo

Puede
No puede
AUn con asistencia pero necesita asistencia sin asistencia

Vigotski insiste en que junto con la edad fisioldgica e intelectual del nifio se debe
diferenciar su edad cultural que generalmente no coincide con su edad escolar e
intelectual.

Para Vigotski en el proceso de su desarrollo; el nifio no soélo asimila el contenido de la
experiencia cultural sino también los medios del pensamiento cultural. En la base de
esos procedimientos se encuentra la utilizacion de signos en calidad de medios
auxiliares que le sirven al nifo para la solucion de una tarea cualquiera, que se

plantea, recordar, memorizar, comunicar algo.
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El dominio de estos signos culturales genera siempre un desarrollo al elevar a un
grado superior su funcion dada.

2. FUNCIONES PSIQUICAS SUPERIORES
La génesis de las funciones psiquicas superiores en su primer momento visualiza el
concepto del desarrollo desde la vision del pensamiento pre-cientifico.
Es la concepcion sostenida en la embriologia , cuya teoria llamada preformismo,
consistia en suponer que en el embridén esta incluido el organismo completamente
terminado y formado, pero , de pequenas dimensiones. De acuerdo con esta teoria el
proceso de desarrollo del nifio consiste en un aumento puramente cuantitativo de las
dimensiones de aquello que estad dado desde el comienzo del mismo embriéon (Los
ninos son adultos chiquitos).
En el segundo momento llamado del evolucionismo oculto, se tiene una vision que
aun domina a la psicologia infantil , consistente en creer que la evolucién o el
desarrollo se dan mediante la acumulacién paulatina y lenta de cambios aislados.
La psicologia de los estadios genéticos establece que el hombre muestra , en su
comportamiento, distintos estadios genéticos, como una multiplicidad genética.
1°. Conocido como ley fundamental. Dice que el nifio empieza a aplicarse a si mismo
aquellas formas de comportamiento que inicialmente otros emplearon con él. Lo
interno en las funciones psiquicas superiores fue antes en algun momento externo.
Toda funcidén psiquica superior fue externa porque fue social antes que ser una
funcién interna , propiamente psiquica.
A diferencia de Piaget, Vigotski supone que el desarrollo no conduce a la
socializacion, sino a la conversion de las relaciones sociales en funciones psiquicas.
Como ya se ha mencionado, Vigotski elabora su trabajo con influencia de la teoria
marxista de la historia y el materialismo dialéctico. Con el materialismo histérico se
plantean los cambios histdricos que se producen en la sociedad y en la vida material
asi como cambios en la naturaleza humana —conciencia , conducta- es decir que el
hombre es capaz de transformar la naturaleza y a la vez se transforma a si mismo.
Postula que todos los fendmenos deben ser estudiados como procesos en constante
cambio y evolucién .Estos referentes le permitieron a Vigotski, explicar en un primer

momento la transformacion de procesos psicologicos elementales o naturales
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inherentes al hombre como los reflejos en procesos mas complejos como la
memoria, donde intervienen factores socioculturales , y propone la existencia de un

vinculo entre dichos procesos naturales y las formas culturales de la conducta.

Los proyectos situados y la ensefianza basada en el intercambio social y la
consideracion de las condiciones concreto materiales y culturales que

determinan el aprendizaje.

D. DAVID P.AUSUBEL Y EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

De las distintas clasificaciones sobre el aprendizaje ,referimos el modelo de
procesamiento de la informacién entre cuyos tedricos se encuentran Suchman ,
Schwab , Bruner ,Piaget, Ausubel, Sigel entre otros que trabajan sobre los procesos
mentales , aqui enunciamos los planteamientos de Ausubel que serviran de
referencia para el estudio de los mapas conceptuales como estrategia y técnica
cognitiva para el aprendizaje cualitativo de las ciencias naturales .

Segun Ausubel ,el aprendizaje es un proceso de comprension, o de elaboracién de

estructuras significativas ,conocer es comprender significados.
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La formacion y desarrollo de estructuras cognitivas dependen del modo como se
perciben los aspectos psicoldgicos del mundo personal, fisico y social.

Dentro de la concepcién de aprendizaje de Ausubel es importante clarificar el
concepto de estructura cognitiva , misma que se le define como una construccion
hipotética utilizada para designar el conocimiento de un tema determinado y su
organizacion clara y estable ; que esta en conexion con el tipo de conocimiento , su
amplitud y su grado de organizacion .

Ausubel sostiene que la estructura cognitiva de una persona es el factor que decide
acerca de la significacion del material nuevo y su adquisicion y retencion .

Considera que las ideas nuevas solo pueden aprenderse y retenerse utiimente si se
refieren a conceptos o proposiciones ya disponibles , que proporcionan las anclas
conceptuales .

Piensa que la potenciacién de la estructura cognitiva del alumno facilita la adquisicién
y retencion de los conocimientos nuevos .Si el nuevo material entra en fuerte
conflicto con la estructura cognitiva existente o0 si no se conecta con ella ,la
informacion no puede ser incorporada ni retenida. El alumno debe reflexionar
activamente sobre el material nuevo pensando los enlaces y semejanzas vy
reconciliando diferencias o discrepancias con la informacién existente .

El aprendizaje significativo tiene lugar cuando se intenta dar sentido o establecer
relaciones entre los nuevos conceptos o nueva informacion y los conceptos y
conocimientos existentes ya, en el alumno o con alguna experiencia anterior . Hay
aprendizaje significativo cuando la nueva informacion puede relacionarse de modo no
arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe, de esta manera el alumno
construye su propio conocimiento, y ademas esta interesado y decidido en aprender.
En el aprendizaje significativo, la nueva informacion se incorpora de forma sustantiva
, o arbitraria a la estructura cognitiva del alumno ,hay intencionalidad de relacionar
los nuevos conocimientos con los de nivel superior mas inclusivos y ya existentes en
la estructura cognitiva .Se relaciona con la experiencia , hechos u objetos . Hay una
implicacion afectiva al establecer esta relacion , al manifestar una disposicion positiva

ante el aprendizaje.
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El aprendizaje significativo es mas eficaz en tanto hace la adquisicién del
conocimiento mas facil, porque fundamentalmente implica la utilizacion de estructuras
y elementos previamente adquiridos , que funcionan como anclas respecto al nuevo
material por semejanza y contraste, el aprendizaje es mas facilmente retenido y
durante periodos mas largos.

Para Ausubel el proceso del aprendizaje significativo es activo porque depende de la
asimilacion deliberada de la tarea de aprendizaje y es personal porque la significacion
de toda tarea de aprendizaje depende de los recursos cognitivos que utilice el
alumno.

La clave del aprendizaje significativo esta en :

e Relacionar el nuevo material con las ideas ya existentes en la estructura
cognitiva del alumno .Por consiguiente la eficacia de este aprendizaje esta en
funcién de la significatividad, de los materiales que permitan establecer una
relacién sustantiva con conocimientos e ideas existentes .

e Y en aprovechar la tendencia del alumno al aprendizaje significativo, la
disposicion que hay en él y que indica interés por dedicarse a un

aprendizaje en el que intenta dar un sentido a lo que aprende.

Ausubel distingue tres tipos basicos de aprendizaje significativo en funcion del grado
creciente de complejidad:

1.-Aprendizaje de representaciones :Consiste en hacerse del significado de
simbolos solos , generalmente palabras o de lo que estos representan , se trata de
aprender lo que significan las palabras aisladas o los simbolos, significa aprender los
simbolos particulares que representan o son significativamente equivalentes a los
referentes especificos , este tipo de aprendizaje se vincula con la adquisicién del
vocabulario, distinguiendo en este proceso de aprendizaje de representaciones dos
aspectos :

El aprendizaje antes de los conceptos(las palabras representan objetos o sucesos
reales , la palabra es igual a la imagen concreta y especifica de lo que tales
referentes significan )

El aprendizaje después de la formacion de conceptos.
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2.-Aprendizaje de conceptos :Ausubel define a los conceptos como objetos eventos,
situaciones o propiedades que poseen atributos de criterio comunes y que se
designan mediante algun signo o simbolo. Los conceptos también representan
simbolos y palabras individuales , pero hay un mayor grado de abstraccion en
funcién de unos atributos de criterio comunes .Surgen de relacionar determinados
objetos , sucesos, etc.., con atributos comunes a todos ellos.
Ausubel presenta dos formas para el aprendizaje de conceptos :

¢ Laformacion de conceptos a partir de las experiencias concretas .

e La asimilacién de conceptos .Consistente en relacionar los nuevos conceptos

con los existentes ya en el alumno formando estructuras conceptuales .

3.-Aprendizaje de proposiciones : consiste en cambiar el significado de nuevas
ideas expresadas en forma de proposiciones es decir , expresadas en una frase u
oracion que contiene varios conceptos .Novak 1985, sefiala que las proposiciones
son dos 0 mas conceptos ligados en una unidad semantica .Este tipo de aprendizaje
puede lograrse segun Ausubel combinando o relacionando palabras individuales
entre si , cada una con un referente distinto y combinandolas de tal manera que el
resultado , la proposicidén, es mas que la suma de los significados de las palabras
individuales .Logicamente el aprendizaje de proposiciones supone conocer el
significado de los conceptos que se relacionan entre si y con la estructura cognitiva
del alumno para producir un nuevo significado compuesto. Al implicar relacion de
conceptos , la adquisicion de las proposiciones soélo puede hacerse a través de la
asimilacion .

La teoria de la asimilacion es el punto central del planteamiento de Ausubel sobre el
aprendizaje significativo, de tal manera que la mayor parte de este aprendizaje
consiste en la asimilacion de nueva informacion .Ausubel explica su teoria diciendo
que la nueva informacién es vinculada a los aspectos relevantes y preexistentes en
la estructura cognitiva , y en el proceso se modifican la informacién recientemente
adquirida y la estructura preexistente .

Ausubel ha introducido el término inclusor que define como ideas o0 conceptos

relevantes que posee el alumno en su estructura cognitiva y con los que relaciona la
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nueva informacién .El proceso de interaccion entre el material recién aprendido y los
conceptos existentes ( inclusores) constituye el nucleo de la teoria de la asimilacion
.Novak.

Tres son las formas de asimilacion distinguidas por Ausubel :

Aprendizaje subordinado cuando la nueva idea o concepto se halla jerarquicamente
subordinada a otra ya existente .Cuando se relacionan nuevas ideas con ideas
relevantes de mayor nivel de abstraccion , generalidad e inclusividad. Se genera una
diferenciaciéon progresiva de los conceptos existentes en varios de nivel inferior de
abstraccion .

Aprendizaje supra ordenado el proceso es inverso al subordinado o proceso de
diferenciaciéon progresiva, en el que los conceptos relevantes (inclusores) existentes
en la estructura cognitiva son de menor grado de abstraccion, generalidad e
inclusividad que los nuevos a aprender. Con la informacion adquirida, los conceptos
ya existentes se reorganizan y adquieren nuevo significado. Suele ser un proceso
que produce una reconciliacion integradora entre los rasgos o atributos de varios
conceptos que da lugar a otro mas general ( supra ordenado )Cuando se buscan
diferencias , comparaciones y semejanzas entre los conceptos , se facilita esta
reconciliacion conceptual. Cuando un concepto se integra bien en otro concepto mas
general posee una consonancia cognitiva o reconciliacion integradora .Y una
disonancia cognitiva cuando aparecen dos conceptos contradictorios 0 no

integrados adecuadamente .

Aprendizaje combinatorio .Consiste En la relacion de una forma general de nuevos
conceptos con la estructura cognitiva ya existente , pero sin producirse la inclusion
(subordinacién o supra ordenacion ) .Se apoya en la busqueda de elementos
comunes entre las ideas , pero sin establecer relacion de supra o subordinacion
Ausubel considera que la estructura cognitiva estd organizada jerarquicamente
respecto al nivel de abstraccion , generalidad e inclusividad de las ideas o conceptos

y que esta no se produce en el aprendizaje combinatorio.
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La comprensién de significados es el fin del aprendizaje significativo Ausubel coincide
con Bruner, para quien comprender la estructura significa aprender a relacionar los
hechos , ideas y conceptos entre si . En consecuencia , la funcion del aprendizaje es
que los alumnos reconozcan Yy asimilen la informacién basica ( estructura). El
aprendizaje significativo es un aprendizaje comprensivo.

La comprensién depende del eficaz desarrollo y empleo de los conceptos . La
formacién o madurez cognitiva implica el uso de conceptos cada vez mas abstractos
, muchos de los cuales pueden definirse formalmente .La comprensién depende de la
capacidad de tejer una red de interconexiones que relacione experiencias y
conocimientos previos con la nueva informacion o nuevas ideas que se presentan .
El aprendizaje significativo se facilita con la utilizacién de los organizadores previos ,
definidos como conceptos o ideas iniciales presentados como marcos de referencia
de los nuevos conceptos y nuevas relaciones .De esta manera los organizadores
previos se convierten en puentes cognitivos entre los nuevos contenidos vy la

estructura cognitiva del alumno , que permiten un aprendizaje mas eficaz .

E. NOVAK : LOS MAPAS CONCEPTUALES COMO TECNICAS COGNITIVAS

El mapa conceptual es una técnica creada por Joseph D. Novak, quien lo presenta
como estrategia, método y recurso esquematico. EI mismo Novak explicita los
fundamentos tedricos del mapa conceptual cuando aclara que se trata de una
proyeccién practica de la teoria del aprendizaje de Ausubel concuerda con un
modelo de educacién centrado en el alumno , que atiende al desarrollo de destrezas
y que pretende el desenvolvimiento arménico de todas las dimensiones de la
persona , no solo las intelectuales .

El uso del mapa conceptual como técnica de ensefianza — aprendizaje tiene
importantes repercusiones en el ambito afectivo relacional de la persona , ya que el
protagonismo que se otorga al alumno , la atencién y aceptacion que se presta a sus
aportaciones y el aumento de su éxito en el aprendizaje , favorece el desarrollo de la
autoestima . Su uso en la negociacion de significados , mejora las habilidades sociales

y desarrolla actitudes acordes con el trabajo de equipo y la sociedad democratica .



57

El mapa conceptual es un recurso esquematico para representar un conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estructura de proposiciones . Estas
pueden ser explicitas o implicitas .Proporcionan un resumen esquematico de lo
aprendido y ordenado de una manera jerarquica .El conocimiento esta organizado y
representado en todos los niveles de abstraccion , situando los mas generales e
inclusivos en la parte inferior .

Segun Novak, los mapas conceptuales son también instrumentos para negociar
significados .Para aprender el significado de cualquier conocimiento es preciso
dialogar, intercambiar, compartir y a veces llegar a un compromiso. Los significados si
se pueden compartir , discutir, negociar y convenir . La confeccion de mapas
conceptuales por grupos de dos a tres estudiantes pueden desempefiar una util
funcion social y originar animadas discusiones en clase..

Un mapa conceptual es un grafico, un entramado de lineas que confluyen en una
serie de puntos . Podriamos relacionarlo con un mapa de carreteras en el que las
ciudades o hitos estan unidos por una serie de lineas que simbolizan las vias de
comunicacion . En los mapas conceptuales los puntos de confluencia se reservan
para los términos conceptuales que se situan en un elipse o0 recuadro , los
conceptos relacionados se unen por una linea y el sentido de la relacion se aclara
con palabras enlace , que se escriben con minusculas junto a las lineas de union .
Dos conceptos junto a las palabras de enlace forman una proposicion .

Segun Novak , el mapa conceptual tiene tres elementos fundamentales :

Concepto , se entiende como una regularidad en los acontecimientos o en los
objetos  que se designan mediante algun término .Hacen referencia a
acontecimientos ,cualquier cosa que existe y se puede observar, son imagenes
mentales que provocan en nosotros las palabras o signos con los que expresamos
regularidades. Esas imagenes mentales tienen elementos comunes en todos los
individuos y matices personales , es decir , nuestros conceptos no son exactamente
iguales aunque usemos las mismas palabras . Los significados son idiosincraticos por

naturaleza .Es la forma peculiar de cada uno de captar inicialmente el significado de
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un término ,la experiencia acumulada sobre la realidad a la que alude , los

sentimientos que provoca .

Proposicién :Consta de dos o mas términos conceptuales ( conceptos ) unidos por
palabras ( enlaces ) para formar una unidad semantica . Es la unidad semantica mas
pequefia que tiene valor de verdad , puesto que se afirma o niega algo de un

concepto ; va mas alla de su denominacion .

Palabras enlace :Son las palabras que sirven para unir conceptos y sefalar el tipo

de relacion existente entre ambos .

A partir de la proposicién, Novak distingue términos conceptuales (conceptos ) o
palabras que provocan imagenes mentales y expresan regularidades y palabras

enlace que unen dos términos conceptuales y no provocan imagenes mentales .

El mapa conceptual es un constructo '2 que abarca esos procesos que hacen posible
que la gente adquiera , codifique , almacene , recuerde y manipule la informacion
acerca de la naturaleza de su ambiente espacial. Esta informacion se refiere a los
atributos y localizaciones relativas de la gente y los objetos en el ambiente y es un
componente esencial en los procesos adaptativos de la toma de decisién espacial.

De acuerdo con Novak, al ser los mapas conceptuales una representacion explicita y
manifiesta de los conceptos y proposiciones que posee una persona ,permiten a los
profesores y alumnos intercambiar sus puntos de vista sobre la validez de un vinculo
proposicional determinado , o darse cuenta de las uniones que faltan entre los
conceptos y que sugieren la necesidad de un nuevo aprendizaje .Pretenden
establecer modelos para interpretar los nuevos conocimientos o informaciones , los

cual responde al sentido del constructo.

"“Teoria de Kelly sobre la personalidad .Un constructo es un modo de construir o interpretar al mundo.
MAPAS CONCEPTUALES una técnica para aprender. ONTORIA, Antonio y otros.
Narcea Ediciones. Madrid, Espaina 2000.
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La representacion de las ideas previas en contraste con las ideas o

conceptos cientificos .La actividad de aprendizaje mediatizado socialmente.
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CAPITULO Il MARCO CRITICO REFERENCIAL

{7 Y] ~ . . . . . s
Si la ensefianza actual de las ciencias nos pareciera satisfactoria, no tendriamos
razon alguna para buscar mejoras y el presente estudio seria superfluo.” Celestine

Freinet.

La ciencia ha evolucionado a través de la historia , a lo largo del tiempo es que ha ido
acumulando conocimientos, teorias , leyes, experiencias de las diferentes sociedades
que han existido , lucha por la superacion , por ser objetiva , racional y critica. La
ciencia debe combatir el fanatismo, la especulacién y sobre todo el conocimiento
dogmatico y metafisico, buscando la verdad, estd en constante cambio
perfeccionandose, por eso, en la ciencia, toda explicacion se propone a titulo de
ensayo y provisionalmente. Toda explicacion propuesta se considera como una pura
hipotesis, mas o menos probable sobre la base de los hechos disponibles o las
pruebas del caso.

La ciencia es fundamental en el desarrollo de la sociedad ya que a través ésta, la
humanidad realiza su dominio sobre las fuerzas de la naturaleza , desarrolla la
produccion material y transforma las relaciones sociales , coadyuva a elaborar una
concepcion del mundo, correcta , dialéctico materialista ; libera al hombre de
supersticiones y prejuicios , amplia sus horizontes y perfecciona sus capacidades
intelectuales y convicciones morales .

La corriente materialista encuentra su mejor estimulo, en el desarrollo de la ciencia , la
categoria materia , como categoria central de esta corriente , es determinante para el
tratamiento de los fendmenos y para la confirmacion de la misma ciencia , siendo que
su principal postulado es el de conocer al mundo y descubrir las leyes que lo rigen .
Es claro que es a través de la ciencia y solo de la ciencia , podra lograrse la
transformacién de la sociedad en un régimen libre de explotacion . Durante la
prolongada existencia de las sociedades dominadas por una clase explotadora, la
técnica disponible ha servido para suministrar una produccion que apenas excede
por un pequeio margen a la cantidad necesaria para la subsistencia y de ese
excedente se ha apropiado siempre la clase dirigente .En la actualidad, gracias a la
ciencia es posible conseguir que ese margen aumente en forma practicamente

ilimitada , pero mientras no se pueda utilizar libremente la ciencia sin que sea
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deformada para servir propésitos destructivos , el destino del hombre seguira estando
bajo la amenaza de la miseria y los peligros de la guerra .
Uno de los problemas mas importantes que ha tenido la ensefianza de la ciencia en
México, a este respecto, es su fundamentacién positivista, entre otras cuestiones esta
concepcion implica que el aprendizaje de la ciencia involucra la adquisicion de todo el
conocimiento alcanzado por dicha ciencia (enciclopedismo) y que se complementan
con la participacion de los estudiantes en practicas de laboratorio donde aprenden el
método cientifico.
La metodologia propuesta por los positivistas, tanto los clasicos Comte y sus
seguidores (en Meéxico se destaca Gabino Barreda), como los positivistas
l6gicos(Carnap, Neurat y otros) ha tenido gran importancia en la educacion de nuestro
pais.
De hecho en México fueron los positivistas quienes introdujeron el estudio de las
CIENCIAS MODERNAS de la educacion, crearon la escuela NACIONAL
PREPARATORIA en 1867 vy participaron en el establecimiento de las primeras
sociedades cientificas y filoséficas como la asociacion METODOFILA G. BARREDA
en cuyas reuniones se discutian las teorias y conceptos mas relevantes del momento
como el darwinismo. Con ello dieron un indudable impulso a la educacion y al
desarrollo de la ciencia en México (1977-1987).

