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INTRODUCCION

En la profesidén del maestro es indispensable analizar frecuentemente 1la
prdctica educativa, ya que este andlisis permite conocer las deficien---
cias existentes, y, reconocer cuando un problema se suscita dentro de -
ella, por ejemplo, cuando las actividades toman caracter de tedio, de ru
tina, en las cuales existe la incomprensidén por parte del alumno debido-
a que no interactian con los objetos y esto les dificulta apropiarse del
conocimiento. El reconocimiento de estas problematicas permiten al profe

sor buscar alternativas para el enriquecimiento de su quehacer docente.

Dentro de la propuesta se presentan situaciones alternativas sustentadas
en el marco tebrico, las cuales permitirdn ampliar el proceso ensefianza-

aprendizaje al trabajar las Ciencias Naturales.

La realizacién del presente trabajo me permitird programar la practica -
docente, tomando en cuenta los distintos aspectos que permitiran al nifio
analizar, cuestionar y reflexionar acerca de las diferentes situaciones-

que se le presenten.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL OBJETO DE ESTUDIO Y SU CONTEXTUALIZACION



Aprovechar y reconocer el medio ambiente que nos rodea es factor impor--
tante en el proceso enseflanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales, es-
te reconocimiento facilita en el nifio la comprensidon de los diferentes -
ecosistemas que existen en el mundo entero. Ademds permite que el alumno
valore 1os recursos que su medio ambiente posee, asi como los beneficios-
que éste les puede brindar, tales como una buena salud, aprovechamiento-
de los recursos, o valorarlo por los ingresos econbmicos que les reditda.
La reserva ecol6gica de la biésfera es un apoyo cientifico en el campo -
de la experimentacidn que al aprovecharlo los nifios se inician en la in-

vestigacion.

Al iniciar un cambio en la ensefianza de las Ciencias Naturales se recono
ce que se puede disponer del ambiente ecolbgico que rodea la practica e-
ducativa transformando el trabajo en algo ameno e interesante para el

alumno.

El contenido de este capitulo versa precisamente sobre las posibilidades
de aprovechar las condiciones especificas del contexto ecoldgico para -
los nifios, accibn que no se efectla, razdn por la cual al interior del -

capitulo lo sefialo como una problemdtica susceptible de superar.

I.2. Gomez Farias: caracteristicas de su medio ambiente natural

El Estado de Tamaulipas integra una de las treinta y dos entidades fede-

rativas de la Replblica Mexicana. Limita al norte con el Rio Bravo de -



por medio con el Estado de Texas de los Estados Unidos de América, al sur
con el Estado de Veracruz, al suroeste con San Luis Potosi, al este con -

el Golfo de México y al oeste con Nuevo Ledn.

Cuarenta y tres municipios integran su territorio, los cuales estédn dis--
tribuidos en seis regiones: la Faja Fronteriza, los Llanos de San Fernan-
do, Regidn Alta de Poniente, la Cuenca Central, Antiguo Cuarto Distrito y

la Huasteca Tamaulipeca.

Dentro de la Huasteca Tamaulipeca se ubica el municipio de Gomez Farias y

en este localizamos la Villa de Gémez Farfas que es la cabecera municipal.

La Villa de Gomez Farias esta enclavada en la Sierra Madre Oriental, cono
cida en esa parte como "Sierra de Cucharas", cuenta con una variada y - -
exhuberante vegetacién, ubicéndose dentro del ecosistema bosque siempre -

verde.

Cuenta con una variedad de drboles frutales como son: mango, aguacate, na
ranja, mandarina, platano, limén y otros; de los cuales sus habitantes ob

tienen ingresos econdémicos muy importantes.
Como mencioné anteriormente Gémez Farias se localiza en la Sierra Madre -
Oriental; en terreno inclinado, por esto, todo el pueblo se ubica a ambos

lados de la franja que forma la carretera.

Gomez Farias pertenece a la reserva ecolbgica de la bibésfera conocida con



con el nombre de "El Cielo".

Una reserva cientifica es una drea que posee ecosistemas sobresalientes y
fragiles, paisajes y especies de flora y fauna de importancia cientifica-
nacional y en este caso internacional; especies claves en la conservacidn
de la diversidad genética, y que por estar algunas de ellas en vias de ex

tincidén deben protegerse al méximo.

Por su localizaci6n y climatologia, esta zona tiene como caracteristica -
el ser de transici6n entre el clima tropical del sur del pais y el templa
do del norte. Regiones como esta hay pocas en el mundo, y esto implica en

tre otras cosas, que algunas de las especies que lo habitan sean Gnicas.

El hecho de que en "El Cielo" se dé la transicién de ecosistemas semide--
sérticos a tropicales y de tropicales a templados con su respectiva flora
y fauna hace que su conservacidn, preservacién de este viviente arcaico-
que nos da una idea de cémo eran las selvas hace cuarenta millones de --

anos, reviste una gran importancia para la humanidad entera.

La reserva estd compuesta por varios grupos de ecosistemas, al oeste de
la sierra y bajando rumbo a Tula y Jaumave existen chaparrales y matorra-

les con gran diversidad de especies.

En las partes mas elevadas de la sierra encontramos el bosque seco y hiime
do de pinoc-encino entre los 1400 y 2100 metros sobre el nivel del mar de

extraordinaria belleza y variedad, tanto en flora como en fauna.



En 1a zona tropical se ubica el bosque mes6filo de montafia aproximadamen-
te a 800 metros sobre el nivel del mar; se destaca como banco genético, -
por su incalculable valor ecoldgico y cientifico. Aqui se ubica la Esta--
ci6n "El Cielo", campo de investigacidén y que se le da nombre a la reser-
va. Conforme bajamos a Alta Cima y Gomez Farfas, llegamos al bosque tropi

cal mosaico de elementos en flora y fauna.

La comunidad que habita en ella es responsable directa de su preservacidn,
las autoridades gubernamentales y cientificas reglamentan, vigilan, super
visan y realizan estudios para que la poblacién regional mantenga y desa-

rrolle esta drea sin dafios ecoldgicos irreversibles.

El rancho del Cielo, situado en la falda oriente de la Sierra Madre Orien
tal en el noreste de la RepGblica Mexicana, ha atraido tanto a naturalis-
tas y cientificos como a observadores de pdjaros de todo el mundo; sin --
embargo, esta reserva natural sigue siendo un enigma debido a su lejania-

y a su curiosa historia.