A) LA JUSTIFICACION HISTORICA DEL TIPO DE ENSENANZA CIENTIFICA

EN MEXICO.

México tiene como muchos otros paises una historia secreta. Esta historia secreta es
la historia de la ciencia. Su desenvolvimiento en nuestro pais ha tenido lugar en forma
harto misteriosa, casi siempre en la obscuridad, al margen de los hechos vy
acontecimientos mas relevantes y espectaculares de nuestro pasado.
Los hombres de ciencia del pasado y sus logros cientificos pertenecen a la historia
cultural de la humanidad. Ellos han sido en multitud de casos un poderoso fermento
motor de la evolucion histérica ya que han marcado rutas a seguir en la persecucion
del conocimiento del mundo fisico tendientes a un mejor dominio y control de las
fuerzas naturales, todo ello con el objeto de hacer de la Tierra una morada mas

habitable para los seres humanos.
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Ciertamente en muchos casos ese conocimiento ha llevado a desastrosos resultados
de exterminio y destruccion, pero es obvio que esas fuerzas que asi han desvirtuado
los propdsitos y el quehacer de la ciencia no solo le son ajenas sino que la mayoria de
las veces resultan opuestas a sus fines.

La historia secreta de la ciencia en México merece ser estudiada como un todo
permanente que ha actuado siempre sobre el agitado fondo de nuestra historia social
y politica.

“Sobre el origen de la ciencia tenemos un ejemplo en la teoria difusionista de Basalla
y el modelo alocéntrico de Rasheed.

Basalla adopta una visidbn egocéntrica sobre el origen de la ciencia moderna, el
esquematiza el proceso de creacion y difusién en tres fases: Una de origen en la
metropoli, otra de expansién colonial en los dominios de la metropoli y por ultimo la
fase de ciencia independiente. Segun el autor un pufiado de paises europeos serian
la metropoli quienes a partir del siglo XVI 'y XVII son cuna de la ciencia moderna(Gran
Bretafia, Francia, ltalia, Alemania, y paises bajos. Las condiciones que permiten el
surgimiento de la ciencia, su consolidacién y expansién, se dan por la afluencia de
recursos que sus colonias le proveen.

Para favorecer e incrementar las condiciones de privilegio en la metrépoli, es
necesario propiciar una explotaciéon mas eficiente de sus posesiones, es asi como las
lineas y formas de hacer conocimiento, provienen de los conocimientos de esta, es por
eso que el conocimiento generado en las colonias sea llamado colonial, en él, se
aprovecha la capacidad de trabajo de los cientificos nativos, que en su mayoria han
sido instruidos en las universidades de la metrépoli, asegurando asi una mistica que
hace que su instruccion e intereses responda a los del pais dominante. El posterior
logro de las condiciones de la metrépoli en la colonia como serian: el reconocimiento
de la ciencia como importante, el establecimiento de vinculos estratégicos con la clase
dominante, su ensefianza a partir de escuelas y universidades, la formacion de
condiciones laborales y profesionales de sus practicantes y la generacion de lineas
independientes de investigacidon que respondan a problemas regionales , se
entenderia como la fase de ciencia independiente y supondria su constitucién como

metropoli a la vez. Asi Basalla en su modelo difusionista nos dice que la ciencia
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moderna tiene un origen unico, respondiendo a la idea eurocéntrica que todavia nos
permea. Creer que Europa es la cuna de la civilizacidon no es exacto y responde en la
actualidad a una idea totalizadora que provenimos de una misma cultura, la europea.
El modelo desecha a partir de un solo origen de la ciencia , modelos nacionales .

Un punto de vista descentrado es el propuesto por Rasheed quien contrario a tomar a
su cultura de origen como el centro del universo, es capaz de proponer un mundo sin
un centro, sino con varios centros. De tradicion islamica, Rasheed hace un recuento
de los logros de la ciencia arabe. El algebra como producto del intelecto oriental la
alchemia como recopilaciéon del saber técnico de siglos, son dos ejemplos de que la
ciencia de occidente tiene una fuerte influencia oriental, es decir, que oriente al igual
que occidente tuvo un origen de su ciencia de manera independiente, ya que cada
cultura ha tenido que resolver problemas comunes, y la ciencia como producto de una
sociedad ha respondido a los intereses y demandas de esta. Asi que cada cultura al
tener un origen e intereses diferentes tiene ideas de ciencia y orientaciones diferentes.
El modelo de Rasheed retorna la capacidad de creacion y razén a los pueblos
colonizados, que los europeos nos habian quitado y deja entrever ademas el alcance
que nuestras culturas y su ciencia habrian logrado si no hubiesen sido exterminadas
tan abruptamente.”*®

Desde el arribo de la ciencia Europea a Meéxico en el siglo XVI, su desarrollo ha sido
incesante y ha estado dotado de una vitalidad peculiar que le da suficientes créditos
como para poderse incorporar a las aportaciones originales de nuestros cientificos en
campos de la botanica, la zoologia o la farmacoterapia. Sélo considerando en conjunto
la historia de la ciencia en México puede evaluarse el nivel cientifico alcanzado. Asi la
parcelacién disciplinaria aplicada a la ciencia de los tres siglos coloniales minimiza y
falsea en forma notoria el verdadero cuadro del avance cientifico integral de la Nueva
Espania.

Lo mismo es perfectamente aplicable a la ciencia del periodo nacional. La

historiografia positivista de la ciencia queria siempre buscar la linea progresiva en el

"® REVISTA XICTLI No.29 México 1998 )
UN EJEMPLO DE LA TEORIA DIFUSIONISTA EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA
Vicente Paz Ruiz Unidad 094 Centro de la Universidad Pedagdgica Nacional
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desenvolvimiento cientifico de la humanidad. El criterio selectivo estaba determinado
por el éxito mas o menos duradero de una interpretacién valedera del grupo de
fendmenos conocidos de una porcion o de la totalidad del mundo fisico, el acto
fundamental de la creatividad cientifica radicaba en la interpretacion de datos y en la
elaboracion de leyes e hipotesis, y en la busqueda de teorias ciertas, hubo que dejar
de lado las que en su momento no lo fueron al considerarlas errbneas eran
despreciadas. Muchos cientificos y sus ideas fueron desplazados con esta corriente.
En estos ultimos afios las diversas corrientes perciben nuevas tendencias en las que
resaltan a la ciencia como un saber acumulativo rescatando y reviviendo incluso
teorias antes desechadas. Es el caso que la ciencia de México siempre estuvo en la
periferia no sélo geografica sino ideoldégicamente del desenvolvimiento cientifico,
engrosando los estanteros de “libros muertos” por el fuerte contenido doctrinal y
religioso que las caracterizaba, producto de la influencia de Espafa. Habiéndose
orientado por la ciencia positiva imperante de su época, la ciencia de los paises
catdlicos era vulnerable del proceso selectivo y discriminatorio de la historiografia
clasica de la ciencia.

Las obras de la ciencia sean mexicanas o de otro lugar, y sin importar el valor que en
algun momento hayan tenido son transitorias ya que siempre son superadas por
otras que las corrigen, afaden o complementan.

La condicion marginal de la ciencia en México producto de los tres siglos coloniales
del desarrollo del saber cientifico que se vio entorpecido por la supersticion,
persecucion, la censura y por el dominio eclesiastico de la educacién y que no fueron
superadas sino hasta mediados del siglo XVII, nos da una idea de la originalidad y
modernidad que podian ser posibles para los hombres de ciencia que florecieron bajo
la dominacion espafiola, esto no quiere decir que la tradicion prehispanica no haya
tenido cabida dentro del desenvolvimiento de la ciencia pero si, que prevalecio la
visiéon europea.

Podemos considerar el periodo de 1521-1580 como el lapso de ACLIMATACION de la
ciencia europea en Meéxico. Se caracteriza por estudios botanicos, geograficos,

médicos, etnograficos y metalurgicos.
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Desde 1580 hasta aproximadamente 1630. Aparecen textos que apuntan teorias
astrolégicas y alquimistas de marcado corte hermético, estudios matematicos y
astronomicos.

De 1680 a 1750 Se adoptan concepciones newtonianas al aceptarse la extension
cosmica de la gravitacion.

1810-1821 Crisis socio-politica frend la labor cientifica.

1821-1850 Empuje ilustrado de la ciencia .Surgen agrupaciones de comunidades
cientificas , focos centralizadores de la actividad intelectual que irradiaron a las
principales capitales del pais durante la época virreinal legaron una labor proselitista y
pedagogica, contribuyendo a la difusion y vulgarizacién del saber -cientifico.
Fundandose instituciones de gran valia y revistas que en su momento fueron
publicadas en Europa tales como: La Naturaleza, los Anales del Fomento, Boletin de
la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica.

Al fundarse la Real y Pontificia Universidad de México Aparecen los primeros nucleos
cientificos de importancia. La creacion de las academias y seminarios asi como de
EXPEDICIONES cientificas que aportaron valiosos datos a la geografia y la historia
natural de México. La supervivencia de la ilustracién cientifica mexicana a las
tradiciones cientificas mecanicistas, herméticas, entre otras, permitieron la
transformacion del cientifico dogmatico al cientifico laico del siglo XVIIl, donde las
diversas comunidades cientificas han formado ahora una elite alejada de
acontecimientos politicos y sociales ya que los cientificos reclutados eran
pertenecientes a las clases medias 0 acomodadas o de profesionales y criollos e
inclusive personajes de otras nacionalidades.

Este fendmeno se acentua en el siglo XIX con los trabajos de cientificos de
nacionalidades francesa y alemana principalmente

Es posible afirmar que en México existio en los ultimos 4 siglos y medio un desarrollo
cientifico propio y original apoyado en los avances europeos y enmarcado por ellos. Y
por el pernicioso provincialismo que ha prevalecido en la historia de la ciencia en

México™

" INTRODUCCION A LA TEORIA DE LA HISTORIA DE LAS CIENCIAS
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EL POSITIVISMO jugé un importante papel en el desarrollo de la ciencia en México,
pero ha sido superado, se han desarrollado nuevas concepciones acerca de los
procedimientos que siguen los cientificos para la elaboracién de las teorias que
expliquen la naturaleza y la sociedad.

Al haber una gran acumulacion de conocimiento cientifico se hace indispensable la
delimitacion de los conceptos que deben ser aprendidos en los diferentes niveles de
educacion.

Kuhn y Popper entre otros estudiosos de la ciencia han destacado su caracter social.
Hoy la ciencia es vista como una interaccion compleja entre la comunidad que
investiga y su cultura.

‘La ciencia es una actividad realizada no por cientificos aislados sino por
investigadores que comparten una constelacién de creencias, valores, métodos y
técnicas (paradigmas) que los hace conformar una comunidad cientifica.’®

Esto permite no solo producir conocimientos sino que también propone formas de
validacion y legitimacion del saber que tiene un caracter determinado temporal y
espacialmente. Es decir, toda investigacion esta inmersa en una cultura particular Los
problemas que un investigador se plantea y los métodos que sigue para sugerir una
explicacidon son especificados culturalmente.

“El conocimiento se desarrolla en una serie de revoluciones por medio de las
cuales las estructuras tedricas aceptadas son rechazadas y sustituidas por
otras. Debido a esto, ninguna proposicion teérica puede reclamar para si la
verdad absoluta. Toda teoria es sélo provisionalmente verdadera, la verdades
por tanto histérica y se encuentra en espera de que alguna prueba la
desmienta“Popper.

Asi entonces, los hechos, no son dados directamente por el mundo como unidades de
verdad, son construidos a partir de observaciones cargadas de teoria.

Percibimos al mundo a través de lentes conceptuales.

SALDANA, Juan José. UNAM 1989. México 1989.
"> Problemas de acceso al conocimiento y ensefanza de las ciencias
Campos, MIGUEL ANGEL. Y Ruiz Gutiérrez, ROSAURA. México 1996. UNAM.
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Sdlo cuando son reconocidos los hechos pueden convertirse en problemas cientificos.
La diferencia en la resolucion de problemas o proposicion de explicaciones, permite
que decidamos entre teorias rivales. Entonces la correspondencia no es entre
enunciados y hechos interpretados. Por lo tanto lo que se contrasta son las diferentes
interpretaciones de la realidad, las teorias, esto implica un proceso deductivo. Popper.
Es importante tomar en cuenta que en el desarrollo cientifico, lo que cambia en
distintas épocas no es sélo el contenido de la ciencia, sino también su enfoque de la
naturaleza, su método, el concepto mismo de ciencia y la percepcion de ésta por parte
de la sociedad.

B) LA CARACTERIZACION DE LA ENSENANZA TRADICIONAL DE LA

CIENCIA EN LA EDUCACION BASICA DE NUESTRO PAIS,

Los resultados de una fallida estrategia en la ensefianza de la ciencia estan a la vista
de todos. Las disciplinas cientificas son, con mucho, las mas temidas, y las que
generan los mas altos indices de reprobacion en el ambito escolar de la ensefianza
basica, media superior y aun superior. Pero ;Se puede atribuir este fracaso a
caracteristicas inherentes a los procesos cientificos?
La ciencia es interesante, su estudio sistematico es una fuente potencial para la
adquisicién de valores y actitudes. Su ejercicio puede resolver cabalmente las
preguntas que los nifios se hacen respecto al mundo que los rodea.
Hace 30 afos, surgié una tendencia integradora de la ciencia, la idea de que la ciencia
es una e integrada, permed el como se debe ensefiar. Estas ideas llegaron a México
en la década de los 70" a partir de los programas de la UNESCO y en cooperacion
con la UNICEF, que en México se vieron impulsados de manera institucional por la
Revolucién Educativa cuyo producto para las Ciencias Naturales fueron los libros
integrados. Surge una respuesta a la deshumanizacion de la tecnologia y del saber
cientifico, un nuevo modelo de la Ciencia y la Sociedad.
Nuevamente respondiendo a intereses ajenos, la ensefianza de la ciencia seguia
estando determinada por modelos externos que respondian a intereses ajenos y que
no tomaban en cuenta las tradiciones nacionales al respecto.
“En realidad el problema de la ensefianza de la ciencia es METODOLOGICO” Guillen
1994)
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1.Principales errores que se han cometido en la ensefianza de la ciencia:

2.Disefio curricular implantado

3.Grado Inadecuado de los contenidos

4 .Vision propedéutica de la ensefianza del nivel basico.

Al disefar los cursos de ciencia, para estudiantes de educacion basica, los modelos
de ensenanza tradicionalmente han tratado de promover la generacion de cientificos
a escala dentro de las aulas escolares. Y para lograr este objetivo las estrategias han
sido lamentables, se han disefiado programas excesivos que los maestros nunca o
casi nunca logran revisar plenamente. Los temas son de un nivel de especializacién
inadecuado para el nivel que se dirigen.

De la ensefianza de la ciencia. La propia Secretaria de Educacion Publica en el
proceso de modernizacién educativa -SEP 1991-aceptd:”"Hasta ahora la educacion
formal que ofrece el sistema educativo ha estado construida sobre la necesidad de
cumplir en tiempo y forma, planes y programas de estudio. Estos determinan la
totalidad de los aprendizajes que los alumnos deben realizar en preescolar, primaria y
secundaria, convirtiendo asi a la educacion en un conjunto homogéneo y univoco. *
Esta oferta ha pretendido determinar en abstracto y en funcién de las disciplinas o
areas, los conocimientos y habilidades que todo mexicano debe adquirir si desea
proseguir estudios posteriores.

Esta vision propedéutica de la ensefianza de la ciencia ademas de equivoca era
poco realista ya que es minimo el porcentaje de alumnos que realmente llegan a
niveles superiores de ensefanza.

5.Estructura del Sistema Educativo Nacional

6.Las tradiciones académicas del magisterio

7.Las caracteristicas del curriculum

Ademas de los problemas de la ensefianza de la ciencia, se agregan los de la
estructura y tradicion de nuestro sistema educativo (el maestro se enfrenta a
grupos de tamafo excesivo, con poco material para apoyar su labor, se ha
acostumbrado a presentar los temas de acuerdo con su propia experiencia, sin recibir
cursos de actualizacién adecuados.)

Es por ello que reunir ambos aspectos resulta preocupante.
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Estas incompatibilidades estan determinadas por las caracteristicas del curriculum,
las condiciones materiales del trabajo docente y las tradiciones académicas del
magisterio. S i a esto le aunamos:

1. Que hay deficiencia en los contenidos programaticos.

2. Que no hay vinculacion con la realidad de los alumnos.

3. Que son necesarios mas y mejores recursos para una educacion experimental
adecuada.

4. Que el profesorado tiene una preparacion deficiente sobre todo en el nivel de
secundaria ya que a los docentes no se les exige formacion normalista y son
profesionales que no han estudiado pedagogia ni didactica los que pretenden
ensenar.

5. Los programas son desmedidos en la cantidad de contenidos que se le presentan
al educando.

Es por ello que la vision tradicional de la ensefianza de procesos cientificos en la

educacion basica ha correspondido a un modelo de ciencia como un producto

acabado o como un método de trabajo, no como un cuerpo de conocimientos en
constante transformacion que se desarrolla en el marco de teorias cientificas.'®

8. Desprecio a las actividades de reflexién y construccién de conocimientos de los

alumnos.

Algunos estudios realizados por Nieda y Cafas en 1992, en paises de Iberoamérica al

realizar un analisis comparativo de la curricula de las ciencias biologia, fisica, quimica,

concluyeron que en casi todas las naciones priva un modelo a histérico en la

ensefianza de la ciencia. Los experimentos se plantean como metas definidas y

generalmente no hay tiempo suficiente para favorecer la reflexion. No se

considera que los alumnos necesitan tiempo para pensar y comentar sus

experiencias (Driver 1986).

Por su parte el estudiante de los niveles basicos reconoce los experimentos como

ejercicios cuyo propésito es brindarle una definicién operacional de ciertas teorias. El

PROBLEMAS DE ACCESO AL CONOCIMIENTO Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS.
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estudiante de ciencia frecuentemente acepta una teoria con base en la autoridad
del maestro o de un libro de texto, no basandose en la evidencia.

Esta es la diferencia central respecto a la actividad cientifica (Donelly 1986)"Hay que
entender que una teoria cientifica es adecuada no cuando demuestra ser verdadera
en un sentido absoluto, sino cuando es razonable, plausible, tiene el suficiente poder
explicativo y estimula investigaciones mas profundas. Este sentido rara vez es
adoptado en clase.

Los alumnos deberian experimentar discutiendo y revisando sus propios modelos ante
la evidencia. Esto permitira que los alumnos reciban en cabalidad un modelo moderno
en el que la ciencia no se considera como un producto terminado.

En este contexto es necesario determinar las estrategias didacticas que
permitan revertir esta corriente y provocar un cambio en la manera de enseinar
ciencia tratando de superar las inercias desgastantes de un sistema educativo
en crisis.

La formacién cientifica de nuestros alumnos tiene que ser reconsiderada tedrica y
técnicamente,

Muchas innovaciones son motivadas por preocupaciones serias acerca de la
competitividad econdmica de cada pais. Los Estados Unidos al igual que muchos
otros ven la economia nacional y el comercio internacional en declive. Quisieran
aumentar su productividad y creen firmemente que es central el mejoramiento en la
ensefanza de las Ciencias Naturales, las Matematicas vy la tecnologia, casi todas
las naciones de alto desempleo estan preocupadas por la preparacion de sus
estudiantes a fin de que desempefien trabajos mas técnicos.

Algunos paises se encuentran preocupados por problemas sociales y comunitarios,
como es el caso del deterioro ambiental. Quieren educar a los estudiantes para que
comprendan la importancia de proteger los recursos naturales, Japon es uno de ellos.
Hay otras naciones que perciben en sus estudiantes poca creatividad, a pesar de los

puntajes altos que logran en los examenes. Las reformas aplicadas convocan a las
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escuelas y a los maestros a impulsar la resolucién de problemas y la investigacion
directa. De nuevo Japoén es un ejemplo.

Muchas naciones estan preocupadas por tratar de resolver las necesidades de sus
estudiantes que provienen de entornos cada vez mas diversos. Tal es el caso de los
Estados Unidos, Canada y Espafia, quienes establecen esta meta como prioritaria.
Asimismo una fuerza dinamica que impulsa la reforma educativa es el deseo de hacer
mas auténtico el contenido de las Ciencias Naturales y las Matematicas. Sefalan
muchos reformadores que la ensefianza de la ciencia deberia ser mas real.