Este es uno de los pocos lugares en el planeta donde la naturaleza ha per
mitido que las plantas de tierra fria convivan en armonia con las tropica
les. Ahf los llamativos guacamayos se posan sobre los pinos y las codorni
ces anidan en raras palmeras tropicales, y el bosque tropical amazénico -
se confunde con el bosque ndrdico del este de Canada. El 0so negro en bus
ca de presas salvajes recorre las mismas praderas que el feroz jaguar. or
quideas fragiles se adhieren a robles maduros y las dalias alcanzan una -

altura de cinco metros.



El Rancho del Cielo era un caserio. Durante la Revolucién Mexicana fue --
abandonado y algunos afios més tarde Frank Harrison junto con su amigo - -

Paul Gehrlech, se instald en Rancho del Cielo.

Harrison empez6 a traer estudiosos que investigaran el bosque virgen. En-
1949 realizaron un estudio de la increible variedad de aves que hay en el
lugar, pero nunca concluyd el proyecto de investigacién. Hoy en dia tra--
tan de atraer a observadores de pdjaros para terminar un censo de aves re
productoras que se inicid en 1966. De hecho nunca se ha realizado un cen-

so completo de este tipo de aves.

Los mismos factores ambientales que atrajeron a las aves ha fomentado el-
crecimiento de una variedad de plantas. El bosque tropical del Ranche el -
Cielo, a unos 150 kil6metros tierra adentro del Golfo de México, recibe -
hasta 350 centimetros de precipitacidn pluvial al afio. La vegetacién va--
ria de acuerdo con el clima y dentro de cada zona hay tantas plantas ori-

ginarias como plantas de otros pafses y climas.

Al pie de la montafia se encuentra una exhuberante mezcla de bosques tropi
cales, mientras que més arriba en la montafia, el liquid&mbar canadiense -
crece junto a la eugenia de bayas rojas de Centroamérica, formando un - -
frondoso bosque tropical. En la cresta de la montafia los agaves y las yu-

cas, los robles y los pinos comparten la poca agua disponible con orqui--

deas, helechos y lirios de un rosa intenso.

¢ Como se did esta combinacidn poco com(n de plantas ?



Algunos botéanicos opinan que las semillas se diseminaron por la via terres
tre en la época en que los continentes formaban una sola extensién de tie-
rra y el planeta gozaba de un clima més caluroso. Otros cientificos sos--
tienen que las plantas tropicales llegaron a estas montafias durante el pe
riodo de glaciacidén, Una tercera teoria sugiere que las semillas fueron -
traidas a esta zona por los pdjaros y los vientos. La zona ubicada entre-
los 100 y 200 metros sobre el nivel del mar comprende en realidad dos bos
ques tropicales distintos. A lo largo de las riberas de dos rios pequefios
el rio Frio y el rio Sabinas, higueras y cipreses de tierra caliente com-
parten el agua con sauces y sicomoros ndrdicos. El otro bosque se caracte
riza por acacias y bombax cubiertos de bromelidceos, los cuales crecen al
lado de la bignonia, arbustos de crotdon y tunales. Durante el invierno, -
frio y relativamente seco, estos arboles dificilmente se distinguen de -
los bosques de Centro y Sudamérica. En contraste, los arboles que crecen-
cerca de las aguas del rio Frio y del rio Sabinas nunca pierden sus hojas

y forman hileras de fresco verdor sobre las riberas de estos dos cauces.

La mayor variedad de plantas se encuentran en la zona central, entre 1los
600 y 1800 metros sobre el nivel del mar. En este, el bosque tropical mds
nordico de América, regado durante seis meses al afio por la lluvia, cre--
cen mas de 40 especies de orquideas, junto con cuatro especies de arce sa
carino, dos mas de las que se encuentran en los bosques canadienses, con-
los que normalmente asociamos los arces. Las capas de los arboles mds -
grandes alcanzan una altura de 35 metros proporcionando sombra para la ve
nenosa mala mujer, el liquidambar y el raro helecho de abanico que se da-

sblo en estas montafnas.



Las aves viven en medio de esta confusib6n de especies del norte y el sur-
como si vivieran en una selva amazbnica, en Brasil, o en un bosque de Que
bec, en Canada. El dguila dorada (Aguila Crysartos), llamativos guacamayos,
el timido trogbn montafiés, la Gnica codorniz canora, el colibri de cola -
cuneiforme y el petirrojo gris, comparten este bello ambiente con unas --

150 especies de aves reproductoras y migratorias.

Entre los mamiferos de la regidn se cuentan el feroz jaguar y el solita--
rio ocelote. También hay muchos o0sos negros, ciervos de cove, plumas y ja

guarundis.
En 1a maleza espesa se esconden la extremadamente ponzofiosa mapanare, 1la
coralillo y la cascabel. Toda esta riqueza botdnica se debe a una “perfec

ta" ubicacidn geografica.

Pero el clima y la variada topografia local también influyen para crear -

las condiciones que la generan.

Ya que"El Cielo" es un lugar demasiado remoto para ser un atractivo turis

tico ordinario, este paraje sequird siendo un importante laboratorio vi--

viente que nos permite vislumbrar el pasado de nuestro planeta.

I.2. Contexto institucional

Actualmente desempefiomi labor docente en la escuela primaria "Valentfin Go
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mez Farias", clave: 28DPR 0289 U, ubicada en Judrez y Zaragoza S/N de 1la
Villa de Gbmez, Farfas, Tamaulipas. La escuela es federalizada, de organi

zacibn completa y se trabaja Gnicamente el turno matutino.

Se fund6 en el afio de 1878, pero la Secretarfa de Educacién Pablica la re
conoce a partir de 1933. Desde su fundaci6n ha contado con veinte directo

res, los cuales han tratado de mejorarla cada vez méis.

Estd construida en una superficie de 2684 metros cuadrados, cuenta con --
ocho aulas, sanitarios, una cooperativa escolar, un foro y una explanada-
central. A la fecha cuenta con un director, ocho maestros de grupo, un -

maestro de Educacidn Fisica, un intendente y 220 alumnos.

Al iniciar el afio escolar el director nos da a conocer el grado y grupo -
que atenderemos, esta distribucién la realiza tomando en cuenta varias ca
racteristicas, algunas de ellas son: grado de estudios, la asistencia, la
capacidad para atender tal o cual grupo, nos distribuye las comisiones -
que atenderemos durante el ciclo y nos marca que debemos llevar en orden-
el registro de asistencia, ahorro, y sobre todo realizar el avance progra
mdtico, pues éste nos facilitard nuestro trabajo y evitard la improviza--

cién de la clase.

Como en todas las escuelas hay presiones por parte de los padres de fami-
lia, s6lo que ésta no es muy fuerte como para que no nos permitan lograr-
un mejor desarrollo de nuestra clase. También como en muchos lugares los-

maestros de secundaria se quejan de que los alumnos llegan deficientes en
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cuanto al aprendizaje, pero eso no lo tomamos en cuenta, en lugar de se--

guirles el juego, tratamos de realizar nuestro trabajo de la mejor manera.

Me corresponde atender el sexto grado, el cual se compone de quince nifias
y dieciocho nifios, los cuales fluctGian entre los once y los trece afios de
edad, el nivel -socioeconfmico de la mayoria de los nifios es bajo, a pesar
de que en este lugar se da una gran variedad de frutas pero como esto es-
s6lo por temporadas los padres de familia trabajan el jornal el resto del

afio.

I.3. Definicidn del problema objeto de estudio

El tratamiento de las Ciencias Naturales confronta una serie de problemas
surgidos a raiz de la actuacién del maestro, ya que es &l quien seleccio-
na y sefiala lo que se va a realizar y como se habrd de llevar a efecto el

proceso enseflanza-aprendizaje.

En el accionar cotidiano, las concepciones que los nifios tienen del mundo
son ignoradas. El nifio se convierte en un receptor del contenido manejado

y legitimado por el docente.

Las Ciencias Naturales se trabajan en el aula utilizando el Libro del - -
Maestro, que proporciona la Secretaria de Educacidn Pablica, en éste se -
basan para realizar el avance programitico. El avance programdtico es la-

programacién de la clase en el cual se especifican los objetivos y las ac
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tividades a lograr (esta se realiza semanalmente).

Por lo general se toma el contenido manejado en los libros de texto como-
verdades absolutas que deben llegar a los alumnos. Por lo regular no se -
induce a los nifios a cuestionar, ni a reflexionar lo que se est& tratando.
Se transmite el contenido de los libros a través de una explicacién ver--
bal o por medio de cuestionarios como el que se ejemplifica a continua---

cibn.

Ecosistemas
1. Contesta las siguientes preguntas.

1. ¢ Qué encontramos cuando salimos al campo ?

2. ¢ Para que esas poblaciones puedan vivir qué necesitan ?

3. ¢ Qué forman la comunidad y su medio ?

4. ¢ De quién depende el tipo de poblaciones que viven en un lugar ?

5. ¢ Cudles son las zonas de vegetaci6n que hay en nuestro pafs ?

Los cuestionarios son memorizados por los alumnos, ya que éstos les ayuda
ran a resolver el examen; el examen es una serie de preguntas, las cuales-
permitirdn evaluar la unidad correspondiente; una unidad est& conformada-
por objetivos particulares y especificos, ademds de las respectivas acti-

vidades que se pretenden alcanzar.

Es el aula espdacio de estudio donde se 1leva a cabo la ensefianza de las-
Ciencias Naturales, trabajéndose s6lo aquellos contenidos que vienen en-

el programa; o sea los legitimados. Estas actividades toman cardcter de
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tedio, incomprensién, de rutina. El cuestionario es un ejemplo de ello.

Gomez Farfas, dadas sus caracteristicas naturales, tal como se hace saber
en la seccién anterior proporciona recursos para que el proceso ensefianza
aprendizaje tome otras connotaciones. Esto significa que la existencia de
ciertos agentes que se encuentran en el medio natural pueden convertirse-
en situaciones de aprendizaje de interés para el alumno, dejando de lado-

las practicas seflaladas que carecen de sentido.

Considero la necesidad de aprovechar todas las circunstancias que el con-
texto natural de GObmez Farfas proporciona para hacer de las Ciencias Natu
rales una elaboraci6n intelectual de nuestros alumnos y que las experien-
cias didacticas sean significativas y generalizables en los problemas de

la vida cotidiana.

Estas consideraciones me llevan a enunciar la siguiente problemédtica:

La practica docente cotidiana no favorece la libre expresidon del nifio; -
las estrategias de aprendizaje fomentan la memorizacidn, acto irrelevante
cuando se desea que el nifio participe, desarrolle su pensamiento e inicia
tiva. Enmiprdactica docente ademds de lo anterior no se aprovechan las -

condiciones naturales de la regitn.
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I.4. Justificacion

- Ampliar el espacio del proceso ensefianza-aprendizaje recuperando todos-

los recursos que el contexto natural de Gémez Farias nos proporciona.

- Superar mi practica en el sentido de no utilizar solamente lo que marca
el programa, sino hacer uso de todos los recursos que nos proporciona -

el medio ambiente.

- Erradicar la monotonia de la clase y en el proceso ayudar a que los --

alumnos aprecien y aprovechen la riqueza ecoldgica que los rodea.

I.5. Objetivos

Para la ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales, pretende innovar
mi practica docente, ya que esta area se limita s6lo a la transmisién del
conocimiento dentro del aula, el lugar de ubicacidn cuenta con un abundan
te ecosistema natural que deseo aprovechar para la construcci6n de conoci

mientos en mis alumnos, por tantoel principal objetivo sera:

- Formular una estrategia didactica para vincular la interaccién del me--
dio ambiente que rodea a Gbmez Farias y el proceso ensefianza-aprendiza-

je de las Ciencias Naturales.



CAPITULO Il

MARCDO TEORICO
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IT. 1. Aspectos psicoldgicos del alumno de sexto grado

En este apartado mi intencidén es encuadrar las caracteristicas de los -
alumnos de sexto grado. Esto significa entenderlos en sus conductas y ex-
presiones de modo que no exista discontinuidad entre las situaciones peda
gbgicas y este aspecto de singular importancia: el pensamiento del nifio de

sexto grado segin el marco de referencia psicogenético.

Establezco dos perfodos en virtud de que me parece muy restringido carac-

terizarlos sélo en aquel hipotético deductivo.

La mayoria de estos nifios no hablan mucho de sus producciones personales,
se limitan a comentarlas de modo Intimo y secreto. Pero tienen sistemas y
teorfas que de una forma o de otra les permiten comprender el mundo que -

les rodea.