En 1989 Los paises integrantes de la OCDE Organizacion de Cooperacién para el
desarrollo Econdmico realizaron una investigacion con los paises miembros quienes
entregaron 23 estudios de caso sobre las innovaciones mas importantes y colaboraron
para la realizacion de un proyecto transnacional, dicho estudio analiz6 los esfuerzos
para cambiar el enfoque de la ensefianza misma, dejar de privilegiar el conocimiento
basico de la materia y pasar a la aplicacion practica, se probaron cambios en las
técnicas del salon de clases vy se aplicaron nuevas estrategias de evaluacion. El
estudio también examind los esfuerzos de mejorar la ensefianza mediante el apoyo
colegiado y la profesionalizacion de los maestros. Asimismo se pusieron a prueba
iniciativas en tecnologia y esfuerzos por difundir una manera mas eficaz de conducir
experimentos y actividades.(Dichos estudios tuvieron repercusion en la Renovacion
Educativa de 1993 en México )

Desde una perspectiva mundial el estudio de la OCDE encontré que debido a la
tendencia hacia una ciencia mas practica, las fronteras entre las disciplinas
tradicionales se habian esfumado. Las reformas favorecieron el entendimiento de la
relacién de una ciencia con otra, proponiendo integrarlas en la medida que necesiten
respuestas los fendmenos complejos. Es decir pretendieron que se favoreciera el
trabajo interdisciplinario, ejemplos: Surgimiento de disciplinas como geofisica,
bioestadistica, ciencias materiales, biomecanica entre otras.

Otra muy importante aportacion resulté ser la de que ahora para organizar la curricula
de las ciencias deberian participar los maestros, expertos, publico, alumnos como
nuevos actores que reflejen con mayor precision como es la ciencia de nuestros dias.

Que los maestros asumieran una nueva posicion como co-artifices de los planes y
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programas ya que la autoridad pedagogica y experiencial que los sustenta permiten

darle valor al contenido local en la medida que exponen sus materiales y los vinculan a

la vida cotidiana de sus estudiantes. LA PROPUESTA DEL PLURALISMO para el

disefio y la integracion de los programas de estudio favoreciendo el interés local y

cotidiano sin olvidarse de las normas nacionales tuvo mucho auge en este congreso.

Aunque el estudio dio a conocer varios proyectos, promisorios y viables la tendencia

mas caracteristica del estudio fue la de crear una materia” completamente nueva”. LA

TECNOLOGIA. En donde el pensamiento este dirigido a la accidn, la prueba del

razonamiento practico, ayudar a los estudiantes a entender las implicaciones sociales

de su utilizacion. Esta materia comprende la aplicacion propositiva del conocimiento,

la experiencia y los recursos para crear productos y procesos que atiendan las

necesidades humanas. Aplicado con éxito en Escocia, Holanda y Australia.

Los elementos comunes de los paises como México, Argentina y otros, en materia de

innovaciones educativas de los 90° en Ciencias Naturales, reconocen en sus

propuestas curriculares las siguientes tendencias:

1. Importancia de que los alumnos desarrollen TRABAJO PRACTICO Yy actuen sobre
los objetos de conocimiento para generar aprendizajes significativos.

2. Explicitar las conexiones que hay entre las creencias y otros campos del
conocimiento como objetivo fundamental del proceso de ensenanza.

3. Reconocimiento, mediante los enfoques de ensefianza, de que las Ciencias
Naturales son herramientas para conocer y explicar el mundo que los rodea.

4. Se coincide en poner al alumno como centro de la educacion, reconociendo la

individualidad del aprendizaje.
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C) LA RENOVACION EDUCATIVA de 1993 y su impacto en la ensefianza y
el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Estas reformas han modificado sustancialmente los referentes tedricos de la
educacion, por lo que la implantacion de estas “innovaciones pedagdgicas” y
curriculares estan condicionadas por la accion del maestro o que hace necesaria la
aplicaciéon de programas de actualizacion.
Es por ello que en 1993, la reforma integral del curriculum nacional de educacién
primaria pretendio fortalecer los conocimientos y habilidades y establecié en los planes
y programas vigentes los propositos centrales: Uno de ellos,“ Estimular las
habilidades necesarias para el aprendizaje permanente.”
Para la ensefianza de las Ciencias Naturales se plantea como principal propdsito:
”Que los alumnos adquieran conocimientos, capacidades, actitudes y valores
que se manifiestan en una relacion responsable con el medio natural en la
comprension del funcionamiento y las transformaciones del organismo en el
desarrollo de habitos adecuados para la preservacion de la salud y el bienestar”
La reforma curricular del 1993, en México, no es un caso aislado, diversos paises se
encuentran insatisfechos con los resultados de la ensefianza de las ciencias, por eso
se impulsaron proyectos para transformar la ensefianza de estas asignaturas.
Considerando que estos cambios se traduciran en beneficios para el alumno y la
comunidad a la que pertenece, en mayor competitividad econdmica en un mundo
globalizado. Previo a esta reforma del 93, prevalecia la conviccidén de que si el alumno
reproducia la actividad cientifica, adquiria el conocimiento; lo que privilegid la
realizacion de experimentos, dando relevancia al METODO CIENTIFICO, como un
proceso de descubrimiento que pretendia formar “pequefios cientificos “
El replanteamiento del 93, producto de investigaciones educativas ha dejado clara la
necesidad de considerar la experiencia de los nifios, asi como sus concepciones
acerca de los fendmenos, como puntos de partida de las estrategias de
ensefianza, rescatar los conocimientos previos Ausubel, 1993.
Se trata de lograr aproximaciones al pensamiento cientifico de manera que el
alumno amplie su comprension del mundo, empezando por los fendmenos presentes

en su vida cotidiana, poner en conflicto lo que piensa, disefiandole actividades Ad-doc.
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Se reconoce que la experimentaciéon permite aclarar conceptos o leyes pero
también construir su conocimiento a partir de la contrastacion de sus ideas con los
resultados de experimentos sencillos, en la educacion basica se buscara la
comprension de lo esencial de la actividad cientifica, para propiciar el desarrollo de las
competencias, habilidades y actitudes que le permitan al alumno conocer su cuerpo y
el medio en el que vive. Es decir, se trata de formar "CIUDADANOS
ALFABETIZADOS CIENTIFICAMENTE” "7

Que aprendan a:

. Observar informacion de manera sistematica.

. Que aventuren respuestas y las confronten.

. Que diseinen y realicen experimentos.

. Que mantengan la mente abierta a la critica y a cualquier evidencia
. Que desarrollen un lenguaje cientifico.

La ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela primaria esta sustentada por
el Art. 3°. Constitucional “Tendera a desarrollar arménicamente todas las facultades
del ser humano..................
Fraccion Il.- “El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del
progreso cientifico, luchara contra la ignorancia y sus efectos..............
Ley General de Educacién: Art.7 “La educacion que imparta el Estado ................
tendra los siguientes fines :Fraccion |l.- Favorecer el desarrollo de facultades para
adquirir conocimientos asi como la capacidad de observacion, andlisis y reflexion
criticos.. Fraccion VIl.- Fomentar actitudes que estimulen la investigacion y la
innovacion cientificas y tecnoldgicas.

Por el PLAN DE ESTUDIOS 1993 y los programas de asignatura que lo integran
mismos que tienen como propdsito organizar la ensefianza y el aprendizaje de
contenidos para asegurar:

. Que los nifos adquieran los conocimientos fundamentales para comprender los
fendmenos naturales, en particular los que se relacionan con la preservacion de la

salud con la proteccion del ambiente y el uso racional de los recursos naturales.

" UNESCO 1993.
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El nuevo plan de estudios prevé un calendario de 200 dias laborables, conservando
la actual jornada de 4 horas, tiempo de trabajo escolar que alcanzara 800 horas
anuales de las cuales distribuye el tempo de la siguiente manera:

Educacion Primaria / Plan 1993
Distribucion del tiempo de trabajo /Primer y segundo grado

Asignatura Horas anuales Horas semanales
Espaniol 360 9
Matematicas 240 6

Conocimiento del medio
(Trabajo integrado de:

Ciencias Naturales 120 3
Historia

Geografia

Educacién Civica)

Educacion Artistica 40 1

Educacion Fisica 40 1

Total 800 20

El 30 por ciento del tiempo anual esta dedicado a la ensefanza de las Ciencias
Naturales y Sociales. En el primer ciclo de la escuela primaria.
Educacion Primaria/ Plan 1993
Distribucion del tiempo de trabajo / Tercer a sexto grado

Asignatura Horas anuales Horas semanales
Espaniol 240 6
Matematicas 200 5
Ciencias Naturales 120 3
Historia 60 1.5
Geografia 60 1.5
Educacion Civica 40 1
Educacion Artistica 40 1
Educacion Fisica 40 1
Total 800 20

La ensefianza de las Ciencias Naturales se integra en los dos primeros grados con el
aprendizaje de nociones sencillas de Historia, Geografia y Educacién Civica. El
elemento articulador es el conocimiento del medio natural y social que rodea al nifio.
La curiosidad de los nifios debe orientarse hacia la observacion de fendbmenos
cotidianos, fomentando las actividades de comparacion, establecimiento de
diferencias y semejanzas entre objetos y eventos asi como la identificacion de

regularidades y variaciones entre fenomenos.
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El habito de formular explicaciones y predicciones debera estimularse desde un
momento temprano, asociado a la idea de la validez de ambas depende de que sean
probadas mediante procedimientos adecuados, que utilizaran los procedimientos de la
observacion y la experimentacion.

La introduccién de las actividades experimentales debera cuidar que los nifios

adquieran la nocion de variable y su control en experimentos que se puedan

realizar en una sola clase o bien a lo largo de periodos mas prolongados. es
importante que en estas actividades los ninos se den cuenta de que los
resultados obtenidos estan sujetos a diferentes interpretaciones.

A partir de 3°. Grado, se dedican tres horas semanales especificamente a las Ciencias

Naturales. Los cambios mas relevantes en los programas de estudio consisten en la

atencion especial que se otorga a los temas relacionados con la preservacion de la

salud y con la proteccion del ambiente y de los recursos naturales.

Otra modificacion importante radica en la inclusién de un eje tematico dedicado al

estudio de las aplicaciones tecnolégicas de la ciencia y a la reflexién sobre los criterios

racionales que deben utilizarse en la seleccion y uso de la energia.

Para organizar la ensefianza, los contenidos de Ciencias Naturales han sido

agrupados en cinco ejes tematicos:

1. LOS SERES VIVOS - Este eje agrupa los contenidos relativos a las caracteristicas
mas importantes de los seres vivos, sus semejanzas y diferencias, y los principales
mecanismos fisioldgicos, anatomicos y evolutivos que los rigen.

Al mismo tiempo que desarrollan la nocion de diversidad biolégica, los alumnos

deberan habituarse a identificar las interrelaciones vy la unidad entre los seres

vivientes, la formacién de cadenas y sistemas, destacando el papel que desempefian
las actividades humanas en la conservacion o alteracion de estas relaciones.

2. EL CUERPO HUMANO Y LA SALUD En este eje se organiza el conocimiento de
las principales caracteristicas anatomicas y fisiolégicas del organismo humano,
relacionandolo con la idea de que de su adecuado funcionamiento dependen la
preservacion de la salud y el bienestar fisico.

Se pretende que los nifios se convenzan de que las enfermedades mas comunes

pueden ser prevenidas, poniendo de relieve el papel que en la preservacion saludable
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del cuerpo humano desempenan los habitos adecuados de la alimentacion e higiene,

asimismo, se representan los elementos para el conocimiento y la reflexién sobre los

procesos y efectos de la maduracion sexual y los riesgos que presentan las adicciones
mas comunes.

3. EL AMBIENTE Y SU PROTECCION La finalidad de este eje es que los nifos
perciban el ambiente y los recursos naturales como un patrimonio colectivo,
formado por elementos que no son externos y que se degradan o reducen por el
uso irreflexivo y descuidado. Bajo esta idea se pone de relieve que el progreso
material es compatible con el uso racional de los recursos naturales y del
ambiente pero que para ello es indispensable prevenir y corregir los efectos
destructivos de la actividad humana. Se pone especial atencion a | a identificacion
de las principales fuentes de contaminacion del ambiente y de abuso de los
recursos naturales y se destaca la importancia que en la proteccion ambiental
juegan las conductas individuales vy la organizacion de los grupos sociales.
Igualmente se pretende que los nifios adquieran la orientacion suficiente para
localizar zonas de riesgo en su entorno inmediato y sobre las precauciones que
permiten evitar los accidentes mas comunes.

4. MATERIA, ENERGIA Y CAMBIO En este eje se organizan los conocimientos
relativos a los fendmenos y las transformaciones de la materia y la energia. La
formacién de nociones iniciales y no formalizadas, a partir de la observacion
caracteriza el trabajo en los primeros grados. En la segunda parte de la primaria
se proponen los primeros acercamientos a algunos conceptos basicos de la fisica
y la quimica, sin intentar un tratamiento propiamente disciplinario. Al concluir en el
sexto grado nociones como las de atomo, molécula, se adapta el punto de vista de
que en este momento los nifos son capaces de entender sus elementos
esenciales y que la comprensién plena de estos conceptos es resultado de
aproximaciones reiteradas que se realizan en niveles mas avanzados de la
ensefianza. En el tratamiento de este tema no deben intentarse la presentacion
abstracta o la formalizacion prematura de los principios y las nociones, sino que
estas y aquellos deben estudiarse en los procesos naturales en los que se

manifiestan.
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5. CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD Los contenidos de este eje tienen como
proposito estimular el interés del nifio por las aplicaciones técnicas de la ciencia y
la capacidad de imaginar y valorar diversas soluciones tecnolégicas relacionadas
con problemas practicos y de las actividades productivas. Se incluyen en este eje
e conocimiento de las distintas fuentes de energia, las ventajas y riesgos de su
utilizacién y las acciones adecuadas para evitar el desperdicio de energia.
Presenta situaciones para que los alumnos reflexiones sobre el uso de la ciencia
y de la técnica que han representado avances decisivos para la humanidad, asi
como de otros que han generado dafios graves para los grupos humanos y para
el medio ambiente.

En el programa no aparecen enunciadas las destrezas cientificas que los nifos

deben adquirir y practicar al trabajar con los temas de estudio, dado que estas

son un componente reiterado y sistematico del proceso de aprendizaje.

Los programas de Ciencias Naturales en la ensefianza primaria responden a un

enfoque fundamentalmente FORMATIVO.

Su propdsito es que los alumnos adquieran: Conocimientos, capacidades, actitudes y

valores que se manifiesten en una relacion responsable con su medio ambiente

natural, en la comprension del funcionamiento y las transformaciones del organismo
humano y en el desarrollo de habitos adecuados para la preservacion de la salud y el
bienestar.

Conforme a esta idea, el estudio de las Ciencias Naturales en este nivel, no tiene no

tiene la pretension de educar al nifio en el terreno cientifico de manera formal y

disciplinaria, sino la de estimular su capacidad de observar y preguntar asi como de

plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno .Para avanzar en este
sentido, los contenidos son abordados a partir de situaciones familiares para los
alumnos, de tal manera que cobren relevancia y su aprendizaje sea duradero.

La ensefianza de los contenidos cientificos sera gradual, a través de nociones iniciales

y aproximativas y no de los conceptos complejos, en un momento en que éstos

rebasan el nivel de comprension de los nifos.
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PRINCIPIOS ORIENTADORES DE LA ORGANIZACION DE LOS PROGRAMAS:

1.

Vincular la adquisicion de conocimientos sobre el mundo natural con la formacion y
la practica de actitudes y habilidades cientificas. Los programas parten de la idea
de que el entorno de los nifios ofrece las oportunidades y los retos para el
desarrollo de las formas esenciales del pensamiento cientifico: Las tareas de la
escuela son impulsar al nifio a observar su entorno y a formarse el habito de
hacer preguntas sobre lo que le rodea, a organizar esta indagacién para que se
centre ordenadamente en determinados procesos y a proporcionar informacion
que ayude a los nifios a responder sus preguntas y amplie sus marcos de
explicacion .

Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas. En esta linea
se pretende que los alumnos perciban que en su entorno se utilizan en todo
momento artefactos, servicios y recursos que el hombre ha creado o adaptado
mediante la aplicacion de principios cientificos. Se persigue estimular la
curiosidad de los nifios en relacidn con la técnica y su capacidad para indagar
como funcionan los artefactos y servicios con los que tiene contacto cotidiano.
Estas experiencias fomentaran el desarrollo de lo que podemos denominar
razonamiento tecnoldgico, capaz de identificar situaciones problematicas que
requieren soluciones técnicas, de idear y disefiar elementalmente soluciones , de
apreciar que existen respuestas tecnoldgicas alternativas que representan
combinaciones distintas de costos y beneficios, de reconocer situaciones en las
cuales la respuesta tecnologica a un problema genera efectos secundarios que
dan origen a problemas a veces mas graves que el que se pretendia resolver. Las
actividades mencionadas propiciaran que los nifios valoren de manera positiva y
equilibrada las aplicaciones de las ciencias y su impacto sobre el bienestar de las
sociedades. El valor de la ciencia como factor esencial del progreso y el
mejoramiento en las condiciones de vida de la especie humana debe destacarse
de manera inequivoca. El andlisis sobre las consecuencias de ciertas aplicaciones
cientificas y tecnoldgicas deben ser constantes, pero ello no debe conducir a la

devaluacion e incluso a la condena de la ciencia, sino poner en relieve la
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necesidad de aplicar criterios racionales y previsores al decidir las formas de
utilizacién de la tecnologia.

3°.0Otorgar atencién especial a los temas relacionados con la preservacion del medio

ambiente y de la salud.

Estos temas estan presentes a lo largo de los seis grados, pues se ha considerado

mas ventajoso, desde el punto de vista educativo, estudiarlos de manera reiterada,

cada vez con mayor precision, que separarlos en unidades especificas de aprendizaje

0 en asignaturas distintas.

En el tratamiento de ambos temas, los programas proponen la incorporacion de los

elementos de explicacion cientifica pertinentes y adecuados al nivel de comprension

de los nifios. Se pretende con ello evitar tanto la atencién centrada en preceptos y

recomendaciones, cuya racionalidad con frecuencia no es clara para los alumnos,

como también ciertas aproximaciones catastrofistas, frecuentes sobre todo el manejo
de temas ecoldgicos, que contrariamente a sus propdsito, suelen producir reacciones
de apatia e impotencia.

4°. Propiciar la relacion del aprendizaje de las Ciencias Naturales con los contenidos

de otras asignaturas. Esta orientacion presenta algunas vinculaciones prioritarias:

v" Con Espafiol: Introducir la tematica cientifica en las actividades de lengua hablada
y lengua escrita, en particular en la lectura informativa y el trabajo con los textos.

v" Con Matematicas :Como tema para el planteamiento y resoluciéon de problemas y
en la aplicacion de recursos para la recopilacion y tratamiento de la informacion.

v" Con Educacion Civica: Sobre todo en los temas de derechos, responsabilidades y
servicios relacionados con la salud, la seguridad y el cuidado del ambiente.

v" Con Geografia: En especial con la caracterizacion vy localizacién de las grandes
regiones naturales y en la identificacion de procesos y zonas de deterioro
ecologico.

v' Con Historia: En particular la reflexion sobre el desarrollo de la ciencia y la técnica y
su efecto sobre las sociedades y sobre los cambios en el pensamiento cientifico,
para reforzar la idea de la ciencia como un producto humano que se transforma a
través del tiempo.(Plan y programas de estudio SEP educacién primaria. México
1993)
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ESTRUCTURA DEL LIBRO PARA EL ALUMNO

En 1°. Y 2° grado, la estructura de los libros esta organizada de manera integrada en
una materia llamada CONOCIMIENTO DEL MEDIO en cuya curricula se incluyen los
temas de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, su tratamiento es integrado y aborda

el conocimiento del medio natural y social cercano al alumno.

En el libro integrado de 1° se abordan contenidos basicos mediante 8 unidades

tematicas :
1.-Los ninos .

Donde el nifio conoce las partes de su cuerpo, los 5 sentidos, el cuidado de su cuerpo,
algunos habitos de limpieza, asi como la alimentacion necesaria para mantenerse
sano. También se le dan las primeras nociones para formarle una conciencia

ecolbgica y social en la leccion: Cuida a los que te rodean.
2.-La familia y la casa

En este tema se aborda el conocimiento del dia y la noche mediante la explicacion de
como el sol ilumina la Tierra y que nos da luz y calor, implicando la importancia de la

luz del sol para la vida de las personas, las plantas y los animales.
3.-La escuela

En este tema se abordan las actividades que se pueden hacer en una escuela y se
mencionan algunas relacionadas a las Ciencias Naturales tales como : experimentar,

preguntar, observar, leer, entre otras.
4.-La localidad

En este tema se abordan los trabajos de cada localidad tanto urbana como rural, y se
habla del uso del agua, la necesidad del agua para vivir, de donde viene el agua y por

ultimo los estados y el ciclo del agua.