.Ahora bien, la produccion de esta nueva forma de pensamiento por ideas ge
nerales y construcciones abstractas, se efect@ia en realidad de una manera
bastante continua y menos brusca de lo que parece, a partir del pensamien
to concreto propio de la segunda infancia. De hecho, cabe situar el cam--
bio decisivo hacia los doce afos, y a partir de ahi, empieza poco a poco-
en la direccidn de la reflexi6n libre. Entre los once y los doce afios, -
aproximadamente, tiene lugar una transformacion fundamental en el pensa--
miento del nifio que marca su final con respecto a las operaciones construi
das durante la segunda infancia: el paso del pensamiento concreto al pen-

samiento formal.
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IT.2. Aparicion del pensamiento operacional: operaciones concretas: de los

siete a los doce afios.Antecedente de las operaciones formales

Los procesos mentales que Piaget denomina “"operaciones" aparecen a partir
de representaciones articuladas. El prop6sito aqui es apuntar las princi-
pales propiedades de las operaciones concretas y demostrar coémo se han --
formado a partir de los modos de pensamientos anteriores y, sobre todo, -

identificar los rasgos del pensamiento en el nifio de sexto grado.

Este tipo de experimentos dan origen a toda la explicaci6n del pensamien-
to 16gico. Su inclusidn responde a que ilustran concretamente cémo se si-
tla el nifo ante el objeto, de qué manera lo interpreta y el por qué de -

este proceso.

Edad : 6-8 (preoperacional) Se presenta al nifio un conjunto de cuentas de

madera, 18 de las cuales son marrones y 2 blancas.

Adulto: "¢ Qué hay mas ?’a cuentas de madera o cuentas marrones ?
Mas marrones, porque s6lo hay 2 blancas.
¢ Son las blancas de madera ?
Si.
¢ Y las marrones ?
Si.
Entonces, ¢ hay més marrones o mis de madera ?

Mas marrones."

Para responder correctamente a las preguntas sobre las cuentas de madera-
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blancas y marrones, el nifio tiene que realizar determinadas acciones men-
tales con tres clases de cuentas. Tiene que agrupar mentalmente la clase-
“cuentas blancas" y la clase "cuentas marrones" para formar la clase in--
clusiva "cuentas de madera". Tiene también que invertir mentalmente dicha
operacidn para poder separar la clase "cuantas blancas" de la clase cuen
tas de madera™, y asf formar la clase "cuentas marrones". Al tiempo que -
lo hace necesita, a su vez, conservar la clase "cuentas de madera" de ma-
nera que pueda incluirse en ella la clase "cuentas marrones". La respues-
ta dada por el nifio demuestra que no puede realizar tales operaciones men
tales. El nifio no compara la parte con el todo, sino que, por el contra--
rio, compara parte por parte. Si se retira una parte, el todo ya no exis-

te.

Edad: 8-0 (operacional).

: ¢ Qué as ? ¢ ntas marrones"o n "9
Adulto "¢ Qué hay mds ? ¢'cuentas marrones"o"cuentas de madera'?
Cuentas de madera.
¢ Por qué ?

Porque las blancas también son de madera."

La respuesta dada por el nifio en este caso indica que no halla dificulta-
des con el experimento. Es capaz de invertir la accidn mental que habria-
creado una clase inclusiva de cuentas de madera. El nifio entonces compara
la parte con el todo. Piaget denomina "reversibilidad" a la operacién men

tal utilizada por el nifio en este experimento.

Muchos nifios de edad menor pueden dividir los objetos en grupos de obje--
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Como
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Pero esto no implica que puedan operar sobre sus representaciones.

hemos visto anteriormente al sefialar la idea piagetiana de la activi

dad mental con el preconcepto, puede suceder con mucha frecuencia que los

nifios utilicen palabras conceptuales sin que estas tengan la propiedad 16

gica

de los conceptos. Dice Piaget:

Cierto nGmero de autores se ha encontrado con que nifios
de 2-4 afos podrian decirles que un perro era un animal
una dama, una persona, y una margarita, una flor. Su -
conclusién era que los nifios habrfan alcanzado el nivel
de clasificacibn jerdrquica. No podemos estar de acuer-
do con esto. Lo que tales hechos indican es que, dados-
ciertos elementos que le son ya familiares, estos nifios
pequefios pueden superar el nivel de los conjuntos grafi
cos, y los correspondientes esquemas lingiiisticos se es
tructuran en partes y todos. Perc dicha estructura no -
es la estructura de una clasificacién operacional. (1)

Tratando de comprender esto, retomoc la siguiente experiencia:

fdad:

7-0 (preoperacional). Se presentan al nifio dos vasos de diferente-
forma. Uno ancho (B), en el que se encuentra depositada cierta
cantidad de liquido, y otro estrecho (A), vacfo. Se pide al ni
fio que vierta en (A) tanto liquido como sea necesario para que
se igualen las cantidades de los dos. Lo hace como se muestra -

la figura.

1) PIAGET, Jean. Introduccién a Piaget.t1a. Ed. Madrid, 1970. p. 61
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centra en la anchura, ignorando la altura. Pone en-
tonces mis liquido,vuelve a mirar y la respuesta: -
no es demasiado" indica que su centracidn vuelve a
caer sobre la altura. A consecuencia de ello, reti-
ra pazti del liquido para igualar de nuevo las altu
ras. (2

Edad: 8-6 (operacional). El mismo experimento. El nifio llena A como indi
ca la figura siguiente, y da una aproximacidén muy exacta de --

cantidades iguales.

Adulto: "¢ Son las cantidades iguales ?
Si, son iguales.
¢ Por qué ?

Porque es mds estrecho aqui A y mds ancho aqui B.

La operacibén mental en que se apoya la capacidad de comprender este pro--
blema es nuevamente la propiedad de reversibilidad. Sin embargo, esta for
ma de reversibilidad es de tipo diferente a la que hemos visto en las ope
raciones con clases. La reversibilidad con clases se adquiere al realizar
una accibn opuesta que contrarreste la primera accidn, segln vimos en el-

ejemplo de las cuentas. La reversibilidad de relaciones por su parte, se

2). Ibid. p. 63.



adquiere al realizar una segunda accibn, que compensa, sin contrarrestar,
la primera condicién. El resultado de las dos condiciones juntas tiene co

mo producto una equivalencia.
Conservacion

El nifio que resuelve el problema en el experimento de los liquidos ha ad-
Qirido lo que Piaget denomina "conservacién de cantidad". Es decir, el ni
No puede expresar con certidumbre que la cantidad de liquido puede ser la
misma sin tener en cuenta sus diferencias de forma. La conservacién de -
cantidad o sustancia es una de las diversas conservaciones que el nific --
adquiere gracias al pensamiento operacional. Otras conservaciones incluyen
namero, clase, longitud, anchura, &rea y volumen. En un sentido general,-
podria definirse la conservaci6n como un proceso operacional de la mente,
que produce la comprensidén de ciertos aspectos de una condicién cambiante
son invariables, a pesar de tales cambios. Se puede apreciar que la con--
servacion y la reversibilidad estdn fntimamente relacionadas, y Piaget lo
expresa diciendo: "La conservacidn pues, ha de concebirse como resultante

de la reversibilidad operacional". (3)

La adquisici6n infantil de las diversas conservaciones comienza alrededor
de los 6-7 afios (excepto en el caso de la conservacién de objetos que apa
recfa al final del periodo sensorio-motriz). La sustancia(cantidad) se --

puede conservar entre los 6 y los 8 afios; el peso, entre los 9 y 10 afios,

3). Ibid. p. 65.
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cuando un frasco lleno de canicas se vacia después de haberlo llenado, o
cuando se retrae un movimiento en el espacio. Se llama inversi6n (alterna
tivamente negacién o eliminacidén) a esta forma de reversibilidad, la com-
binacién de representaciones seguida de su separacién. La contraparte fi-
sica de la segunda forma de reversibilidad, como sucede con las relacio--
nes, puede apreciarse, por ejemplo, cuando se sostiene en la mano un obje
to mediante la aplicacién de una fuerza igual y opuesta para compensar -
los cambios de posici6n de la cabeza, conservando de esa forma la visién-
del objeto. Esta forma de reversibilidad, la traslacién de relaciones a -
formas equivalentes, se conoce con el nombre de "reciprocidad" (alternati
vamente, simetria o equivalencia). Por lo tanto, una operacién es una ac-
cidn mental que presenta reversibilidad; esta reversibilidad se expresa -

de dos formas: inversién y reciprocidad.

El surgimiento de las operaciones mentales es un importante avance en el-
desarrollo del pensamiento infantil. No obstante, esta recién conseguida-
autonomia tiene ciertas limitaciones. Las acciones mentales mediante 1las
cuales se forman relaciones y clases estédn dirigidas hacia un medio per--
ceptivd. Sé puede clasificar este medio de muchas maneras, y se puede es-
tablecer equivalencias, pero la actividad nunca se desplaza demasiado de-
una reordenacion mental de algo que a su vez podria reordenarse fisicamen
te. Si por ejemplo se presenta al nifio un problema expresado de forma ver
bal sin una contraparte fisica, puede suceder que no sea capaz de reali--
zar las acciones mentales necesarias para la resolucién del problema. Si-
por otra parte, se le entregasen objetos manipulables el problema podria-

resolverse. Piaget aclara esta importante limitacién denominando a estas-
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acciones mentales "operaciones concretas". Explica que ". . . las opera--
ciones concretas no consisten sino en una organizacién directa de datos -

inmediatos“.(G)

Las operaciones que el nifio puede ahora efectuar son también susceptibles
de aplicacién mas alld de los datos inmediatos, pero dicho potencial no -
se comprende en un principio. Por ejemplo, si el nifio ha dispuesto un con
junto de formas regulares siguiendo un orden de menor a mayor nimero de -
lados, entenderd que las figuras posteriores podrian afiadirse en uno  de
los extremos, teniendo cada una un lado més que su antecedente. No es pro
bable sin embargo, que el nifio comprenda que si este proceso se prolonga-
ra indefinidamente, el resultado fuera una figura circular. En el caso de
la clasificacién, el nifio comprende que los coches se mueven por la tie--
rra, los barcos por mar y los aviones por aire. Podria también llegar a
la conclusi6n de que pudiera haber "barcos que se mueven por debajo del -
mar", pero esta conclusi6n no alcanzaria a describir cémo serfan dichos -
barcos, a menos que tuviera de ellos una experiencia directa o indirecta.

Sefiala Piaget:

En suma, el pensamiento concreto permanece, en esencia,
ligado a la realidad empirica. El sistema de operacio--
nes concretas el equilibrio final logrado a través del
pensamiento preoperacional puede manejar tan sélo un -
conjunto limitado de transformaciones potenciales. Por-
consiguiente, no adquiere mds que un concepto de "lo po
sible", que es una simple extensién de la situacién em-
pirica“. (7)

6). Ibid. p. 69
7). Ibid.
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Estas limitaciones no implican que las operaciones no se puedan realizar-
en la base de una experiencia pasada o sobre un mundo de fantasia, por --
ejemplo, cuando se recrean en el juego experiencias anteriores o cuando -
el pensamiento se relaciona con hadas, duendes o dngeles. En tales casos,
estas representaciones mentales pueden estar sujetas a los modos de pensa
miento que operan en este periodo, Una limitacién de mayor importancia se
produce posteriormente en la naturaleza restringida de los actos de con--
servacidn. Las diversas conservaciones no aparecen inmediatamente en to--
dos los terrenos, sino que se producen en secuencias dentro de las mas di
versas dreas de la actividad infantil. Puede advertirse también que la -
conservacidn es una invariante especifica, como por ejemplo, sustancia -
que no puede generalizarse en todos los casos al tiempo de su primera apa
ricidén. El nifio puede conservar la cantidad de una masa de plastilina -
cuando en ella modela un cilindro de poca longitud, pero puede tambalear-

se su idea cuando modela otro de mayores dimensiones.

Por lo que se refiere a la reversibilidad de las acciones mentales, pre--
senﬁa el periodo de las operacionés forméles concretas una importante res
triccibn. Las dos formas de reversibilidad:inversidn y reciprocidad perma
necen separadamente con sistemas operacionales. Asi pues, mientras que el
nifio puede realizar una operacidén con una clase mediante una inversién, u
operar sobre una relacidon para formar una equivalencia, no puede utilizar
las dos formas de reversibilidad al mismo tiempo. El comentario de Piaget
es que "los agrupamientos al nivel de las operaciones concretas no pueden

(8)

combinar estas dos clases de reversibilidad en un solo sistema".

8). Ibid. p. 70
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No obstante, a partir de la aparicién de las operaciones concretas se Si-
gue un beneficio del méximo interés. El nifio es ahora capaz,en potencia -
de operar con los sistemas de simbolos del lenguaje y las matematicas.

Puede por ejemplo, organizar conceptualmente palabras para formar clases-
incluidas en otras clases, y puede referir matemdticamente nlmeros suman-
dolos o restandolos. Ello quiere decir que ahora tiene mecanismo que le
libera del mundo de los objetos directamente percibidos y de las acciones
sobre objetos. En su lugar, ahora puede operar con simbolos que ocupan el

lugar del medio, siendo estos simbolos més ptiblicos que privados.