5.-Las plantas y los animales
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En este tema se aborda el estudio de los seres vivos: plantas animales y personas,

sus funciones primordiales nacen, crecen se reproducen, mueren.

De doénde se alimentan las plantas, los animales y las personas, como nace una
planta —germinador-, como nacen los animales —oviparos o viviparos- El planeta en el

que vivimos, el cuidado de las plantas, los animales y de la tierra y el aire.
6.- El campo y la ciudad

Interdependencia del campo y la ciudad relacion del hombre y la naturaleza,
7.- Medimos el tiempo

Presente, pasado y futuro, como cambian las cosas, mafiana tarde y noche, dia,

semana, ano, mes, las estaciones del afo.
8.- México, Nuestro pais.

Mapa de Meéxico, los paisajes de Meéxico -reconocer montanas, rios, elementos

geograficos-
CIENCIAS NATURALES 3°. Grado

En el libro de tercer afio, se pone énfasis en el fomento de una cultura de prevencion
tanto para que aprendan a cuidar su salud como para proteger el ambiente y hacer un

uso racional de los recursos.

Los temas correspondientes al grado, han sido organizados en 5 bloques, los cuatro
primeros constan de ocho lecciones, mientras que el ultimo tiene una estructura

distinta, ya que pretende integrar lo que el alumno aprendié durante el afio escolar.
El libro contiene varias secciones:

Seccién : “ abre bien los ojos” en esta seccidn se previene al alumno para que
mediante las diversas preguntas que se le hacen observe cuidadosamente

ilustraciones y situaciones planteadas.

Seccion : “vamos a explorar’. En ella realiza actividades de clasificacion, usando sus

sentidos.
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Seccion: “manos a la obra”. Trata de la elaboracién de experimentos o

realizacion de ejercicios de comprobacion o modelos del tema abordado.
El texto principal del libro se completa con capsulas denominadas

‘compara “Que le presentan datos para contrastar mediante un ejemplo o modelo un
dato real, “ y Sabias que “ Esta seccion amplia con datos curiosos 0 novedosos la

informacion del texto principal.

Y por ultimo sugiere al alumno elaborar su propio diccionario cientifico para

familiarizarse con el lenguaje de la ciencia .
BLOQUE | .Todos usamos y desechamos las cosas

Leccion 1 Parte de una pregunta generadora - De qué estan hechas las cosas. El
tema objetos naturales y artificiales. Continua con un resumen .Propone un ejercicio
de exploracion y clasificacion objetos de acuerdo a los materiales con que estan
elaborados mediante un cuadro de doble entrada para su registro-Culmina con una

capsula de Sabias que.

Leccién 2 Con qué recursos contamos
Recursos Naturales,

Recursos Renovables

Recursos no renovables

Primero se definen y ejemplifican y luego se localizan en México
Y se determina cuales hay mas en nuestro pais
Leccion 3 El agua un recurso indispensable
Estados del agua

Animales acuaticos

Diferencia entre aguas saladas y dulces
Contaminacion del agua

Formas de filtrar el agua
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. Construir un filtro-

Que es una mezcla

Agua potable

Usos del agua

El agua contaminada

Enfermedades por beber agua contaminada- El colera —
Consumo diario del agua

Resumen+  compara—Actividad para saber cuanta agua es posible utilizar de la que

hay en la Tierra.

Leccion 4 Que usos tiene el agua

El agua como recurso natural

El agua y la higiene y el agua y la salud
Ahorro del agua —consumo —experimento-
Los productos y el agua

Leccion 5 El aire otro recurso indispensable
El aire como recurso natural

Importancia del aire para los seres vivos
Experimento - donde esta el aire-

El aire y la contaminacion

Compara —ejercicio de reflexion —

El aire como energia

Leccion 6 De donde viene la basura
Basura organica

Basura inorganica

Como contamina la basura
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Qué hacer con la basura —reciclado, clasificacion —
Leccién 7 A donde va la basura

Rutas de la basura

Las tres RRR reducir, rehusar, reciclar

Leccion 8

Cuéles son y como usas tus recursos

Leccion de recapitulacion y evaluacion

Recomendaciones Como elaborar tu diccionario definiendo las palabras con la mayor

claridad posible y utilizar un ejemplo para explicar su uso.

BLOQUE 2 El agua, el aire y los seres vivos

Leccion 9 El agua se transforma

Estados del agua

El ciclo del agua

Leccion 10 El agua en los seres vivos

Funciones vitales posibles gracias al agua

El agua y las plantas- Experimento para observar como transpiran las plantas
El agua y los animales

Leccién 11 Aire para respirar

Como respiran los animales, las plantas y las personas- compara -

Leccion 12 Nuestro aparato respiratorio- Elaborar modelo del aparato respiratorio
Organos principales

Vias respiratorias- cuidados del aparato respiratorio-vacunas.

Leccion 13 Coémo beben y respiran las plantas

Partes de las plantas

Coleccion de hojas
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Plantas de las que nos alimentamos

Leccion 14 Coémo se reproducen las plantas
Organos reproductores de las plantas

Partes de las flores

Las semillas

Plantas sin semillas

Leccién 15 Los usos de las plantas
Comestibles, medicinales, para uso industrial

Leccion 16 Tras la huella vegetal Recapitulacion —elabora un experimento con anilina
para observar como se alimenta la planta desde la raiz, usar crayolas para grabar las
hojas en un papel blanco, elabore su diccionario cientifico con las palabras que no

entendio en el bloque.

BLOQUE 3 alimentos y nutricion

Leccién 17 Las plantas fabrican alimento

Importancia de la luz solar para las plantas- experimento la vida sin luz-
Fotosintesis

Leccién 18 Quién se come a quién

Cadenas alimenticias- herbivoros, carnivoros, omnivoros.

Organismos productores, consumidores y descomponedores

Leccién 19 Qué comemos

Cereales, tubérculos, frutas y verduras, lequminosas y alimentos de origen animal.
Experimento - la grasa en los alimentos-

Leccion 20 Qué pasa si no comemos

bien alimentos nutritivos y alimentos chatarra
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Leccién 21 Para qué cocinamos

Experimento —Vinagre y limoén para cocinar-

Como prevenir accidentes en la cocina

Leccién 22 Has pensado que pasa con lo que comes

Aparato digestivo

La digestion - Experimento Los materiales se descomponen — Las tripas movedizas
Leccion 23 Enfermedades del aparato digestivo colera, infecciones, deshidratacion.
Los dientes

Discusion de un dilema planteado a partir de una historieta relacionada con las

consecuencias al consumir vegetales sucios.

Leccién 24 Y tu como te alimentas Recapitulacion Cuestionario, platillo tipico, arma un

rompecabezas del aparato digestivo. Completa tu diccionario cientifico.
BLOQUE 4 el movimiento

Todo esta en movimiento

El movimiento como caracteristica de los seres vivos- Elabore una veleta-
Movimiento edlico

Leccion 26 Por qué se mueven las cosas

Las fuerzas encontradas

Fuerza de friccion- experimento la ciencia friccion-

Leccién 27 Caminos para moverse

Trayectorias rectas, curvas, circulares- Experimento los caminos de México.
Leccion 28 Como se mueven las cosas

Los motores vencen la fuerza de friccion

Los juguetes y el movimiento

Aparato locomotor permite el movimiento del ser humano.



88

Leccion 29 Dentro de nuestro cuerpo también hay movimiento
Aparato circulatorio

Organos principales y funcionamiento —la circulacion—Actividad los latidos del

corazon-

Cuidados del aparato circulatorio

Leccion 30 Riesgos del movimiento

Prevencion de accidentes en la calle la casa y la escuela
Registro chipotes y raspones

Leccién 31 Primeros auxilios Teatro guifiol

Leccion 32 EI movimiento y el transporte

Recapitulacion actividades para reafirmar

BLOQUE 5 PONGAMOS TODO JUNTO Bloque para recordar, hacer repaso,
elaborar un PROYECTO DE CIENCIAS

Le propone el siguiente METODO DE TRABAJO:
Escoge un tema

Haz una pregunta sobre el tema elegido

Revisa el tema

Busca mas informacion

Elabora un plan de trabajo para responder la pregunta
Lleva a cabo tu plan y anota los resultados

Comparte lo que aprendiste con tus comparieros Por ultimo la parte que le propone
compartir lo que aprendio al: Realizar un boletin, elaborar un periddico mural,

conferencias, exposicion con maquetas y experimentos.
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Libro para el alumno de 5°. Ciencias Naturales
BLOQUE | .Los seres humanos somos parte de los ecosistemas
Leccién 1 Los seres vivos en los ecosistemas

. Biodiversidad, flora, fauna, concepto de especie, ecosistema, extincion de las

especies,.
Leccion 2.Nosotros transformamos los ecosistemas
Asentamientos de las culturas antiguas en México, cultivos principales.

. Comunidades rurales y urbanas, practicas agricolas, ganaderas y forestales,

productos INEGI, actividades econdmicas de las comunidades, bienes y servicios.
Leccion 3.Vida en el campo y en la ciudad

. Las comunidades rurales en México, sus practicas tradicionales y servicios,

cultivos y técnicas de cultivo.
Leccion 4 .Los alimentos regionales, los ecosistemas y la cultura

. Variedad y tipo de alimentos de las comunidades, grupos de alimentos,

Produccion de alimentos

Leccién 5 Consecuencias de la transformacion inadecuada de los ecosistemas.
Procesos de urbanizacion, contaminacion,

Leccion 6 Los problemas ambientales nos afectan

Explotacion desmedida de los recursos naturales, efectos en el ambiente y para el

hombre
. Venta de especies en extincion
. Erosién, monocultivo, falta de agua,

Leccion 7 Nuevas relaciones con la naturaleza y entre nosotros mismos
Creacién del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

Reservas de la biosfera, parques nacionales formas de prevenir la contaminacion,
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Leccion 8 Los nifos en los ecosistemas

. Recapitulacion

BLOQUE I

El mundo de lo microscopico

Leccion 9 Diversidad y escala de los seres vivos

. Concepto de bibésfera

Ecosistemas naturales y los transformados

. Microorganismos Leccidén 10 Organismos unicelulares *Uso del microscopio
Organismos unicelulares y pluricelulares

. Bacterias, conservacion de los alimentos

. Amibas, algas unicelulares, como desinfectar verduras

Leccion 11 La células

Diferentes tipos de células *El tamano de las células

Leccion 12 Todas las células tienen caracteristicas comunes *Partes de la célula
Un modelo de membrana celular,

Division celular

Célula vegetal y célula animal

Leccion 13 Qué hacen las células

. Fotosintesis comprueba la presencia de almidon
. El oxigeno en la combustion

. Leccién 14 De la célula al organismo

. Organismos pluricelulares

. Tejido, 6rganos, sistemas, aparato

Leccion 15 Un ejemplo de organizacion celular, el sistema inmunolégico.
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Sistema inmunoldgico,

Células linfaticas, vasos linfaticos

Criticas a los libros para el alumno por el grupo curricular UPIME
1. Estan ausentes los siguientes aspectos:

. Un concepto integral de persona (cuerpo, inteligencia y afectividad)

conocimiento y respeto a la diversidad humana.

. Un enfoque ambiental y social de la salud

. Desarrollo de esquemas para seguir aprendiendo

. La relacion entre la calidad del trabajo y el conocimiento de la ciencia y la
tecnologia.

. No especifica estrategias de razonamiento: clasificacién, comparacion, analisis.
. Localizacidn, registro e interpretacion de informacion sobre el medio natural.

. Relacién entre la tecnologia y la calidad de vida.

. La relacion entre las acciones del hombre y su repercusion hacia el medio
ambiente.

. Conocimientos de tradiciones culturales alternativas acerca de la salud y del

medio ambiente.

La ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela elemental ha cambiado mucho
durante los ultimos 40 afios, en cierto momento, la mayor parte de la ensefianza se
centraba en el contenido. Luego tras el lanzamiento del satélite Sputnik, por parte de

la Unién Soviética en 1957 ,los Estados Unidos reconsideraron su ensehanza.

Se autorizaron fondos federales para apoyar una cantidad importante de programas
nacionales de ciencias, que trasladaron el énfasis, antes puesto en el contenido, hacia

el proceso.

Los programas Nacionales desalentaron el uso del libro de texto en el aula, después
de todo sus puntos débiles eran conocidos por todos. Por ejemplo, un texto esta

generalmente demasiado orientado hacia el contenido. De hecho esta es con
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frecuencia la unica meta cuando se utiliza un texto. Y en general clase tras clase se

solicita a los alumnos que memoricen los hechos.

Otro punto débil del uso del tipico libro de texto es que con frecuencia se pide a los
alumnos que lean temas de ciencias, cuando ellos deberian estar haciéndolas. Para
complicar mas las cosas, los libros de ciencias con frecuencia contienen vocablos que
son dificiles de leer y conceptos complicados de entender. Asi incluso un buen lector

puede encontrar el contenido demasiado abstracto.

A pesar de todas las debilidades de los libros de texto, y de los diversos programas
encaminados a desaparecerlos, fueron los programas los que desaparecieron, no los

libros, y por qué sobrevive el texto:
1°.-Resulta mas facil a los docentes ensefar con un texto que sin él.
2°. Es una conquista de la Educacion Publica

3°.Se usa en muchas aulas por ser gratuito y en ocasiones el unico al alcance de las

manos de los alumnos.

4° Posibilita que se desarrollen los programas, releva al docente de la tarea de

organizar el cuerpo de conocimientos.
5°.0torga una fuente comun de informacién para todos los alumnos.

6° Lleva implicito un método de ensefianza-aprendizaje .
Pero:
La orientacién metodoldgica enunciada en el programa, plantea estrategias y objetivos

gue no estan presentes en los libros.
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Los contenidos curriculares, enfoques y propuesta metodolégica del plan y
programas 2011 para la ensefanza aprendizaje de las ciencias naturales en
educacién basica.
El plan de estudios del 2011, senala los campos formativos para la educacion basica :

1. Lenguaje y comunicacion

2. Pensamiento matematico

3. Exploracién y comprensién del mundo natural y social

4. Desarrollo personal para la convivencia
El campo de formacién :Exploraciéon y comprension del mundo natural y social
integra diversos enfoques disciplinares relacionados con aspectos
bioldgicos, historicos,sociales,politicos,econdémicos,culturales,geograficos y cientificos
.Constituye la base de formacién del pensamiento critico , entendido como los
métodos de aproximacion a distintos fendbmenos que exigen una explicacion objetiva
de la realidad .La premisa de esta asignatura es la integracion de experiencias para
que los alumnos fortalezcan sus competencias al explorar de manera organizada y
metodica la naturaleza y la sociedad del lugar donde viven.
Este campo formativo se centra en el desarrollo del pensamiento reflexivo y busca que
los niflos pongan en practica la observacion ,la formulacion de preguntas, la solucion
de problemas y la elaboracién de explicaciones , inferencias y argumentos
sustentados en las experiencias directas, en la observacién y el andlisis de los
fendbmenos y procesos perceptibles que les ayuden a alcanzar y construir nuevos
aprendizajes, sobre la base de los conocimientos que poseen y de la nueva
informacion que incorporan .
El enfoque propicia la formacion cientifica basica de 3°a 6°. Grado con
aproximaciones graduales busca construir habilidades y actitudes positivas
asociadas a la ciencia .
En el nuevo mapa curricular de Educacion basica 2011, se articula la curricula
en los campos formativos con la secuencia y gradualidad de las asignaturas y

senala los estandares curriculares
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Los propdsitos de la Ensefianza de las Ciencias Naturales en la escuela primaria, que
estan enunciados en el capitulo anterior, se enfocan ademas de a la transmision de
conocimientos, hacia la propuesta de algo mas complejo, la formacién en un proceso
intencionado, de: comportamientos, habitos, actitudes y valores mediante la
estimulacion, orientacion y descubrimiento “ para si “ de las capacidades de los
alumnos hacia su cabal formacion cientifica.

D .La forma tradicional de la ensefanza de las Ciencias Naturalesy la
propuesta de la Reforma Educativa del 93, un analisis critico
comparativo.

Este enfoque FINALMENTE sigue siendo propedéutico de la ensefianza de las
Ciencias Naturales. Aunque la propuesta metodolégica de los reformados libros para
el alumno con su nueva estructura es buena, también es ignorada, por no adecuarse a
la formacion de la mayoria de los docentes y no tener éstos una actualizacion efectiva,
ademas por supuesto que los docentes consideran engorrosas y muy tardadas las
actividades propuestas y opinan que hay un super cargado programa de la asignatura.

Enfrentarnos a la tradicién del magisterio en servicio y a sus problemas cotidianos, no
es facil: algunos de ellos de origen formativo por la carente curricula y metodologia
padecida como estudiantes normalistas, otros, motivados por la falta de una
actualizacion real, otros mas, la mayoria, de origen laboral reduciendo el tiempo para
elaborar, planificar y reflexionar sobre su quehacer docente, sin embargo, los mas, en
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el abierto rechazo a los nuevos programas por considerarlos, complejos, demasiado
exigentes, y que consumen demasiado tiempo, es decir, el tipico problema del
docente de escuela elemental que es el responsable de muchas materias distintas y
para empeorar las cosas, las ciencias son a menudo, su punto mas deébil.

Sin embargo a pesar de estas afirmaciones por demas desalentadoras, también
sabemos que los docentes estan interesados en mejorar sus condiciones laborales:
Salario, el desempefio de su quehacer docente, competencia econdmica y por estatus
al ingresar a la carrera magisterial, que los confunde entre dos prioridades: prepararse
mMAas para ganar mas o ganar mas para estar mejor dispuestos a ensefiar “bien”.

Es decir, que con todo y los problemas del magisterio, el maestro si se preocupa
acerca de las cuestiones pedagdgicas aunque generalmente resuelve que las fallas en
el aprendizaje son atribuibles al alumno y a los padres, casi nunca al maestro.

Sin embargo sabemos que las fallas de los alumnos son el reflejo de las carencias de
los docentes. Por ello este método de aproximacion critico vivencial parte de las
siguientes realidades:

El reconocimiento de que :

EL NINO TRAE SU EQUIPAJE: Que todos los alumnos de primaria han tenido
oportunidad de vivir experiencias varias y diversas. Y gracias a su relacion con el
entorno natural y social van formando su propia representacion del mundo fisico y
elaborando hipotesis y teorias sobre los fendmenos que observan. En estas
representaciones o concepciones estructuran de manera especial lo que ellos pueden
percibir y lo que se les dice. Estas ideas y explicaciones generalmente son distintas a
las de los adultos y a las de la ciencia, pero poseen una logica que tiene relacién con
las experiencias y el desarrollo intelectual del nifio. Poseen SABERES, nociones,
prenociones, CONOCIMIENTOS PREVIOS. Tienen IDEA de las cosas, a las que les
han dado sus propias explicaciones .Es decir, traen su equipaje o bagaje.

EL NINO SE HA HECHO UNA IDEA DE LAS COSAS: Que dichas experiencias han
dotado a estos nifios de saberes cotidianos (entendiéndolos como la suma de
conocimientos que todo sujeto interioriza para poder existir y moverse en su
ambiente).Pero que las ideas de los nifilos se modifican al confrontarlas con nuevas
experiencias y al razonar sobre las opiniones que les dan otras personas (aunque se
ha notado que estas ideas en algunas ocasiones son muy dificiles de modificar) en un
intento de explicarse mejor lo que ocurre a su alrededor, el nifio afiade a sus ideas las
nuevas.

Estos conocimientos previos permiten a los alumnos posteriormente realizar
conexiones, asociaciones, y establecer acomodaciones en sus esquemas mentales es
decir, apropiarse de la dialéctica del conocimiento.

Principalmente cuando los socializa ya que los cambios de ideas siguen un proceso
que no puede dar brincos muy grandes, para que el nifio comprenda un nuevo
concepto lo tiene que relacionar con alguna de sus experiencias o con las ideas que el
ya ha construido, algunas de las explicaciones que da la ciencia no pueden ser
comprendidas porque son muy distintas a lo que ellos piensan, por la misma razon, los
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ninos se entienden mejor y aceptan mas facilmente las nuevas explicaciones que da
otro nifo o una gente que piensa de manera parecida a ellos.

Reconceptualizar junto con el maestro requiere que las ideas de los nifios se vayan
acercando a las de las ciencias, para ello es necesario seguir un proceso en el que las
concepciones “ERRONEAS “ de los nifios sean consideradas errores fecundos que
permitan integrar los nuevos datos a los que el ya conocia y desechar los que no eran
acertados.

Cuando estos parten de su realidad mas cercana, de su cotidianeidad muy pronto los
extiende a la explicacion de situaciones del Medio Ambiente en el que viven dentro del
contexto econdmico y politico nacional.