A lo largo del periodo de las operaciones concretas, el nifio perfecciona-
y amplia su actividad operacional hasta limites mas extensos. Consideran-
do ahora de nuevo los modos de pensamiento propios del perfodo preopera--
cional, preconcepto, yuxtaposicién, sincretismo, centracidn y representa-
cién estatica, puede advertirse que lo propio de su naturaleza era ser in
flexibles y rigidos. Su metamorfosis en operaciones mentales tuvo lugar -
mediante un gradual debilitamiento y un incremento de movilidad hasta ha-

cerse finalmente reversibles.

I1.3. Operaciones formales

En esta continuidad operatoria aparece el pensamiento formal; para enten-
der la funcionalidad de la inteligencia de los nifios que cursan el sexto-
grado es que abordo los siguientes rasgos del pensamiento hipotético-de--

ductivo.
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Después de los once o doce afios el pensamiento formal se hace justamente-
posible, es decir, que las operaciones l6gicas comienzan a ser transpues-
tas del plano de la manipulacién concreta al plano de las meras ideas, -
expresadas en un lenguaje cualquiera (el lenguaje de las palabras o el de
los simbolos matemdticos, etc.), pero sin el apoyo de la percepcidn, ni -

la experiencia, ni siquiera la creencia.

El pensamiento formal es, por lo tanto, hipotético deductivo, es decir, -
_que es capaz de deducir las conclusiones que hay que sacar de puras hipo-

tesis, y no s6lo de una observacidn real.

Sus conclusiones son basicas adn independientemente de su verdad de hecho,
y es por ello por lc que esa forma de pensamiento representa una dificul-

tad y un trabajo mental mucho mds grande que el pensamiento ccncreto.

¢ Cudles scn las condiciones de construccidén del pensamientc formal ? Se
trata para el nifio, no va sblo de aplicar unas operaciones a unos cbjetos,
o dicho de otro modo, de ejecutar con el pensamiento unas acciones posi--
bles sobre dichos objetos, sino de reflexionar estas operaciones indepen-
dientemente de los objetos y de reemplazar a é&stos por simples proposicio
nes. Esta reflexi6n es por consiguiente como un pensamiento de segundo -
grado: el pensamiento concreto es la representacién de una accién posible,

y el pensamiento formal la representacién de una representacidn de accio-

nes posibles.

El sistema de las operaciones concretas se perfecciona en el transcursc -
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de los Gltimos afios de la infancia, antes de que su reflexidn en operacio
nes formales se haga posible. En cuanto a estas operaciones formales, no-
son otra cosa, por lo tanto, que las mismas operaciones, pero aplicadas a

hipbtesis.

En este marco interpretativo se observa cudles son las conductas psicocog
nitivas de los nifios de sexto grado. A esto hay que agregar un hecho de-
singular importancia, la estructuracién progresiva que va elaborando un -
nifio en cada momento de su desarrollo; ésta, sea en la etapa formal o hi-
potética-deductiva, sea en una etapa de transicidn del pensamiento concre
to a este Gltimo sefialado, siempre comprende e integra los elementos cons

truidos a lo largo de la sefialada estructuracidn.

Asi mismo podemos decir que no necesariamente porque el nifio cursa sexto-
grado, su pensamiento sea hipotético-deductivo. Parece obvio que muchos -
nifios por circunstancias diversas su pensamiento aln no opera con este ti

po de reflexidn.

I1.4. Factores de aprendizaje
Una vez citados los rasgos psicointelectivos del nifio de sexto afio, sefa-
laré la concepcién de aprendizaje que de alglin modo se ha proyectado ya -

en las lineas precedentes y que representa el sustento para este caso.

El aprendizaje es el resultado de nuestro intento de dar un sentido al -
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mundo. Con el objeto de proporcionar un significado a los hechos que se -
suceden en torno a los otros, utilizamos todos los instrumentos mentales-
que tenemos a nuestra disposicién. La manera en que reflexionamos sobre -
las situaciones, al igual que nuestras creencias, influyen en lo que apren
demos. Asi, dos alumnos pueden tener la experiencia de una misma clase pe
ro aprender dos lecciones completamente distintas. Lo que cada alumno -
aprende depende de lo que ya conoce y de la forma en que es tratada la -
nueva informacidén. Esto Gltimo es de singular importancia para esta pro--

puesta pedagbgica.

La concepcidn cognitiva del aprendizaje considera las personas como seres
iniciadores de experiencias que conducen al aprendizaje, buscando informa
cion para resolver problemas, disponiendo y reorganizando lo que ya se sa
ben para lograr un nuevo aprendizaje. En vez de ser pasivamente influidas
por los hechos del entorno, las personas optan activamente, deciden, prac
tican, prestan atenci6én y llegan a muchas otras respuestas mientras persi

guen sus objetivos.

I1.5. La concepcidn del aprendizaje dentro de la psicologia genética

La psicologfia genética concibe el aprendizaje como algo mds que un simple
cambio de conducta y lo explica solamente con bases en el desarrollo psi-
coldgico. En realidad el desarrollo es el proceso esencial en el que cada
elemento de proceso de aprendizaje se da como una funcidén del desarrollo-

total, mds que como un elemento que explica el desarrollo.
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El aprendizaje, por tanto, estd supeditado al desarrollo. En cada etapa,-
el sujeto tiende a actuar con las limitaciones propias del nivel en que -

se encuentra y el aprendizaje s6lo es posible bajo ciertas condiciones.

Aln reconociendo la existencia de otros tipos de aprendizaje, estos lle--
van, de nuevo, a una consideracién en funcién del desarrollo y de las es-
tructuras del sujeto. As{ tenemos los aprendizajes en los que el sujeto -
adquiere una conducta nueva bajo los efectos del refuerzo y de la expe---
riencia, pero en los que la eficacia de los refuerzos depende de las es--
tructuras del organismo o de los aprendizajes anteriores, lo cual lleva a
otra forma; los aprendizajes del tipo "induccidn de leyes" en los que la
funcidn de la experiencia y de la comprobacidén es la de confirmar o des--
mentir hipdtesis, pero en los que dichas demostraciones no se explican sd
lo por el volumen de los refuerzos y el mecanismo de su accibén, sino que-
se les debe relacionar con las estructuras motrices o cognitivas que defi

nen el nivel de desarrollo del sujeto.

Y por Gltimo, los aprendizaje estructurales o, las estructuraciones en -
funcidn de la experiencia, en que la funcién de esta es de desconocer, -
cuestionar los esquemas anteriormente constituidos, es decir, sefialar sus
insuficiencias y sus eventuales contradicciones internas, De ahi que en -
cualquier experiencia de aprendizaje tenga los limites que le imponga el

nivel de desarrollo del sujeto.

Al interior de estas manifestaciones 16gico-cognoscitivas no podemos de--

jar de tener presente cuatro factores que la psicologia genética les da -



33

gran valor en la construccidn del pensamiento se trata de: la maduracion,
la experiencia, la transmisidn social, el proceso de equilibracidén y so--

bre todo, la actividad intelectual del propio sujeto.

a) La maduracidn: para asimilar y estructurar la informacidn proporciona-
da por el ambiente, el sujeto necesita de algunas condiciones fisiolégi--
cas que se denominan factores de maduracidon; ellos hacen posible la inter

vencidon de los otros factores que contribuyen al proceso de aprendizaje.

A medida que crece y madura, el nifio en interaccién constante con el am--
biente adquiere cada vez mayor capacidad para asimilar nuevos estimulos y
ampliar su campo cognitivo. Explora y experimenta hasta encontrar respues
tas satisfactorias; en otras palabras va aprendiendo. Cada nueva respues-
ta encontrada recupera el equilibrio intelectual, es decir, deja al nifio-

satisfecho por 10 menos en ese momento.

La maduraci6én del sistema nervioso, a medida que avanza abre nuevas y més
amplias posibilidades de efectuar acciones y adquirir conocimientos, persn
que s6lo podrdn actualizarse y consolidarse en la medida que intervengan-

la experiencia y la integracién social.

b) La experiencia: este factor se refiere a la experiencia que el nifio ad
quiere al interactuar con el ambiente, al explorar y manipular objetos vy
ampliar sobre ellos distintas acciones, adquiere dos tipos de conocimien-

to: el del mundo fisico y el conocimiento l6gico-matemdtico.
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Al establecer relaciones entre los hechos que observa, el nifio va descu--
briendo lo rompible, lo balanceable, lo pesado, lo liviano. En el caso -
del conocimiento légico-matemético, el nifio construye relaciones ldgicas-
entre los objetos que incluyen comparaciones como "mas pequefio que...", -
"mds largo que. . .", "mds grande que. . ." Este tipo de relaciones no es
tén dadas por los objetos en si mismos; son producto de la actividad inte
lectual del nifio que los compara. Estas relaciones l6gicas no forman par-
te de las caracteristicas de los objetos, sbélo existen si hay un sujeto -

que las construye.

c) La transmisidn social: el nifio en su vida cotidiana, recibe constante-
mente informacibn proveniente de los padres, de otros nifios, de los diver

sos medios de comunicacidn, de sus maestros. etc.

Cuando dicha informacién, en cualquier area del conocimiento, se opone a
la hipdtesis del nifio puede producir en él distintos efectos: cuando una-
hipbtesis del nifo es desafiada por una informacidn, puede ocasionarle un

conflicto que es sumamente valioso en el proceso de aprendizaje.

"Este conflicto se establece siempre que el nifio sea
capaz de considerar la informacidn recibida gracias-
a que su propio nivel de conceptualizacién le permi-
ta tomarla en cuenta. En este caso se pone en marcha
el proceso de equilibracién; es decir su equilibrio-
intelectual se perturba y el nifio se ve impulsado a
resolver dicho conflicto". (9)

Este proceso le llevard a reflexionar sobre su hipdtesis, tal vez a modi-

9). S.E.P. Propuesta para el aprendizaje de la lengua escrita. Incluida en Antologia: Teorias
del Aprendizaje. p. 358
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ficarla, a poner a prueba el nuevo dato y eventualmente a comprobar su -

validez.

A veces el nifio en su intento de solucionar un conflicto cognitivo, llega
a conclusiones contradictorias. Si le permitimos e incluso le ayudamos a-
enfrentarse a sus propias contradicciones, le daremos oportunidad de des-
cubrir por sf mismo su error, es decir, le facilitaremos que aprenda a

partir de sus propios errores.

Cabe aclarar que un conflicto cognitivo puede ser ocasionado no sbélo por-
una informacidn proveniente de otra persona. Puede establecerse también -
cuando los objetos, animado o inanimados, se comportan de una manera dis-

tinta a la prevista por el nifio.

d) El proceso de equilibracidn: es el mds importante porgue es el que con
tinuamente coordina con los otros factores que intervienen en el aprendi

zaje (maduracidn, experiencia y transmisién social).

Todos los factores que intervienen en el aprendizaje estdn constantemente
regulados por el proceso de equilibracidn, motor fundamental del desarro-
11o; por él ante cada experiencia nos vemos impulsados a encontrar solu--
ciones satisfactorias. Estos intentos de adaptarnos a las condiciones cam
biantes del ambiente nuestro intelecto reorganiza cada vez el clmulo de
conocimientos existentes, creando asi nuevas estructuras siempre mds am--
plias y complejas. Cabe sefialar que la equilibracibén da lugar a nuevos de

sequilibrios y aprendizajes.
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Todo lo anteriormente descrito me permite situar a mis alumnos en el as--
pecto psicocognoscitivo; en los procesos conductuales y lé6gicos, porque -
nuestro papel como docentes debe comprender ademds de cualquier trabajo -

pedagbgico, la manera en que el nifio se aproxima al objeto y lo hace suyo.

II.6. Algo sobre la formacidon de los instrumentos intelectuales

La rafz del problema estd en que lo que hay que explicar es cbmo se for--
man los instrumentos intelectuales del sujeto, no s6lo cémo adquiere el
sujeto los conocimientos concretos, es decir, los contenidos de l1a ense--
fianza. Resulta que esos contenidos se organizan mediante unas estructuras,
y. la formacién de esas estructuras constituye el problema fundamental.

Resulta también que los nifios no ven las cosas de la misma manera que los
adultos, y no podemos ensefiarles que las vean como nosotros en un proble-
ma concreto. Ademds que el conocimiento no constituye una copia de la rea
lidad, sino toda una reorganizacidn de ésta. Este problema es lo Gue se -
denomina la "lectura de la experiencia". Desde posiciones empiristas, en-
tre las que se cuenta la de los conductistas, se supone que la percepcibn
y en general la representacién de las cosas es una copia de ellas y que -
cuando vemos una silla, por ejemplo, nos limitamos a reproducir esa silla,
0 formar una imagen de ella, baséndonos en lo que vemos. Si se estudian -
las cosas con mds cuidado se ve que no es asi, y desde hace tiempo se sa-
be que la imagen que el sujeto forma del objeto depende tanto de 1o que-
ve como de lo que sabe de é&l. En el caso de- los nifios su percepcibn y su

comprension de los objetos y de los fenbmenos depende de su nivel de desa
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rrollo intelectual que determina cémo puede tratar de resolver los proble

mas con que se enfrentan.