EL NINO EXPLICA A SU MANERA Y CON SU LENGUAJE LOS FENOMENOS :El
alumno al darse cuenta de lo que piensa, de su realidad, intenta darlo a conocer, al
saberlo exponer, explicarlo y presentarlo a los otros nifios, al confrontarlo con las otras
explicaciones e informacion del maestro y los adultos y con lo que lee en los libros o
ve en los medios de comunicacion; al interiorizar y exteriorizar su concepto mediante
el lenguaje, logra modificar sus concepciones e ideas inadecuadas. En esta
interaccién con el medio social y natural va desarrollando el habito de reflexionar sobre
la realidad y con ello construye poco a poco su conocimiento sobre ella.

Al verbalizar, construye conceptualizaciones. Sabe discutir ciencia.

EL MAESTRO ES UN FACILITADOR Y PROMOTOR DE ACTITUDES Que el
maestro tiene un papel justificado como promotor de la aproximacion Vivencial a la
ensefanza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Al hacer que los nifios logren
entender mejor su situacion y las posibilidades de aprovechar o modificar la aplicacion
de la ciencia y la tecnologia, para contribuir a mejorar sus condiciones de vida, para
que entiendan las causas de algunos de los problemas de su medio natural y logren
superarlo. El maestro tiene el poder de filtrar y hacer llegar o permitir que ocurran
situaciones de aprendizaje favorecedoras , imprime su estilo , es por ello que es
relevante el formar en el docente esta vision .

EL DOCENTE PRETENDE LOGRAR QUE EL ALUMNO DESARROLLE
HABILIDADES MEDIANTE EL METODO QUE UTILIZA Y LAS ACTIVIDADES QUE
PERMITE OCURRAN EN EL AULA: Que el alumno desarrolla su actitud cientifica al
formular hipétesis y verificarlas a través de experiencias adecuadas. Por lo que el
maestro pretende aunque a veces no sabe cdmo lograrlo, ciertas actitudes en el nifio,
entre ellas, que el nifo sea capaz de:

Predecir lo que puede ocurrir en ciertas situaciones

Aprender a comprobar sus ideas

Argumentar lo que piensa para tratar de convencer a los demas

Buscar explicaciones a nuevos problemas para tratar de entender por qué ocurren

Comparar situaciones para encontrar diferencias y semejanzas

AN N N N RN

Escuchar y analizar opiniones distintas a las suyas
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v’ Buscar coherencia entre lo que piensa y lo que hace, entre lo que aprende en la
escuela y fuera de ella

v Poner en duda la informacién que recibe si no la entiende
v Colaborar con sus companeros para resolver juntos problemas planteados

v’ Interesarse en entender porque ocurren las cosas de una cierta manera y analizar
si no pueden ocurrir de otra.

EL TRABAJO EN EQUIPO FAVORECE LA CREACION DE UN AMBIENTE
ADECUADO PARA APRENDER MEJOR LAS CIENCIAS .El ambiente necesario en
el aula para aprender ciencias debe ser PROPICIADO por el docente y consistira en
:Fomentar las actividades en equipos, propiciar los comentarios entre los nifios, dar
tiempo para que ellos discutan sus diferencias y que compartan sus conocimientos y
las ideas sobre los fendomenos naturales Favorecer la contrastacion y la variacion de

respuestas.

LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES FAVORECEN LAS ACTIVIDADES DE
INDAGACION ENTRE OTRAS: Para facilitar y activar el aprendizaje cientifico es
necesario que el docente promueva también: Las actividades experimentales, que le
llamen la atencion al nifio, que despierten su curiosidad, que le permitan comparar e
imaginar lo que ha ocurrido, con lo que va a ocurrir, que los diversos modelos y
actividades realizadas, favorezcan la confrontacion de sus explicaciones para que
evolucione su forma de ver las cosas y se explique por qué ocurren puede auxiliarse
de experiencias discrepantes para incentivar mediante la confrontacion de los
saberes obtenidos al ponerlos en tela de juicio mediante estas actividades

motivadoras.
CAPITULO IV LA PROPUESTA PEDAGOGICA

Considerando estas realidades PROPONEMOS:

A) EL METODO DE APROXIMACION CRITICO VIVENCIAL, UNA ESTRATEGIA
INTERVENCION

El método de aproximacion critico vivencial para la ensefianza- aprendizaje de las
Ciencias Naturales es una metodologia cualitativa y una alternativa para abordar la
asignatura desde la perspectiva de la construccion de modelos teéricos

escolares (Gomez 2005).Y del analisis del discurso ,en el cual se busca que los
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alumnos interpreten los fendbmenos naturales construyendo “modelos®

que den congruencia al pensamiento, al lenguaje y a la accién al aprender

ciencias siendo protagonistas principales de la construccidén de sus conocimientos .La
verbalizacion de los conceptos por el alumnos forma parte primordial.

Y por otro lado propone la reflexion permanente del docente sobre su propia
practica quien obligado al analisis de sus actuaciones identifica, reconoce y atiende
sus areas de oportunidad para cumplir su rol en el proceso de ensefianza.
Recurriendo a la docencia asistida e-asesor, acompafiamiento experto y otras formas
de nutrir su practica aprovechando a los docentes en funciones de auxiliares técnico
pedagogicos pero fundamentalmente a aquellos de gran experiencia en asignatura y

frente a grupo. Entendiendo a este método desde sus premisas:

1) EL APRENDIZAJE ES UN PROCESO de APROXIMACIONES. La primera
considera que la forma de conocer del nifio es diferente a la de las comunidades
cientificas. Que para construir sus conocimientos el nifio , toma en cuenta las
experiencias que parten de su realidad cercana y que sigue un proceso descriptivo
, ejemplificativo y por ultimo explicativo mediante el cual modifica sus primeras
prenociones Yy va formulando generalidades a partir de infinidad de aproximaciones
.Esta idea considera las caracteristicas procedimentales para la adquisicién de
conceptos complejos .Sin embargo sugiere la cognicion distribuida Giere y Moffatt
(2003) que considera la misma oportunidad del camino seguido por los cientificos
quienes utilizan sus habilidades cognitivas centrandose mas en los procesos de

resolucion que en los resultados obtenidos.

2)LAS LINEAS GENERALES DE INTERVENCION DOCENTE .Deben basarse en
los conocimientos previos del alumno. En el marco de las consideraciones del
desarrollo del nifio, la segunda afirmacion supone que los conocimientos previos,
prenociones, anticipaciones y explicaciones que el nifio ya posee, de acuerdo con las
experiencias vividas y el contexto socio cultural en el que se ha desenvuelto, permean
la construccion, resignificacion y entendimiento gradual de los conceptos. Pero que
estas nuevas explicaciones dependen de lo que el maestro permite ocurra en su

clase. Esta idea implica la importancia de que el docente conozca las caracteristicas
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del desarrollo del nifio y el aprendizaje asi como el planteamiento estratégico
metodoldgico que rescate el bagaje que el alumno trae consigo como una fuente
informativa que debe ser punto de partida en la construccion y clarificacion de

conceptos.

Otra afirmacion supone que las experiencias vivenciales son una de las formas mas
eficaces para estimular el interés de los nifios, la indagacion, la construccién de
explicaciones de los fendmenos naturales, el desarrollo de actitudes intuitivas,

dubitativas y actividades espontaneamente cientificas.

Considerando que para sistematizar las vivencias, conocimientos previos y
experiencias es recomendable el rescate y aplicacion de los “reformados” libros de
texto de Ciencias Naturales de la SEP y del recurso didactico cuaderno guia para la
aproximacién vivencial y critica del quehacer cientifico complemento para la
ensefanza en la Educacion Primaria. Proponemos este cuaderno como un apoyo
didactico que tiene como fin basico fortalecer y fomentar el espiritu de indagacién de
los alumnos considerado éste como fundamental en las caracteristicas de su

desarrollo.

Giere y Moffatt (2003 ) afirman que los cientificos utilizan sus habilidades
cognitivas para crear modelos sobre el funcionamiento del mundo, en esta
propuesta se realiza una transposicién incorporando algunas ideas de su teoria de la
cognicion distribuida y ampliando la interpretacion sobre la forma en que los
cientificos realizan sus habilidades cognitivas , centrandose mas en los procesos
de resolucion que en los productos obtenidos . En los estudios de cognicion
tradicional la unidad de analisis es el individuo. Abundando en esta propuesta se

trabaja basados en dos principios teoricos:

PRIMERO: En los estudios de cognicion distribuida /la unidad de analisis es la
actividad o tarea cognitiva a realizar. E| proceso cognitivo esta delimitado por las
relaciones funcionales entre los elementos.

SEGUNDO: Se refiere al rango de mecanismos que participan en un proceso

cognitivo, un sistema dinamico. La busqueda de la construccién esta “dentro y
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fuera de los individuos” es decir tanto en los individuos como en los artefactos,
instrumentos externos mediadores que utiliza para aprender y en las
relaciones que generan. La resolucion de una tarea cognitiva se lleva a cabo por la
persona mas la representacion externa y los medios para producirla e incluye a otros
en el trabajo colaborativo.

Basado en la representacion externa utiliza la expresion concreta de un modelo
en algun registro semiético determinado (lenguaje natural, imagen, maqueta) ya
que al ser observables tienen un soporte simbdélico.(representaciéon multimodal)
El método utiliza categorias de construccion y analisis:

1.- Entidades y relaciones: Se refiere a las ideas o conceptos que se van
introduciendo o construyendo y permiten explicar el fendmeno estudiado son unidades
para pensar Y planificar las acciones .

2.-Funcién de la representaciéon: Considera las ideas introducidas y como la
representacion apoya al alumno a definir, presentar, matizar o comunicar las

entidades.

3.-Funcion docente: En qué aspectos colabora para la construcciéon de las
explicaciones si organiza las actividades, introduce la experiencia ,genera preguntas
especificas que favorecen la introduccién de entidades, genera las diferencias (entre
lo que se sabe y lo que se experimenta )crea nuevas entidades a través de preguntas
,dota de sentido a la materia , genera procesos de regulacion continua ,guia con el

ejemplo(modeliza ) asi la construccion del modelo tedrico.
4.-Alumnos: Qué hacen y que aportan en la construccion de las explicaciones.

5.-Negociacion social de la representacion .Danish y Enyedy (2007)La construccion
de representaciones es negociada en interacciones sociales y medida por la

competencia de los alumnos.

6. Flecha de direccion: Delimita la medida , profundidad y extension en el
tratamiento de las entidades.

Ya que uno de los elementos clave en el aprendizaje de la ciencia es la
representacion este método busca desarrollar competencias relacionadas a la
visualizacién ya que en el proceso de modelizacion de la ciencia escolar la
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posibilidad de ir y venir entre las experiencias y las entidades abstractas debe pasar
por la capacidad de representarlas ya sea con palabras, dibujos o materiales
.Especialmente entre los mas pequenos ya que las representaciones mas abstractas
(textos, simbolos, formulas ,esquemas ) son aun poco accesibles.

El ejercicio de usar materiales para representar propiedades y hechos cientificos
ejercita una practica social propia de la actividad cientifica :la construccion de
consensos y convencionalismos permitiendo ademas establecer relaciones entre
pensamiento y lenguaje multimodal. Promueve también una mejor comprension de los
temas ya que usa diversas representaciones para desarrollar explicaciones en el aula
.(Meyer y Moreno

Aspectos clave para el desarrollo de sistemas de cognicién distribuida :

1.-Reconocer cual es la tarea cognitiva planteada (el problema que deseamos
resolver)(no en términos de un tema a estudiar .Con un grado de dificultad que lleve
a la colaboracion y uso de diversas representaciones externas que no se soluciones
Unicamente a través de una respuesta oral o escrita .

2.-Promover el trabajo colaborativo .El docente apoya la negociacion social de la tarea
y los procesos de comunicacion como socializacion y negociacion de
convencionalismos .

3.-Los alumnos han de generar representaciones visuales (dibujos, maquetas
,diagramas)ademas las verbales

Tanto orales como escritas y las maestras apoyar la competencia en la ejecucion de
las representaciones asi como el uso coordinado para la resolucion de la tarea.

En todo proceso educativo resulta de fundamental importancia, elegir aquél método y
estrategia que ademas de considerar el desarrollo del nifio para aprovechar el
conocimiento de sus competencias, colabore para facilitar y promover el logro de las
actitudes, valores, conocimientos, destrezas, etc... que especificamente se persigan
en un momento dado.(Actualmente competencias clave )

Es por ello que proponemos este método de Aproximacion vivencial para la
ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales en la escuela primaria, que invita a
partir de la idea de que el docente debe siempre estar cuestionando la forma en que
hace llegar los contenidos programaticos al alumno teniendo presente:

» “Las caracteristicas del desarrollo del nifo, especificamente las nociones
imprecisas del tiempo y del espacio.

» Latendencia a la generalizacién por induccion.
» La ausencia de una construccion distal del tiempo.

» La necesaria presencia de modelos que le permitan hacer analogias con el
fendémeno natural que no podra observar en la realidad en ocasiones.



102

» La adecuacioén y clarificacion del vocabulario para que el alumno
construya asertiva y pertinazmente sus conceptos.

» Elrescate de los conocimientos previos.

» La socializacion del concepto; evitar los obstaculos para que el alumno
construya conceptos complejos de ciencias naturales,

» Favorecer el trabajo en equipo, la confrontacién de ideas, la socializacion de
conceptos, la re conceptualizacién mediante la discusioén y argumentacion en

grupo.

Pero considerar principalmente que lo que realmente le permite a un nifo
reconstruir sus conceptos estd en manos del docente, si este considera las
situaciones enunciadas anteriormente permitira que el alumno aprenda mejor las
ciencias

Entonces , los procesos por los que debe pasar el nifio para poder construir
conceptos complejos, los antecedentes necesarios, las actividades descriptivas,
ejemplificativas y explicativas del fenébmeno de estudio en un proceso completo,
se haran realidad si el docente permite y procura que ocurran en el aula.
Entendiéndolo este como un método que distingue tanto las conexiones y diferencias
que existen entre la forma de conocer de los nifos, la de las comunidades cientificas y
las de la practica de ensefanza.. El método de aproximacién critico vivencial,
considera que, los nifilos vienen a la escuela perfectamente preparados para
involucrarse en actividades cientificas, y la escuela, la mayoria de las veces
desconociendo la verdadera naturaleza del pensamiento y del descubrimiento
cientificos, generalmente orienta sus esfuerzos “sin querer queriendo” a eliminar esas
habilidades naturales de los nifios ya que los docentes tampoco han vivido, ni
comprendido acabadamente lo que es la verdadera ciencia.

Es decir, que las formas, estrategias y método de ensefanza que el docente aplica en
el aula; estan determinados por las propias experiencias de los maestros, y que son
las mismas que emplean para interpretar las ideas, preguntas y los puntos de vista de
sus alumnos.

3) PROGRAMA DE DOCENCIA ASISTIDA.

De ahi la importancia del programa de docencia asistida que le permitiria al maestro
vivir el proceso y el camino de la ciencia para poderlo a su vez hacer vivir a sus
alumnos.

Asi entendida, es una propuesta viable fundamentada en la osadia de querer superar
algunas de las debilidades del Sistema Educativo Nacional, que se ubican desde mi
punto de vista; en la deficiente curricula para la formacion de docentes que al egresar
de las normales basicas quienes carecen de las instrumentaciones metodolégicas y
conceptuales necesarias, en la imparticion de los cursos de actualizacion al magisterio
en servicio, abordando temas que no le ayudan al docente a lograr que los alumnos
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aprendan ciencias, construyendo ciencias. Por lo que el Estado requiere invertir
innumerables horas hombre para actualizarlos, cada ciclo escolar, siendo este un
recurso que no cumple cabalmente con su mision, debido a varias circunstancias entre
ellas :

v Las tradiciones académicas del magisterio al predisponerse contra los cursos de
actualizacién por considerar que subestiman su capacidad como docentes, niegan
internamente que necesitan actualizarse.

v" Alos vicios que se han desarrollado en la practica docente, motivados por el doble
turno .

v A la falta de supervisién real, del desempefio del maestro en la practica y
aplicacién de estrategias, métodos de ensefianza (la mayoria de las veces
erréneos).

v" Transmision de contenidos programaticos de manera no asertiva.

v" Cursos en los que el maestro no practica ni la investigacion, ni el analisis de su
practica y que evitan una verdadera actualizacion , a la vez que crean un circulo
vicioso que provoca que cualquier Reforma Educativa se eche a saco roto.

La docencia asistida consiste en que un profesor cualquiera forma parte de un
seminario, analiza y construye investigaciones acerca de lo que ocurre en el aula
cuando él ensefia Ciencias Naturales, el mismo docente hara las veces de asesor y de
alumno, al ponerse en el lugar del nifio y realizar ciertas actividades de construccion
del sentido de las ciencias, y compartira la experiencia que no aprendié en un curso
normal, sino a través de la practica docente y sus conocimientos disciplinarios, a
través de su propia anticipacion a los hechos observados, como un maestro
normalista con variable numero de afnos de servicio, que consciente de que no recibid
la formacion metodoldgica ni conceptual suficiente, de que ésta ha sido rebasada o
incluso de que se siente desfasado del modelo educativo propuesto actualmente,
puede actualizarse, y ademas permitir ser supervisado en su practica docente
cotidianamente por un profesor que le sugiere, corrige y orienta acerca no sélo de
estrategias metodologicas sino también de contenidos tedricos que inclusive
desconoce y ha transmitido desde su vision o limitacién personal, pero a su vez, él
también puede hacer lo mismo, crear conceptos, llegar a conclusiones a través de la
CIENCIA EN ACCION, ES DECIR, PARTE DE PREGUNTARSE, QUE TIPO DE
PRACTICAS CONSTITUYEN EL CONOCIMIENTO CIENTIFICO Y QUE TIPOS DE
EXPERIENCIAS PODRIAN PERMITIR A LOS ESTUDIANTES APROPIARSE DE
DICHAS PRACTICAS, POR EJEMPLO: utilizar y leer instrumentos, recoger y
representar datos, desarrollar pruebas, discutir teorias, formular preguntas,
representar fendmenos, redactar informes .

La docencia asistida se entiende como un proceso socializador y activo de
construccion del conocimiento de la Ciencia. Se planifica el seminario proponiendo:
actividades para los docentes en un ambiente en el cual se involucran activamente en
practicas de construccion del Conocimiento Cientifico y se preguntan como podrian
proporcionarles una experiencia similar a sus alumnos. A esta METODOLOGIA se le
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podria llamar la indagacion de las ciencias como base de la experiencia colectiva de
los docentes que permiten ser asistidos. También puede nombrarse la Ciencia
Participativa ya que el docente vive la experiencia de andar el camino de la
indagacion, de la representacion y la interpretacion de datos, destacando lo que no se
comprende con el objeto de plantear nuevas preguntas, recolectar nuevos datos,
buscar informacién en nuevas fuentes, valorando en el seminario EL NO SABER,
tanto como EL SABER.

Aqui se entiende a la ciencia como MODO DE APRENDIZAJE, descubriendo incluso
en su andar que la comprension tiene muchos niveles, que la ciencia también posee
un trabajo artesanal -o de manejo de instrumentos -, dominio de dispositivos de
medicion, construccion de herramientas de medicidn y recoleccion, que en los textos
que se leen, surgen y funcionan mecanismos que accionan argumentaciones para
explicar, crear nuevas expectativas y construir nuevas hipétesis.

Este programa propuesto consta de fases entre las que se encuentra la actualizacién
por medio de cursos que abordan el modelo educativo, la didactica de la especialidad,
un curso de apoyo disciplinario y de instrumentacion didactica y uno de formacion
complementaria con temas relacionados con el manejo de los alumnos, de la edad
escolar atendida, la evaluacidn del aprendizaje y la comunicacidon o ambiente
establecido entre el maestro y los alumnos

Se trata de REFLEXIONAR constantemente acerca de QUE E_NSENO, COMO LO
ENSENO, PARA QUE LO ENSENO, CUANDO LO ENSENO, CON QUE LO
ENSENO, COMO CONSTATO QUE EL ALUMNO LO APRENDIO.

Teniendo como meta principal en la ensefianza de las Ciencias Naturales es la de
desarrollar la capacidad del nifio para entender el medio natural en el que vive. Al
razonar sobre los fendmenos naturales que lo rodean y tratar de explicarse las causas
que los provocan, se pretende que evolucionen las concepciones del nifio sobre el
medio, pero sobre todo que desarrolle su ACTITUD CIENTIFICA.

Entendiendo por ACTITUD CIENTIFICA a la formulacién de hipétesis y su verificacion
posterior a través de las experiencias adecuadas, apoyandose y desarrollando la
actividad espontanea de investigacion de los nifios.(Coll,1978)

Asimismo considerando que uno de los principales obstaculos para que el alumno
aprenda correctamente ciencias es paraddjicamente el propio docente, consideramos
apropiada la propuesta que insiste en la necesidad de un programa de docencia
asistida que busca fortalecer la actividad docente desde la capacitacion sobre la
marcha y simultdneamente al profesor de grupo, donde un profesor especializado de
la asignatura, hace que el docente experimente situaciones que le permiten vivir
experiencias y procesos de aprendizaje, asi como adquirir los recursos metodoldgicos
necesarios para ensefar asertivamente.

Para sistematizar las vivencias, conocimientos previos y experiencias tanto del
docente como del alumno es recomendable la constante reflexion critica sobre la
practica del docente. Esta premisa sustenta que el docente se rehlusa a aceptar sus
errores conceptuales, estratégicos, metodoldgicos, etc.. Y que ademas no es
supervisado por nadie que le pueda indicar sus fallas, por lo que se hace necesario
que el mismo maestro observe, la aplicacion de los “nuevos’™ actualizados- libros de
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texto de Ciencias Naturales de la SEP, ( rescatandolo como un recurso

al que el docente tiene mas acceso por tenerlo al alcance de su mano y

el cual ha sido reestructurado), su método de ensefianza y el contenido que esta
haciendo llegar a los alumnos. Un caso ideal seria que el propio docente desarrolle
una investigacion basado en las dificultades observadas en la construccion de ciertos
temas .El estudio de casos, seguimiento y registro de estos para sistematizar y
analizar su practica con miras a mejorarla. Una opcion es el analisis de videos de las
propias clases del docente.

La iniciacion del aprendizaje del conocimiento cientifico debe empezar con el estudio
de la realidad cercana al nifio, hasta la formalizacion y sistematizacion de esas
vivencias. Teniendo como marco las consideraciones, estudios y caracteristicas del
DESARROLLO DEL NINO, pero, sobre todo considerando los CONOCIMIENTOS
PREVIOS y procesos que requiere precisar el alumno para poder construir conceptos
complejos. Es decir, se requiere la integraciéon de: la indagacion de la ciencia y la
investigacion desarrollada en el aula por el docente y por el alumno, con el
pensamiento, verbalizacién y aprendizaje de los alumnos en el area de ciencias.

La socializacién y verbalizacion de sus inferencias, nociones y conceptos primeros y el
desarrollo de las conductas cientificas, las promueve, facilita, activa y desarrolla el
DOCENTE.

El enfoque de los procesos por los que debe transitar el alumno para aprender
ciencias, incluye muchas habilidades especificas, entre las que se encuentran por
ejemplo:

Analizar generalizar

Arribar a conclusiones identificar
Clasificar inferir

Comparar interpretar
Comunicar interrogarse
Contrastar medir

Controlar variables observar
Demostrar predecir resultados
Describir recoger datos

Estimar registrar datos

Evaluar representar graficamente

Experimentar verificar

AN N NN Y N U N N N W NN

Formular teoria
Todas estas descripciones de habilidades nos hablan de la CIENCIA EN ACCION.

Para ello el docente debe tener claro que el aprendizaje de la ciencia se da mediante
procesos .
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PROCESOS INDAGATORIOS: La actividad inicia con el proceso de indagaciones,
tanto para el alumno como para el docente, donde los docentes debemos
preguntarnos qué tipos de practicas constituyeron el conocimiento cientifico y qué tipo
de experiencias podrian permitir a nuestros estudiantes aprender dichas practicas, asi
la ciencia la comprendemos como una actividad social, activa y participativa.
Estableciendo como base de la experiencia colectiva de los alumnos, a la
INDAGACION.

De corta o larga duracion, la indagacion permite que de diversas maneras se
construya el sentido de la investigacion, mediante estas actividades colectivamente, se
destaca la reunién de datos, su registro,( evidenciando lo que aun no se comprende),
la forma de representar e interpretar estos datos, el planteamiento de nuevas
interrogantes, la busqueda de fuentes de informacion alternas, valorando lo que se
sabe, tanto como lo que no se sabe .

Se supone que el nifio aprende las ciencias mediante practicas y experiencias, las
ACTIVIDADES de INDAGACION son una de las formas mas eficaces para estimular,
la construccion de explicaciones de los fendmenos naturales, el desarrollo de actitudes
intuitivas, dubitativas y espontaneamente cientificas.

Estas actividades son el inicio de un PROCESO para aprender ciencias que implican
que el docente posea ademas de conocimientos cientificos bien construidos
conceptualmente y actualizados, estrategias que faciliten y promuevan, el
descubrimiento del conocimiento para los alumnos, desde los niveles descriptivos,
ejemplificativos, hasta hacerlo llegar a los niveles explicativos que le permitan al
alumno una construccién conceptual pertinente, que rebase su nivel basico de
generalizaciones inductivas.

Dentro de este proceso se parte del enfoque de la ciencia como modo de aprendizaje,
entendiéndola como método y conociendo el papel del método cientifico y la validez
de concebir al aprendizaje en términos de “errores”.

v’ Interesar al alumno en las actividades de INDAGACION mediante el uso de
EXPERIENCIAS DISCREPANTES, que son actividades que favorecen la intriga, y
la inquietud, capitalizan la curiosidad, propician la incredulidad al poner en duda los
conceptos conocidos, son un incentivo para interesarlos en las actividades
cientificas.

Estas experiencias discrepantes se establecen en forma de un problema que los
alumnos investigan para resolver la discrepancia.

Aunque es muy bueno para despertar el interés de los alumnos, no todos los temas
pueden iniciarse de esta manera, por lo que también se propone el uso de
PREGUNTAS GENERADORAS.

v El aprovechamiento de los MOMENTOS VIVENCIALES para el logro de los
aprendizajes.

Un segundo proceso consiste en VERBALIZAR la ciencia o discutir ciencia, desde
este método, consiste en darle un valor a la conversacién como posible clave para el
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aprendizaje, no solo para evaluarlo como comunmente los docentes la utilizan, sino
como un medio para desarrollar un significado compartido, un recurso para aprender
ciencias.

La conversacion cimentada en actividades compartidas, que consisten en construir,
elaborar y sondear debilidades en las propias teorias emergentes o hipétesis que con
esfuerzo realizan, formulando preguntas, ante datos contradictorios, discutiendo sobre
las propuestas, ensayando asi modos de comprender, de explicar, de reflexionar
acerca del fendmeno que se estudia, descubriendo colectivamente lo que se
pretendia, o logrando focalizar lo que necesitamos profundizar. Al verbalizar, e intentar
construir conceptos o0 explicaciones se hace presente la necesidad de utilizar el
lenguaje formal, los nombres cientificos FACILITAN la comprensién de la idea que se
pretende explicar, son SIMBOLOS DE AUTORIDAD CIENTIFICA, se hace una forma
legitima de hablar entre el estudiante al requerir las palabras cientificas para entender
mejor.

Verbalizando se aprende a INFERIR, a partir de la observacion detenida mentalmente
para llegar a la EXPLICACION.

Durante el proceso de indagacion se hace la captura de datos para una reflexion
sostenida.

La indagacion y la investigacion en el aula simultaneamente implican, los procesos
que esta viviendo el alumno y los que el docente esta registrando para entender como
el estudiante aprende mejor, tomar nota de las interpretaciones que los alumnos dan a
determinados fenomenos mediante el andlisis de datos, el registro de éstos y como
alimentaron el pensamiento tedrico del alumno, permiten al maestro tomar decisiones
pedagdgicas de como hacer llegar el aprendizaje a los alumnos.

Grabar en video una clase de ciencias para analizarla nos permite como docentes,
observar los procesos a los que estamos sometiendo a los alumnos para que
aprendan, como utilizan los estudiantes los datos para construir y fundamentar teorias,
a qué datos recurren, como utilizan su experiencia cotidiana, qué debo hacer cuando
mis alumnos pasan de largo en sus conversaciones la respuesta correcta, como
puedo evaluar lo que saben acerca de una fenoémeno determinado, en qué
circunstancias la terminologia cientifica facilita u obstaculiza la expresion de las ideas
que se les ocurren.

Qué es lo que hace que un estudiante capte una idea ,qué ideas y pensamientos
aparentemente extrafios podrian ser realmente necesarios para desarrollar la
comprension de un nuevo concepto.

Hacerse a la idea o hacerse una idea de las cosas tercer momento.
El docente debe permitirle a sus alumnos vérselas con sus propias ideas.

Escuchar es dificil, oimos palabras que significan una cosa para unos y algo muy
diferente para otra persona, debemos estar conscientes de que no hay que dar por
supuesto que comprendemos lo que los estudiantes quieren decir o que ellos
comprenden lo que nosotros queremos decirles, de la misma manera como lo
entendemos.
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Estar en condiciones de comprender es una cuestion de primordial importancia, ya
que por mas explicaciones y por muy buenas, que estas sean, aun cuando no estén
involucrados términos cientificos, ni conceptos “duros”, hay momentos en los que aun
no se cuenta con los instrumentos conceptuales necesarios para entender y resulta
incomprensible el fendmeno. No es lo mismo oir lo que se dice, que entenderlo. No es
posible que todos aprendan siempre, las mismas cosas al mismo tiempo, tampoco
necesariamente todas las explicaciones tienen que conducir siempre a respuestas
absolutas, es decir, algunas indagaciones desarrollan nuestra curiosidad y capacidad
para tratar de comprender, mientras que otras nos llevan a encontrar la respuesta
correcta, con frecuencia resulta necesario que nos confundamos mas antes de que las
cosas se aclaren .Pero lo mas importante es que al querer explicar cual es la teoria
que tenemos acerca de algo, resulta que no planteamos eficazmente lo que
pensamos, articulamos e interpretamos diversamente la informacion, las perspectivas
con las que observamos son diversas y por lo tanto depende del punto de vista del
que observa la percepcion y definicion de las cosas, pasar por este proceso de
hacerse una idea, es necesario en los estudiantes, ya que necesitan atravesar por sus
propios procesos de pensamiento, algunos de los cuales pueden parecernos,
retorcidos a los adultos pero que son necesarios para desarrollar nuevos conceptos,
PERMITIRLE AL ESTUDIANTE VERSELAS CON SUS PROPIAS IDEAS, es
indispensable para no alterar la forma en que piensan, ajustarse a lo que conoce le
permite hacer conexiones.

Poner en juego los conocimientos adquiridos , en presencia de anomalias o
discrepancias nos da la oportunidad de hacer predicciones .Cuarto momento .

Partiendo de la propia idea del fendmeno, y al socializarla, y contrastarla, se hacen
evidentes contradicciones, discrepancias y anomalias, y se hace necesario obtener
mas informacion para poder interpretar, descartar y relacionar datos, se hace
necesario tener un parametro para poder relacionar los datos, al abordar los datos se
hace necesario organizarlos para interpretarlos las tendencias que se evidencian
permiten hacer anticipaciones de los patrones basandose en la informacion reunida,
las interpretaciones respaldan a su vez hipdtesis que ya no son simples
especulaciones .

Actualmente se cuenta con acuerdos institucionales que vinculan a la SEP con la
UNAM en proyectos de actualizacion y formacién continua con programas de
patrocinio privado y del Estado para capacitacion docente (LA CIENCIA EN TU
ESCUELA , CURSOS QUIRURGICOS CASI TEMATICOS EN DIVERSAS
INSTITUCIONES )

4) Cuaderno de trabajo experimental . ANEXO 1
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CONCLUSIONES
La incapacidad que tenemos y sentimos y no siempre reconocemos los docentes
para ensefar ciencias es precisamente por la enseianza cientifica que “sufrimos”
en el transcurso de nuestra escolaridad y que ha fracasado con nosotros mismos.
C. Freinet

Las reformas fundamentadas en el analisis, la investigacion y evaluacion de los
sistemas de ensefianza a reformar, son estrategias clave para la innovacion
educativa.

No tiene caso cambiar los programas de estudio, sin efectuar los cambios y ajustes
correspondientes en los libros de texto, en las propuestas de evaluacion y en la
capacitacion del magisterio.

Las escuelas necesitan apoyar a aquellos maestros que estan tomando el riesgo y
aceptan la carga que implica atreverse a cuestionar la forma de ensefianza que
practican y procuran el cambio de ésta permitiéndose y permitiéndole al alumno
aproximarse al conocimiento de una manera cualitativamente mejor.

El punto crucial en el que las innovaciones fracasan o tienen éxito es en la
interacciéon entre los maestros y los estudiantes en el aula. Nadie afuera puede
controlar lo que ahi sucede. Ningun cambio valioso puede tener lugar, a menos
que los maestros transformen sus ideas en acciones que satisfagan la complejidad
de su salén de clases. Y la forma como permean y dejan llegar el aprendizaje de
los conceptos y las actividades que permite ocurran en el aula.

Es necesario que los maestros consideren los estudios de las caracteristicas del
desarrollo del nifio y el aprendizaje escolar para explicarse los mecanismos
mediante los cuales los nifios desarrollan las estructuras cognitivas que les
permiten aprender. Asimismo ser conscientes de que al conocerlos lograran ser
mas efectivos en la ensefianza de los contenidos al tomarlos en cuenta. Y nunca
ponerlos de pretexto o como causa del no-aprendizaje.

La docencia asistida es una alternativa innovadora que debemos tener presente
como parte del rescate de los saberes de maestros especialistas en Ciencias
Naturales cuya practica docente les ha arrojado una gran cantidad de experiencias
invaluables que probablemente no aprenderiamos en ningun curso y que
representan al compartirlas la sintesis entre los conocimientos disciplinarios y la
actividad educativa comprobada. Reconociendo que la curricula del Plan de
Estudios de la escuela normal no capacita adecuadamente al maestro para dar
clases de todas las asignaturas de manera perpetua y que es menester
actualizarse. Pero sobre todo es necesaria la constante reflexion critica e
investigacion del propio quehacer docente de manera sistematica, asi como el
intercambio de experiencias derivadas de esta actividad reflexiva, con el proposito
de hacer efectivo, asertivo y adecuado el acceso al conocimiento de los alumnos.

Es importante que el docente sistematice el analisis de las actividades que realiza
en clase, para construir conocimiento cientifico con sentido, sin que €l mismo sea
un simple reproductor de conceptos que no ha siquiera entendido.
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Reconocer en las actividades de reflexion e investigacion de la propia practica, en
el trabajo asistido por otros docentes, en el intercambio de experiencias y su
sistematizacién, al medio mas eficiente para transformar las practicas educativas y
hacerlas mas efectivas, eficientes y cualitativamente mejores.

Practicar la investigacion y el estudio de casos para construir el sentido en
ciencias. Es finalmente el objetivo de esta propuesta.

Saber qué y como aprenden nuestros alumnos ,lograr los aprendizajes esperados
y el desarrollo de competencias ,conocer el enfoque de la asignatura y la
intervencion didactica necesaria para potenciar con las diversas situaciones y
secuencias didacticas el respeto alos proce s o s de aprendizaje .

Vivenciar la ciencia, realizar practicas cientificas —experimentales frecuentemente
para hacerlas un sistema de aprendizaje y reflexion —que den explicacion de los

fendmenos que rodean la vida cotidiana de los alumnos .
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ANEXO 1

El cuaderno de trabajo experimental es parte de la propuesta metodolégica para

el acercamiento vivencial en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

La ciencia es una actividad humana que resulta de nuestra capacidad de crear y
pensar .El conocimiento cientifico se genera cuando las personas piensan e
investigan sobre un objeto o fendbmeno y ponen a prueba sus ideas por medio de
experimentos y desarrollan explicaciones razonadas que constituyen los resultados

de una investigacion lo que comunmente llamamos conocimiento.

Entender cémo se genera el conocimiento cientifico permite comprender el porqué de
los fendbmenos vy los procesos del mundo natural por medio de una argumentacion
racional vy la aplicacion de metodologias especificas , permite también comprender de
qué manera este conocimiento puede vincularse con el desarrollo de habitos y
actitudes como argumentar ,escuchar, convencerse y convencer a otros a partir

de propuestas con razonamientos validos .

Una razén para fortalecer el aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educacién
Basica , es sentar las bases para desarrollar en los estudiantes una competencia

cientifica basica que les permita entender el mundo que les rodea .

En la primaria se pretende estimular la curiosidad de los nifios para que construyan

los conocimientos y desarrollen las habilidades y actitudes que les permitan mantener
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una relacion responsable con su medio natural .Cuando la curiosidad se trabaja en la
escuela, se estimula la capacidad para construir preguntas y explicaciones

sustentadas cientificamente (Claxton 1994).

Propiciar una secuencia didactica con actividades que permitan que los nifios
satisfagan su necesidad de experimentar ,comprobar sus ideas ,identificar ,reunir,
ordenar e interpretar sus propios conceptos ,hacer sus representaciones para
ejercitar y desarrollar su pensamiento cientifico, asi les estaremos desarrollando
habilidades de pensamiento (rutinas de pensamiento) importantes y basicas para la

toma de decisiones informadas .

Una de las mejores formas para lograr que los alumnos valoren la actividad
cientifica y su aprendizaje ,que comprendan conceptos relevantes y desarrollen sus
habilidades o adquieran los aprendizajes esperados es haciendo que realicen
exploraciones a partir de sus propias preguntas y encuentren ,guiados por las
actividades que se proponen, respuestas significativas por medio de la investigacion

, el analisis y la reflexion .
Sobre la ciencia y su método:

v La ciencia es un cuerpo de conocimientos en constante transformacién como
producto de la actividad humana y como una manera de conocer que implica
poner en practica habilidades y actitudes.

v' Lo que hoy se conoce como conocimiento cientifico son modelos que se
construyen sobre el mundo que nos rodea con la intencion de explicarlo .Estos
modelos cambian a lo largo de la historia.

v La ciencia y el uso que se hace de ella ha llevado a la humanidad a
comprender, explicar y transformar el mundo.

v La ciencia es una actividad que considera la transformacion de la forma en que
vemos y somos capaces de cambiar el mundo en que vivimos.

v' Ellenguaje particular de las ciencias es una de sus principales caracteristicas.
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v Al estudiar ciencias nos percatamos de que el conocimiento se genera a partir
de preguntas, cuyas mejores respuestas son las que nos permiten cuestionar
nuevamente.

Las ideas previas:
A partir de la interaccion que el nifio establece con su entorno natural ,familiar
y cultural, va formando sus propias ideas ,que suelen ser diferentes al punto
de vista de la ciencia y elaborando explicaciones sobre lo que observa a su
alrededor estas ideas previas ,hacen que el aprendizaje de las ciencias sea
un proceso complejo , pues implica que los alumnos abandonen conceptos
aprendidos significativamente por ideas que le son poco familiares .
Las ideas previas son un punto de referencia determinante en el proceso de
enseflanza y aprendizaje y deben ser consideradas porque influyen en la
lectura de textos en las observaciones y las actividades experimentales que se
realizan.
Tomando como referencia las caracteristicas de la etapa de operaciones
concretas en la que se encuentra el alumno de educacion primaria, las
habilidades o procesos de pensamiento cientifico que se consideraron al
desarrollar las sugerencias didacticas son las siguientes:

© Observacion (uso de los sentidos para obtener informacion )

Comunicacion (oral y escrita-verbalizacion)

Comparaciéon( medicion )

©
©
© Organizacién (agrupacion secuencia)
© Relacién (causa-efecto)

© Inferencia( discriminacion —razonamiento, conclusion )
©

Aplicacion (desarrollo de planes estratégicos ,invencion )

La secuencia didactica sugerida se compone de tres momentos :

© Inicio : Es el momento de la secuencia didactica donde se incluyen
actividades para :
. Propiciar la expresion de las ideas que tienen los nifios sobre el

tema.
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. Permitir que los alumnos precisen sus ideas, las apoyen con
argumentos detecten las que son contrarias o contradictorias, elaboren
preguntas y propongan algunas estrategias para la busqueda de
informacion.
. Registrar y analizar las ideas iniciales de los alumnos y
promover el interés y el aprendizaje durante las clases

© Desarrollo :Es el momento de la secuencia didactica en el cual se
incluyen actividades tendientes a promover fundamentalmente :
. El analisis de los puntos de vista expresados por los nifios en la

sesion de inicio

. La realizacion de actividades experimentales

. La busqueda de informacion para abordar los contenidos basicos
del bloque

. La organizacion de la informacién que obtengan nuestros
alumnos

. El empleo de la nueva informacion para resolver conflictos entre

explicaciones iniciales
. Plantear nuevas preguntas.
© Cierre :Es el momento de la secuencia didactica en el cual se incluyen

actividades que permiten :

. Dar respuesta a las preguntas generadas en la fase de desarrollo
. Aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones problematicas
. Hacer inferencias en situaciones hipotéticas.

. Compartir con sus compaferos lo aprendido

. Propiciar un proceso meta cognitivo

. Detectar si hubo o no avance en el nivel de explicacion de los
alumnos

. Incitar a los alumnos a indagar por su cuenta y compartir con sus

companeros de clase sus aprendizajes.
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Cuaderno de trabajo

El cuademo de frabajo experimental es parte de la propuesta metodolégica para el acercamiento vivencial a la

ensenanza de las Ciencias Naturales.

La ciencia es una actividad humana que resulta de nuestra capacidad de creary pensar .El conocimiento cientifico
se genera cuando las personas piensan e investigan sobre un objeto o fendbmeno y ponen a prueba sus ideas por
medio de experimentos y desarrollan explicaciones razonadas que constituyen los resultados de una investigacion

lo que comUnmente llamamos conocimiento. UNAM 2009

Entender como se genera el conocimiento cientifico permite comprender el porqué de los fendmenos y los procesos
del mundo natural por medio de una argumentacion racional y la aplicacion de metodologias especificas, permite
también comprender de qué manera este conocimiento puede vincularse con el desarrollo de hdbitos y actitudes

como argumentar ,escuchar, convencerse y convencer a otros a partir de propuestas con razonamientos validos .

Una razén para fortalecer el aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educacion Bdsica , es sentar las bases para

desarrollar en los estudiantes una competencia cientifica basica que les permita entender el mundo que les rodea



En la primaria se pretende estimular la curiosidad de los ninos para que construyan los conocimientos y desarrollen
las habilidades y actitudes que les permitan mantener una relacion responsable con su medio natural .Cuando la
curiosidad se trabaja en la escuela, se estimula la capacidad para construir preguntas y explicaciones sustentadas

cienfificamente (Claxton 1994).

Propiciar una situacion o secuencia didactica con actividades que permitan que los nifos satisfagan su necesidad
de experimentar ,comprobar sus ideas .identificar ,reunir, ordenar e interpretar sus propios conceptos o hacer sus
representaciones para ejercitar y desarrollar su pensamiento cientifico, asi les estaremos desarrollando habilidades

de pensamiento -rutinas de pensamiento -importantes y bdsicas para la toma de decisiones informadas .

Una de las mejores formas para lograr que los alumnos valoren la actividad cientifica y su aprendizaje ,que
comprendan conceptos relevantes y desarrollen sus habilidades o adquieran los aprendizajes esperados es
haciendo que realicen exploraciones a partir de sus propias preguntas y encuentren ,guiados por las actividades

que se proponen, respuestas significativas por medio de la investigacion , el andlisis y la reflexion .
Sobre la ciencia y su método:

v' La ciencia es un cuerpo de conocimientos en constante fransformacion como producto de la actividad
humana y como una manera de conocer que implica poner en prdctica habilidades y actitudes.

v" Lo que hoy se conoce como conocimiento cientifico son modelos que se construyen sobre el mundo que nos
rodea con la infencion de explicarlo .Estos modelos cambian a lo largo de la historia.

v' La ciencia y el uso que se hace de ella ha llevado a la humanidad a comprender, explicar y fransformar el

mundo.
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v La ciencia es una actividad que considera la transformacién de la forma en que vemos y somos capaces de
cambiar el mundo en que vivimos.

v Ellenguaje particular de las ciencias es una de sus principales caracteristicas.

v Al estudiar ciencias nos percatamos de que el conocimiento se genera a partir de preguntas, cuyas mejores
respuestas son las que nos permiten cuestionar nuevamente.(La ciencia en tu escuela .UNAM )
Las ideas previas:
A partir de la interaccidon que el nino establece con su entorno natural familiar y cultural, va formando sus
propias ideas ,que suelen ser diferentes al punto de vista de la ciencia y elaborando explicaciones sobre o
que observa a su alrededor estas ideas previas ,hacen que el aprendizaje de las ciencias sea un proceso
complejo , pues implica que los alumnos abandonen conceptos aprendidos significativamente por ideas
que le son poco familiares .El reto es superar la multirepresentacionalidad.
Las ideas previas son un punto de referencia determinante en el proceso de ensenanza y aprendizaje y deben
ser consideradas porque influyen en lalectura de textos en las observaciones y las actividades experimentales
que se realizan .
Tomando como referencia las caracteristicas de la etapa de operaciones concretas en la que se encuentra
el alumno de educacion primaria, las habilidades o procesos de pensamiento cientifico que se consideraron
al desarrollar las sugerencias didacticas son las siguientes:

© Observacién (uso de los sentidos para obtener informacion )

© Comunicacion (oral y escrita-verbalizacién)



© Comparacién( medicion )
© Organizacién (agrupacién secuencia) =

© Relacién (causa-efecto) )

(e
®

© Inferencia( discriminacion —razonamiento, conclusion )

© Aplicacién (desarrollo de planes estratégicos ,invencion )

La secuencia diddactica sugerida se compone de fres momentos:
Actividades de apertura:

© Inicio : Es el momento de la secuencia diddctica donde se incluyen actividades para :
. Propiciar la expresion de las ideas que tienen los ninos sobre el tema.
. Permitir que los alumnos precisen sus ideas, las apoyen con argumentos detecten las que son
contrarias o contradictorias, elaboren preguntas y propongan algunas estrategias para la busqueda de
informacion.
. Registrar y analizarlas ideas iniciales de los alumnos y promover el interés y el aprendizaje durante
las clases

© Desarrollo :Es el momento de la secuencia diddctica en el cual se incluyen actividades tendientes a

promover fundamentaimente :

. El andilisis de los puntos de vista expresados por los ninos en la sesion de inicio
. La realizacion de actividades experimentales
. La busqueda de informacion para abordar los contenidos bdsicos del bloque

. La organizaciéon de la informacion que obtengan nuestros alumnos



. El empleo de la nueva informacion para resolver conflictos entre explicaciones iniciales I'
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. Plantear nuevas preguntas. PEDAGDGICA
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© Cierre :Es el momento de la secuencia diddctica en el cual se incluyen actividades que permiten :

. Dar respuesta a las preguntas generadas en la fase de desarrollo

. Aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones problemdticas

. Hacer inferencias en situaciones hipotéticas.

. Compartir con sus companeros lo aprendido

. Propiciar un proceso meta cognitivo

. Detectar si hubo o no avance en el nivel de explicacion de los alumnos

. Incitar a los alumnos a indagar por su cuenta y compartir con sus companeros de clase sus
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El cuaderno de trabajo concretiza al método de aproximacion critico vivencial para la ensefanza- aprendizaje
de las Ciencias Naturales es una metodologia cualitativa y una alternativa para abordar la asignatura desde
la perspectiva de la construccion de modelos tedricos escolares (Gémez 2005).Y del andlisis del discurso ,en
el cual se busca que los alumnos interpreten los fendbmenos naturales construyendo “modelos” que den
congruencia al pensamiento, al lenguaje y a la accion al aprender ciencias siendo protagonistas principales

de la construccion de sus conocimientos .

Y por ofro lado propone la reflexion permanente del docente sobre su propia prdctica quien obligado al andlisis de
sus actuaciones identifica, reconoce y atiende sus dreas de oportunidad para cumplir su rol en el proceso de

ensenanza. Recurriendo a la docencia asistida e-asesor, acompanamiento experto otras formas de nutrir su prdactica.
Entendiendo a este método desde sus premisas:

1) EL APRENDIZAJE ES UN PROCESO de APROXIMACIONES CONSTANTE .Considera que la forma de conocer del nino
es diferente ala de las comunidades cientificas. Que para construir sus conocimientos el nino , toma en cuenta las
experiencias que parten de su readlidad cercana y que sigue un proceso descriptivo , ejemplificativo y por Gltimo
explicativo mediante el cual modifica sus primeras prenociones y va formulando generalidades a partir de infinidad
de aproximaciones .Esta idea considera las caracteristicas procedimentales para la adquisicion de conceptos
complejos .Y sugiere la cognicion distribuida Giere y Moffatt (2003) que considera la misma oportunidad del camino
seguido por los cientificos quienes utilizan sus habilidades cognitivas centrdndose mds en los procesos de resolucion

que en los resultados obtenidos.



2) LAS LINEAS GENERALES DE INTERVENCION DOCENTE .Deben basarse en los conocimientos previos del alumno. En el
marco de las consideraciones del desarrollo del nino, la segunda afirmacion supone que los conocimientos previos,
prenociones, anticipaciones y explicaciones que el nino ya posee, de acuerdo con las experiencias vividas y el
contexto socio cultural en el que se ha desenvuelto, permean la construccion, resignificacion y entendimiento
gradual de los conceptos. Pero que estas nuevas explicaciones dependen de lo que el maestro permite ocurra en
su clase. Esta idea implica la importancia de que el docente conozca las caracteristicas del desarrollo del nino y el
aprendizaje asi como el planteamiento estratégico metodoldgico que rescate el bagaje que el alumno frae consigo

como una fuente informativa que debe ser punto de partida en la construccion y clarificacion de conceptos.

Oftra afirmacioén supone que las experiencias vivenciales son una de las formas mds eficaces para estimular el interés
de los ninos, la indagacion, la construccion de explicaciones de los fendmenos naturales, el desarrollo de actitudes

intuitivas, dubitativas y actividades espontdneamente cientificas.

Considerando que para sistematizar las vivencias, conocimientos previos y experiencias es recomendable el rescate
y aplicacién de los “reformados” libros de texto de Ciencias Naturales de la SEP y del recurso diddctico cuaderno
guia para la aproximaciéon vivencial y critica del quehacer cientifico complemento para la ensenanza en la
Educacion Primaria. Proponemos este cuaderno como un apoyo diddctico que tiene como fin bdsico fortalecer y
fomentar el espiritu de indagaciéon de los alumnos considerado éste como fundamental en las caracteristicas de su

desarrollo.

Giere y Moffatt (2003 ) afirman que los cientificos ufilizan sus habilidades cognitivas para crear modelos sobre el

funcionamiento del mundo, en esta propuesta se realiza una fransposicion incorporando algunas ideas de su teoria



de la cognicién distribuida y ampliando la interpretacion sobre la forma en que los cientificos realizan sus
habilidades cognitivas , cenfrdndose mds en los procesos de resolucion que en los productos obtenidos . En los

estudios de cognicion tradicional la unidad de andlisis es el individuo.

En esta propuesta se frabaja basados en dos principios tedricos:

PRIMERO: En los estudios de cognicién distribuida la unidad de andlisis es la actividad o tarea cognitiva a

realizar. El proceso cognitivo estd delimitado por las relaciones funcionales enfre los elementos.

SEGUNDO: Se refiere al rango de mecanismos que participan en un proceso cognitivo, un sistema dindmico.
La bUsqueda de la construccidn estd “dentro y fuera de los individuos” es decir tanto en los individuos como en

los artefactos, insfrumentos externos mediadores que utiliza para aprender y en las relaciones que generan.

La resolucion de una tarea cognitiva se lleva a cabo por la persona mas la representacion externa y los medios

para producirla e incluye a otros en el frabajo colaborativo.

Basado en la representacion externa utiliza la expresidén concreta de un modelo en algun registro semidtico
determinado (lenguaje natural, imagen, maqueta) ya que al ser observables tienen un soporte

simbdlico.(representacion multimodal)
El método utiliza categorias de construccion y andilisis:

1.- Entidades y relaciones: Se refiere alasideas o conceptos que se van introduciendo o construyendo y permiten

explicar el fendbmeno estudiado son unidades para pensar vy planificar las acciones.



2.-Funcion de la representacion: Considera las ideas infroducidas y como la representacion apoya al alumno a definir,

presentar, matizar o comunicar las entidades.

3.-Funcién docente: En qué aspectos colabora para la construccion de las explicaciones si organiza las actividades,
infroduce la experiencia ,genera preguntas especificas que favorecen la infroduccion de enfidades, genera las
diferencias (entre lo que se sabe y lo que se experimenta )crea nuevas enfidades a través de preguntas ,dota de
sentido a la materia , genera procesos de regulacion continua ,guia con el ejemplo(modeliza ) asi la construccion

del modelo tedrico.
4.-Alumnos: Qué hacen y que aportan en la consfruccion de las explicaciones.

5.-Negociacién social de la representacion .Danish y Enyedy (2007) La construccidn de representaciones es

negociada en interacciones sociales y medida por la competencia de los alumnos.

6. Flecha de direccion: Delimita la medida, profundidad y extension en el tratamiento de las entidades.

Ya que uno de los elementos clave en el aprendizaje de la ciencia es la representacion este método busca
desarrollar competencias relacionadas a la visualizacion ya que en el proceso de modelizacion de la ciencia
escolar la posibilidad de iry venir entre las experiencias y las enfidades abstractas debe pasar por la capacidad de
representarlas ya sea con palabras, dibujos o materiales .Especialmente enfre los mds pequenos ya que las
representaciones mdas abstractas (textos, simbolos, formulas ,esquemas ) son adn poco accesibles.

El ejercicio de usar materiales para representar propiedades y hechos cientificos ejercita una prdctica social propia
de la actividad cientifica: la construccidn de consensos y convencionalismos permitiendo ademds establecer
relaciones enfre pensamiento y lenguaje multimodal. Promueve también una mejor comprension de los tfemas ya
que usa diversas representaciones para desarrollar explicaciones en el aula.(Meyer y Moreno



Aspectos clave para el desarrollo de sistemas de cognicion distribuida:

1.-Reconocer cudl es la tarea cognitiva planteada (el problema que deseamos resolver)(no en términos de un tfema
a estudiar .Con un grado de dificultad que lleve ala colaboracion y uso de diversas representaciones externas que
no se soluciones Unicamente a fravés de una respuesta oral o escrita .

2.-Promover el tfrabajo colaboratfivo .El docente apoya la negociacion social de la tarea y los procesos de
comunicacion como socializacion y negociacion de convencionalismos

3.-Los alumnos han de generar representaciones visuales (dibujos, maquetas, diagramas) ademads las verbales

Tanto orales como escritas y las maestras apoyar la competencia en la ejecucion de las representaciones asi como
el uso coordinado para la resolucion de la tarea.

En fodo proceso educativo resulta de fundamental importancia, elegir aquél método y estrategia que ademds de
considerar el desarrollo del nino para aprovechar el conocimiento de sus competencias, colabore para facilitar y
promover el logro de las actitudes, valores, conocimientos, destrezas, etc... Que especificamente se persigan en un
momento dado.(Actualmente competencias clave )

Es por ello que proponemos este método de Aproximacion vivencial para la ensenanza aprendizaje de las Ciencias
Naturales en la escuela primaria, que invita a partir de la idea de que el docente debe siempre estar cuestionando
la forma en que hace llegar los contenidos programdaticos al alumno teniendo presente:

> “Las caracteristicas del desarrollo del nino, especificamente las nociones imprecisas del tiempo y del espacio.
> La tendencia a la generalizacién por induccion.

» La ausencia de una construccion distal del tiempo.
>

La necesaria presencia de modelos que le permitan hacer analogias con el fendmeno natural que no podrd
observar en la realidad en ocasiones.

> La adecuacion y clarificacion del vocabulario para que el alumno construya asertiva y pertinazmente sus
conceptos.

» Elrescate de los conocimientos previos.
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» La socializacion del concepto; evitar los obstdculos para que el alumno construya conceptos complejos de
ciencias naturales,

» Favorecer el frabagjo en equipo, la confrontacidon de ideas, la sociadlizacion de conceptos, la re
conceptualizacion mediante la discusidon y argumentacion en grupo.

Pero considerar principalmente que lo que reaimente le permite a un nino reconstruir sus conceptos estd en
manos del docente, si este considera las situaciones enunciadas anteriormente permitird que el alumno aprenda
mejor las ciencias

Entonces, los procesos por los que debe pasar el nino para poder construir conceptos complejos, los antecedentes
necesarios, las actividades descriptivas, ejemplificativas y explicativas del fenémeno de estudio en un proceso
completo, se hardn realidad si el docente permite y procura que ocurran en el aula.

Entendiéndolo este como un método que distingue tanto las conexiones y diferencias que existen entre la forma de
conocer de los ninos, la de las comunidades cientificas y las de la prdctica de ensefianza.. El método de
aproximacion critico vivencial, considera que, los ninos vienen a la escuela perfectamente preparados para
involucrarse en actividades cientificas, y la escuela, la mayoria de las veces desconociendo la verdadera naturaleza
del pensamiento y del descubrimiento cientificos, generaimente orienta sus esfuerzos “sin querer queriendo” a
eliminar esas habilidades naturales de los ninos ya que los docentes tampoco han vivido, ni comprendido
acabadamente lo que es la verdadera ciencia.

Es decir, que las formas, estrategias y método de ensenanza que el docente aplica en el aula; estdn determinados
por las propias experiencias de 1os maestros, y que son las mismas que emplean para interpretar las ideas, preguntas
y los puntos de vista de sus alumnos.

C A
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" UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

1 ENTIDADES Y
RELACIONES

2 FUNCIONES DE LA
REPRESENTACION

3 FUNCION DOCENTE

4 ALUMNOS

5 FLECHA DE DIRECCION

Ideas y conceptos de
introduccion o en
construcciéon para
explicar el fenbmeno
estudiado

Cémo larepresentacion
ayudara al alumno a
definir, matizar o
comunicar entidades

En qué aspectos colabora
para la construccion de las
explicaciones

Que hacen y que
aportan en la
construccion de las
explicaciones.

Delimita la medida
Profundidad y
Extensién en el
tratamiento de
entidades.

Unidades para pensar o
planificar las acciones

Multimodalidad

De acuerdo a su canal y
estilo de aprendizajey a
su propia capacidad de
verbalizacion y
representacion.

-Organiza actividades
-Introduce la experiencia
(situacién)

-Genera preguntas
especificas para facilitar la
introduccion de entidades
-Genera diferencias entre lo
que sabey lo que
experimenta el nifio.

-Dota de sentido a la
materia. genera procesos
de regulacién continua
-Modeliza el aprendizaje

Negocian en
interacciones
sociales las
representaciones
mediadas por sus
competencias

Ubicacién curricular

Preguntas generadoras

Problema aresolver
Dilema

Laduda que tenemos

Modelizacién
Maquetas
Dibujos
Verbalizacion
Experimentacién
Esquematizacion

Planeacion didactica
De recursos
Adecuacion curricular
Flexibilidad curricular

Intuicion
Imaginacién
Saberes previos
Aproximaciones
Ideas
Explicaciones

Acotacion del proyecto

12



" UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

CIENCIAS NATURALES Aprendizaje esperado
Ubicacion curricular
Tema Bloque Practica experimental
Materiales necesarios
Leccién fehca Pregunta

SITUACION DIDACTICA Concepto que se aborda

SECUENCIA DIDACTICA

PROYECTO SITUADO

Secuencia didactica

iniicio Desarrollo Ciermre

Actividades de apertura
Preguntas generadoras

Representaciones Verbalizacion
Proyecto Socializacién Socializacién
Abordaje Aplicaciéon de metodologia % Esquematizacion
Materiales cientifica é 9 Registros
Conocimientos | jos : Pasos del método aplicables
Registro

Contrastacion con los conceptos
Iniciales y finales logrados

Conclusiones evaluacion
Presenta




Vision desde la construccion distribuida

“ UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

CIENCIAS NATURALES

Entidades

Flecha de direccion
Delimita la medidaq,
profundidad y extension en el
tratamiento de las entidades.

Tarea cognitiva planteada
En términos del problema
que deseamos resolver

Que no se solucione a través de una
sola respuesta oral o escrita sino
que lleve a la colaboraciéon y uso
de diversas representaciones
externas

Practica experimental
Materiales necesarios
Pregunta
Concepto que se aborda
Entidades

Secuencia didactica

iniicio

Actividades de apertura
Preguntas generadoras

Proyecto

Abordaje

Materiales
Conocimientos previos

Desarrollo

Representaciones

Y su negociacion social

Aplicaciéon de metodologia cientifica
Pasos del método aplicables

Registro

Contrastacion con los conceptos

Cierre

o Verbalizacion
% 0 Socializacion
Esquematizacion
Registros

é productos MULTIMODALES logré el
alumno
Representaciones visuales, dibujos,
magquetas, diagramas, ademds de
verbales.

14



UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

CONOCIMIENTO DEL ENTORNO NATURAL Y SOCIAL Primer grado

LOS SERES VIVOS BLOQUE | Como soy y que tengo en comun con los demads

Yo, el cuidado de mi cuerpo y mi vida diaria. Como cuido mi cuerpo.

QUIEN SOY .Los cuerpos no son iguales Materiales: Hojas de cartoncillo. Libro del alumno .Estambre

¢Cudles son las caracteristicas que te distinguen de Colores. Esquema.

los demas?

INICIO ,{,}4%))

1.-Elabora tu dlbum .Usa las hojas de cartoncillo y el estambre.
2. DibuUjate en estampas de papel.

3. Preséntate a los companeros del grupo, dile tus gustos.

4 Realiza una estampa de fi mismo con tu nombre y tu edad
Agrégale las cosas que te gustan .Pégala en tu dlbum.
DESARROLLO

1.Dibujemos nuestro cuerpo, con ayuda de un companero ,

2. Traza tu silueta en el patio.

3. A'jugar el juego del calentamiento, cuando en la cancién se
Mencione una parte de fu cuerpo tU debes levantarla o tocarla.

4. En tu cuaderno ﬁrimﬁl tienes una loteria de las partes del
Cuerpo para jugar enftl rlas.

CIERRE

5.En el esquemgideniiﬁco las semejanzas y diferencias
6.Comentalas c lase

L

n /%/K | /%

CRY
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|r\+roducci'0‘n :

PST...Ps?... S{, te hablo a t{f alumno de 4°

-4Sabes? cuando cambies de hojJa estards en--
trando a tu nuevo cuaderno de trabajo ——-
toma en cuenta las precauciones que te hace
notar y consulta a tu profesor siempre que —
{engas dudas.

—~Esperamos te agraden las actividades que te pro-
~ ponemos,recuerda que tus compafieros y tu —
maestro forman un equipo en el gran proyecto
que tienen juntos : E1 de CONSTRUIR {tu ——
CONOCIMIENTO,

Sabemos que tus propias experiencias nos

pueden ayudar a aprender a todos, comparte
tus opiniones y tus ideas con tus compafiero
diviértete, indaga, pregumta,responde,pero
siempre actiia, verds que al psso del tiempo
serds un PROYEC?O de cientifico en potencia.

JQu dices, entramose?.......... ...

17



EJE TEMATICO: E]1 cuerpo humano y su salud.

18
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sus propias explicaciones (HIPOTESIS) asf{ como

Realice

tanto individuales como por equipo y grupo

inferencias

comparando sus apreciaciones.

Que el papel untado de aceite sirvel

para:

0

O35 O

Que 1a luz después de entrar por

el Oi‘lffoib...-.--.

Que 13 1uz viaja ecvevvne

........

girve para

S00=-2 WO + 0O

Que el papel untado de aceitem,

Que la luz después de entrayr
pr el ollficio........'..'

Que 1a luz viaja. s.ecoss-

Vemos los objetos aunque no

A\ Sean luminosos Porque.....

20



000 Km/seg.

La luz viaja en linea recta.El sol,las ldmparas,las velas son
fuentes de luz.las ondas luminosas son percibidas por nuestros

ojos.La luz viaja a 300,

CONDUCTAS DE EXPLORACION

Tapa tus ojos :¢{ Puedes ver ? Entra a un cuarto obscuro jPercibes

los objetos?
éQué crees que necesitas para poder ver ?

% Usa tu cdmara obscura pars observar objetos muy iluminades:lémparas ,--
focos, velas o a8 otros que les dé el go].Procura que el sol esté a tu es-
palda brillando sobre log objetos y no sobre la cdmana.

¥ Registra tus observaciones en el eiguiente cuadro :

OBJETO OBSERVADO COMO LO VI éPor qué crees que se ve as{ ?

La cdmara obscura y tu sentido de la vista funcionan de manera seme jante,
asocia las partes del sentido de la vista con las de la cémara.

El orificio de la cdmara representa a la que tiene la funcién
de permitir la de la luz.

¢Qué creesque hace el papel untado de aceite, cuil serd su funcién?

=

# ¢Qué le pasard a la luz después de entrar por el orificio? (7 1<

éCémo erees que viaja 1a luz ?
¢Por qué vemos los objetos aunque no gean luminosos?




son materisles que desviam 13 luz y hacen que
los objetos se vean de manera diferente. La luz blanca estd
campuesta por los 7 colores del arcoiris.los objeteos refle-

Jan o absorven colores cuando la luz pasa por ellos.

Las lentes

CONDUCTAS DB EXPERIMENTACION :

19Pon un vaso con agua en la base de una ventana de manera que lo atra-
viesen los rayos solares ,coloca una hoja grande de papel blanco en el
piso y frente a la ventaha.

éC6mo es el haz luminoso que se proyeeta a la hoja?

2%n una pieza oscura sostén con la mano un espejo céncavo (usa uma eucharg

cromada)frente a una pared y en medio coloca una velita o ceriflle encendi-
do,scérea y aleja la velita o cerillo.

éQué tamafio tiene la imagen que se forma? ¢Qué posicibén tiene?

3°Repite el mismo experimento pero shora usa una lupa y celbeala entre la pa-
ved y la vela o cerillo.

éQué tamafio 'y posicidén tiene la imagen?

4° Coloca sobre una mess una vela encendida apunta hacia la flama un popote
extendido,mira por uno de los extremos.,
éSe ve 13 luz de la vela?

5@ Ahora dobla un poco el popote para que no sea recto,vuelve a mirfar en esa
posicién hacia la €lama.
iSe ve la luz de la vela 7

EN.ESTE N AT ° ¢Haz visto salir el sol cuando llueve?
NADA ES VE NI ES MENTIRA ¢Qué pasa cuande esto ecuvrre ?
T0D0 ES EL COLOR DEL ¢Qué funeién tiene el cristalino del
CRISTAL COM QUE SE MIRA. 0jo?
Campogmor .
iQué quiso decir el poeta ?

)




Ias lentes son trozos de un meterial transparente como el

vidrio que desvia la luz.A través de una lente o del agua

vemos las imdgenes diferentes.

gotero
agua

mafios
vasog de vidrio

®
MATERIAL NECESARIO

alambre delgado de cobre
clavos de diferentes ta-

COMO HACER TUS LENTES DE AUMBNTO " LUPAS" ACUATICAS

19Corta 8lgunos pedazos de
alambre de 10cm,

2°Toma un clavo y rodéalo
con el trozo de alambre

para formar un anillo.

3° Tuerce el alambre de
manera que quede bien--

formado un cirewlo y sa
sobrante enrdscalo hasta
formar un arillo como se
ve en la figura.

4° Una vez hecho,sdealo

del clavo.Sumerge tu lupa
en agua para que se fije
una gota en el arillo de
tu alambre

® Haz otras de diferentes

amafios ,entre mis gruesa sea
la gota ,més aumentard el ta-
mafio de la imagen.

23



Haz el dibujo de algunos objetos
o animales que hayas observadeo
con tu lups acudtikca,con lupa »
y a través de un vaso con agua.

24



produce por

se
o

lugar determinado mediante un instru-

dirija a las BondacH,

ondas que se generan de las vibraciones de los objetos.El tercero,que

Las 2 primeras actividades pretenden demostrar que el sonid

el sonido puede dirigirse hacia un

mento que

CONDUCTAS DE EXPERIMENTACION :

1° Consigue una tabla pequefia y clava dos clavos como & 15 cm, uno del
otro como se ve en la ilus¢racidén., Coloca una liga entre ellos. Jala
la liga un poco ¥y observa qué sucede. Ahora hazle jalande la liga con
més fuerza. gQué ocurrid ?

A

2° Comsigue una lata de sardina o atdn redonda,quitale una de las tapas,
sustitiyela por @ un trozo de globo ,colécale y asegiralo eon una liga,
aseglirate que el globo quede bien extendido.Pon un poco de talco sobre
el globo y empieza a gritar de cerca., ¢Qué observas?,

globo 43!&0 o
=.. &5
lata

3° Contesta : ¢Quién oye mejor ? Roberto emcuchs mds fuerte que Maria
las instrucciones de Juan pero Carlos no oye nada.iQué harfas pera
que Carleos o0iga a Juan ?

Ps

e & e

JUAN ROBERTO MARIA CARLOS

Enseguida te ensefiamps a construir tu altavéz.




s 1fquido o en el aire., El megéfono actia dirigien-

MATERIAL NECESARIO =

1 pliego de cartoncillo
tijeras
1dpin

resistol
COMO HACER TU MEGAFONO O ALTAVOZ

12 Traza en tu cartoncille 2°Amplifica el arco,como
un arco de circunferencia se observa en el dibujo.
en una esquina. .

1| %
P (4
rd Iy
s 7]

3° Recorta por la linea marcada. 4° Forma un cono hueco,
Pegéndolo por los extremos.,

ﬁ"
COMO FUNCIONA EL MEGAFONO : @

Ees ondas sonoras se pierden con la distancia ;1o mismo @ las Qque
dolas hacia un lugar determinado al crear una barrera que las concentra.

viajan en un sélido

12 En un recipiente,celeca agua. 2° Deja caer un objeto al
agua y observa qué pasa

onrmaunapamdconupa-- ool 158 ondis Sue S& =
tira de cartomncillo, - producen. &)

e

BRSNS Y .

i g L/




sse ussgn los termdmetros.

eio al ealentarse : se dilatan,

calentarse se les llama combastibles.

emperatura
y el aire ecupan mis es

las gustancias que se queman al

pa

forma exacta la t

La temperatura corporal es relativa de acuerdo eon lo que se la compare.

Para medir en
Log sélidos

El sentide del tacteo mediante la piel permite pereibir la temperaturs del medio.
A

Para que haya combustidn es necesaric la presencia de oxigeno y un cobbus-

tible.

EL CALOR

éQué pasa con el aire
cuando lo calientas?

2Qué necesitas para que
algo se Queme?

L i

Cudndo estds enfermo de “calentura"
con qué instrumento te miden la
temperaturs ?

=
<l -

sPor gué crees que los rieles
por donde pasa el tren estén
separados por un especid ?

Algunos sélidos se compordan de manera
especial cuande los ientas,el papel
por e jemplo se quel;a é etros othegs p
conoces que se puedan quemar ¢ éPara qu
podrias uﬁlizagios? L

27



enta y elevg

piral y lo dilatan,
Esto hace que la egpiral

MATERIALES MECESARIOS:
1 vela, veladora o lémpara
2 una hoja de papel

tijeras
10 cm. de hilo
alambre grueso o un ldpiz

»

COMO HACER TU ESPIRAL GIRATORIA:

lazamiento de aire. Es asf como se forma también el =—

que el aire mds cercano a la Tierra se cali

{o toma su luger y asi sucesivamente.

a medida

el aire fr

gire. Ocurre porque el aire caliente sube y el aire frio ocupa su lugar
viento,

E1l foco o vela calientan el ajire que rodea a la es
Al dilatarse el aire se hace més ligero y sube.

provocando un desp

1° Dobla el alambre para hacer una 2° Marca y corta una espiral
base de soporte como indica el de papel y equilibrala em su
dibujo. Puedes sustitfirla por ecentro pasando el hilo,
un 1 piz.

3° Amarga la espiral al alambre o
coldeala en punta del ldpiz.

4° Coleca 1la vela encendida baje el
espiral,o pon la ldmpara y observa
que suecede.

5°%Por qué crees que la espiral se —-
mueve ?

Recuerda que al calentarse, los sdlidos y los 1{quidos reaccionan —-
exgandiendo sis moldeulas y ocupando mis espacio. El aire también
se dilata.




los metales
aplicaciones

mds larges. Por un
Se sugiere 1la elahoracidén del
carretas, rieleSecece

barriles,

.
.

junta con el alumno de algunas

d

én térmicg.
féndémeno

oh

piedad de la materia , en este caso

de temperaturs pueden hacerse

ilataci

ién ¢

Lg dilatacidn es una pro
al someterlos a cambios
fendmeno conocido como d
dilatémetro y la reflecc
que para el hombre tendria este

tierra
1 elip
= : alambye
vela

‘ cartén corrugado
2 popote

g alfiler
ol . »

COMO HACER 'TU DILATCMETRO:

( A r MATERIALES WECESARIOS <
; §) 1 vasoe desechable

1° Llena el vaso de unicel 2°Inserta el clip a la mitad
con tierra y coldealo —- del vaso que servird de so-
invertido sebre una mesa. porte al alambre,a determina

da altura para que la vela —-
quede bajo el alambre.

3° El medidor se construye con 4° Lima el alambre Que se Vva a
el cartdén eorrugado geaando calentar.Sostén al alambre
sobre un rectangule herizon- del otro extremo eon un alfiler
tal una superficie vertieal sobre la pared verd#ical del
para formar una letra T comeo dilatémetro para que se mueva —
en el dibujo. sobre é1 al calentarse.
0
5¢ E1 extremo libre del alambre C“"’l@—l—; alfiler

debe tocar Ligeramente una --
manecilla del peopote al que se
le dibuja una escals para obser-

var cualquier mowimiento del
alambre .
“Vela

6° Registra cadas 3 min, el avance
del alambre,

pepote




655 g

s

¥y conf

Que percibimos los senidos por
medio del sentido del:

| Que percibimos los sonidos per
' medio del sentido del 2

investigacidn en

o

Que el sonido se produce cuando..

Que el sonide se produce cuando..

s Compararlos con los

Que el sonido llega a nuestros —-
ofdos porgue ......co000000

Que el sonido llega a nuestros—-
otdos Porque eewoonos 0 e

primeras inferencias ,Comparar susg res-

OS5 O

Que el sonido viaja a través de
108 $ésececes

Que el sonide viaja a travds de

O8 sevwwsnoswssssonsoos

Al dejar caer un objeto en un
recipiente con agua se forman:

JMON0—0 OO +0

puestas con la informacidén que contiene el libro de texto

marlas de ser necesario con su maestro o mediasnte

Los alumnos deberdn anotar sus aecercamientos
otras fuentes .

de otros nifios y hacer sus

Al dejar caer un objeto en un
recipiente con agua se forman:




cOMO oiMOos

$Qué pasa 8i gritas muy
fuerte y te tocas la
garganta?

iQué sientes en la mano

aue estd tocando tu cue-
1le%?

en 1les sélidos,
en los liquidos
oen el sire 7

dujo In descarga eléctrica,

A\ iCrees que el
&2‘2 )>>> %80 €. 2 @ @ wee w5 a6 Gmos @ sonido viaja
€5 N

iC8ino crees que se produce el senido 7
6Cémo Llega a nuestpos ofdos ?

éQué te pass cuando
giras y giras ,das
muchas vueltas 'y
de repente te ~--
dquedas quieto ?

§

4Qué pasa cuando dejas caer
un objeto en un recipiente
con agus,qud se forman?

Tos sonidos se

E 1 sonido se percibe por medio del sentido del
ofdo.

este caso por o
de la campana

laringe.




TEMA :

Pregunta:

Para registrar los conocimientos previos

32
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DIAGRAMA V DE GOWIN

Preguntas Centrales
;Qué quiero conocer?
DOMINIO CONCEPTUAL 2 DOMINIO METODOLOGICO
ot APENDICES
HIPOTESIS #Qué pretendo investigar? ;
iCudles son las Qué deseo comprobar, {Qué detalles especificos y largos debo agregar
respuestas tentativas? aportar o modificar? para completar la teoria y la experimentacion?
. ;Cudl s la e
especificas explican el tema? v iidapundienti? AFIRMACIONES DE VALOR
iPor qué sucede? :Cual 05 la variable {Qué implicaciones practicas le encuentro a la
&omo sucede e fendmeno estudiade?  \ _———— iPara qué me sirve lo que aprendt? 34
AFIRMACIONES DE CONOCIMIENTO

iS¢ cumplieron los objetivos planteados?
Se verifica o modelo tedrico con ol experimental?
{Qué aprendi sobre lo que quiero saber?
TRANSFORMACIONES
{Como organizo mis Ideas y datos?

REGISTROS

{Qué mido directamente?

ACONTECIMIENTOS ;Cudles eventos y/o objetos
utilizo y como los dispongo?

CONCEPTOS CLAVE
:Cudles conceptos necesito?

Figura 3. Diagrama de V d¢ Gowin de la propuesta
Fuente: Grupo de Investigacion Condes CH-0583-10
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ra alubia ((’i{a 1)
que no ha
lIla absorbe apa

Crecimiento de ur o
A pesar de que Z;ar:,ﬂl,i
? , la se e
1)(LS!ul(> ‘n(urllni"nlkri(rr de las ml,hunlz‘u._
g comenzando @ crecer.

agud. ;
seminales, esta

Girasol (dia 5)
L.a semilla de girasol forma wna
raiz delgada y sw tallo esta sacando

los cotiledones fuera del irnterior de
la semilla.

Crecimiento c:": o
i star cre 3
. sernilla estc vy
t ﬁr('ae un tallo cuﬂraz_to. :n -
otiledones todavia e‘sl_u,n: ;7L>iv"_(¢,l,.
p ’l r;'iln' de la envoltura s¢
anle 2

tallo tubular

Jorma de tubo. Il virn

2l tallo crece ern este exlrerno

FHojas verdaderas

Entrenwudo (espacio del tallo entre hojas)

wna alubia (dia 5)

iendo con T lex Peciolo (pedurnculo de l s
2 7 TAPL .
o con Tapia 4

Hojas
enrolladas
alrededor del

Yemas de desarrollo

wverdaderas
empezarido
a extenderse

Maiz (dia 5)

1L plantula del maiz he formeado Las primeras hojas han aparecido.
varias raices y un tallo largo en A partir de ahora, la planta
cotiledorn Sabricara sw propio alimernto
permanece en el interior de la semilla.

Alubia (dia 8) Alubia (dia 14)

La planta esta creciendo
rapidamente. L.as fuertes raices la
sujetarn al vaso vy corntinda
creciendo en busca de la luz.
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Elongacion del a
hipocétilo
dias 2-3 Brote de la

(
SN

Semilla (antes de la
germinacion)
dias 28-29

——- Elongacion de la p

plumula
dia 5
1a / 3 7

Plintula Aparicion de los brotes
dias 20-22 de hojas primarias
dias 6-7

Desarrollo de los brotes .
de raices secundarias y ‘:CW‘".CI(’" de los brotes
hojas primanas raices sccundarias

dias 9-19 dia 8 A

— — ]

4 /

Figura 5. Fenologia de M. dubia desde el estado de semuilla hasta el estado de plantula.



Representaciones

germinadores

Semilla antes de la
germinacion

Cambio notable
germinacion
Dia

Elongacion del hipocotileo
Dia

Brote de la plumula
Dia

Elongacion de la plumula
Dia

Aparicion de los brotes
de hojas primarias
Dia

Aparicion de los brotes de
raices secundarias
Dia

Plantula
Dia

Registro de cambios notables de tu germinador
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Los diccionarios temdaticos permiten acercamientos a las enfidades de conocimiento
focalizados .Situando los referentes necesarios para abordar los temas.




Tarjetas con palabras para realizar un mapa conceptual que rescatan los principales
conceptos o palabras clave pata construirlos.

El alumno debera intentar realizar un primer acercamiento de manera individual
En equipo reconsiderando el acomodamiento

En grupo para negociarlos.
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LAMINA IV. APENDICE INTERIOR
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Qué necesitas
e Z tubos de cartdn
- calcomanias

- papel de regalo
= pegamento . tijeras
«una bandeja de pldstico

e una lupa ecartfulina
ela tapa de una botella
e papel de aluminio
«un alambre gordo

Y ahora tu4

Pecora log dog tubog
de cartdn con papel de
regalo ¥ las calcomanias.
Corta uno de ellog por
la mitad

Haz unas

hendiduras en

lo alte del tubo
para colocar el mango de
la lupa. Pega el tapdn de

la botella por encima.

..

Haz otro agujyero

a mitad del fubo

para encajar la
bandeja de plastico como

en el dibujo.

r N

Pega las dos

mitades al pie

del tubo mdas
grande, como wvegs

en la Yoto.

-

@ Para hacer el \

5 reflector, cubre
un disco de carty

con papel aluminio. Haz

un soporte con el alambre,

como en la Yotlo, ¥y pégalo

con celo al disco de

cartdén forrado.

Luego, coldcalo debajo

de la bandeja.

Puedes usar el
microgscopio para
observar plantas,
mogscas muetrtas,

abe Jas o mariposas.
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" Bosques tropicales en desaparicion

USOS DE LOS
BOSQUES

pasta de

materiales de

> 9 madera alimentos Productos
construccion

farmacéuticos

lefia

sobrepastoreo

CAUSAS DE
LA PERDIDA
DE BOSQUES

+ incendios

insectos

PERDIDA ESTIMADA

DE BOSQUES >
POR ANO
1980-2000

7.5 millones de hectdreas
como minimo

desarrollo
urbano

enfermedades

En comparacién,
superficie del

~ Reino Unido: 24
millones de
hectdreas

" Factores que influyen sobre el medio ambiente

Consumo de
energia

Desarrollo
tecnoldgico

Industrializacion
incontrolada

Desechos Necesidades
industriales de alimentos
% Produccién
5 de
.4 P.. alimentos
Urbani- NN
zacion
\ORA Y .
i » Crecimiento
de la
Consumo poblacion
de recursos
naturales

Movimiento

@ de la
poblacion

Uso

cambiante :

de la tierra

Riqueza 5
y deuda Comercio
nacional ; nacional

Produccion
de la
economia

~ !
w4 Comercio
internacional

Figura 1
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Desarrolla el tema sobre sexualidad gJue méas

Jos dibujose.
HIPOFISIS

mtiliza.

Eyaculacidn, semen,ereccidn

Sexo seguro

———
- o = = =
PR - - - —— Saess
il = —
= ——— — —
= ——

espermatozoides

—

%

te 1lamd la abencidn

LIiGAS =

14 DIAS ANTES:
OVULACION

FPunciones del conddn




O
4




" UNIVERSIDAD e i T

PEDAGOGICA
NACIONAL

ey gEd

Elaboracién de carteles y tripticos .
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Proyectos situados

NOMBRE DEL PROYECTO

FECHA DE TERMINO

Asociados a las intenciones didacticas.

FECHA DE INICIO

LOGROS OBTENIDOS INFORME

RECURSOS NECESARIOS

HUMANOS MATERIALES

Problema que se aborda

ECONOMICOS FUENTES

Propdsito del proyecto

Duracioén

Seguimiento

Temas asociados a | proyecto

SEGUIMIENTO /RESPONSABLES

PRODUCTOS
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