II.7. El conocimiento no es una copia de la realidad: la horizontalidad -

del aqua

Conocer algo supone siempre realizar una reconstruccibén y por ello el su-
jeto tiene un papel activo en el conocer. El estudio del desarrollo psico
16gico nos proporciona una infinidad de pruebas de esta afirmacidon. Vamos
a tomar una de ellas. Piaget e Inhelder estudiaron cbémo los nifios adquie-
ren la nocidn de que la superficie de un liquido permanece siempre hori--
zontal aunque inclinemos el recipiente. Nosotros repetimos la experiencia
con nifios de 4 y 9 afios y presentabamos una botella en diferentes posicio
nes semejantes a las del dibujo, al mismo tiempo le dabamos al nifio una -
hoja con los contornos del recipiente para que coloreara la superficie --
del agua. A un grupo de nifios sélo les ensefiamos la botella en las dis--
tintas posiciones y una vez terminada la presentacidn les pediamos que -
pintaran como estaba el liquido; y a un tercer grupo le ensefidbamos la bo
tella en la primera posicidn y le pediamos que la pintara, a continuacidn
pasdbamos a la segunda, etc., es decir que sblo tenian que copiar lo que
vefan. Pues bien, los resultados de los nifios mids pequefios apenas difie--
ren en las tres situaciones y el dibujo que aparece reproducido es como -
habfa coloreado las botellas un nifio de cinco afios en la situacién de co-

pia.
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"Si el conocimiento fuera una copia de la realidad los nifios podrian re-

producir exactamente lo que tienen delante, pero lo asimilan a sus propios

esquemas, deformandolo". (10)
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10). DELVAL, Juan. Ibid. p. 266.
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I1.8. La concepcidn del sujeto activo dentro de la psicologia genética

La psicologia genética concibe al sujeto como un sujeto cognoscente, el -

cual:

"Para conocer los objetos debe actuar sobre ellos vy,
en consecuencia transformarlos. Desde las acciones -
sensorio-motrices mas elementales hasta las operacio
nes intelectuales mas refinadas que son aGn acciones
(reunir, poner en correspondencia, etc.), pero inte-
riorizadas y ejecutadas en pensamientos, el conoci--
miento estd constantemente ligado a acciones o a ope
raciones, es decir a transformaciones". (11) N

Este principio piagetiano marca una diferencia sustancial respecto a -
otras escuelas cléasicas. El empirismo concibe a un sujeto pasivo y contem
plativo que extrae el conocimiento como dato directo a la realidad. El su
jeto es s6lo una tabla rasa en la que se impregnan los registros de la --
percepcion y de la experiencia. Concibe al objeto, otorgéndole una objeti

vidad fuera de la subjetividad del sujeto.

Al respecto Piaget opina que:

"Por el contrario, no se extrae del objeto directamente
ni tampoco es producido por el sujeto divorciado del ob
jeto. Para él, el conocimiento es producto de una inter
accion constante entre el sujeto y el objeto. De este -
modo, la categoria de accion cobra en la teoria piage--
tiana una gran importancia: el conocimiento deviene de-
la accidn y versa sobre las transformaciones". (12)

Asf lo esencial del sujeto no es contemplar, sino transformar y su meca--

11). PIAGET, Jean. Recursos para el aprendizaje. p. 19
12). Ibid. p. 20.
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nismo es netamente operatorio. Dicho macanismo (la operacibn) es una ac--
ci6n interiorizada, ejecutada interior y simbblicamente en el pensamiento
cuya particularidad es que puede ser invertida, es decir, que puede ser
reversible (la distancia de P a Q es la misma de Q a P). De esta manera,-

siempre que el sujeto opera sobre un objeto lo transforma.

Se reconocen, fundamentalmente, dos modos de transformar al objeto por co
nocer: a) acciones fisicas, en las que se manipula el objeto en si; b) ac
ciones l6gico-matemdticas, en las que se enriquece el objeto con propieda
des o relaciones nuevas (clasificacidn, ordenacidn, correspondencia, etc.)
que no eran propias del objeto en si, sino propias de las acciones lleva-

das a cabo por el sujeto.

Asi mismo, se distinguen, en el proceso del conocimiento dos tipos de ex-
periencia: a) experiencia fisica o abstraccidn simple, que act@ia sobre el
sujeto para extraer, por abstraccidén, un conocimiento a partir del objeto
mismo; y b) experiencia l6gico-matemdtica o abstracci6n reflexiva, que -
opera sobre los objetos pero extrae el conocimiento a partir de la accion
y no a partir de los objetos mismos. De este modo, la accién confiere a -
los objetos caracteres que no poseian, sino que los adoptan después de la

accion del sujeto.

Se deduce que la concepcidn del sujeto, dentro de la postura psicogenéti-
ca, es la de un sujeto activo que organiza y reorganiza sus propias acti-
tudes segln sus capacidades intelectuales se lo permitan. De alli que un

objeto de conocimiento sea siempre algo para ser conocido por un sujeto -
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activo y transformado a partir de la complejidad de las estructuras o es-

quemas del sujeto.

I1.9. La blGsqueda de soluciones

El conocimiento verbal de una ley, de una férmula, de una definicién, no-
supone en modo alguno la posibilidad de aplicar en todas las situaciones-
en que sea necesario. La ley, la férmula, definicidn, son el resultado de
un largo proceso de pensamiento del cual constituyen el eslabén final. El
enunciado de una ley no ha sido el punto de partida de un descubrimiento-
cientifico, sino el punto de llegada y entre ambos ha habido un largo re-
corrido en el que ha sido necesario rechazar muchas hipbétesis erréneas -
que a modo de errores necesarios han contribuido también a clarificar un-
conocimiento. Tanto el proceso constructivo como los errores, son elemen-
tos necesarios para el conocimiento, y querer suprimirlos es intentar eli

minar un recorrido necesario para llegar a un fin.

El conocimiento que no es construido o reelaborado por el individuo, no -
es generalizable, sino que permanece ligado sb6lidamente a la situacidn en

que se aprendi6, sin poder ser aplicable a contenidos diferentes.

La necesidad de que el nifio construya los conocimientos puede parecer una
pérdida innecesaria de tiempo cuando pueden transmitirse directamente, ya
construidos, ahorrando al alumno todo el proceso, pero experiencias como

las expuestas al principio muestran claramente que ésto no es asi, ya que
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los conocimientos adquiridos de modo mecdnico s6lo sirven para ser aplica
dos a situaciones muy semejantes a las que se aprendieron y que se olvi--
dan tan pronto como se ha cumplido la finalidad para la que se aprendie--

ron, es decir, pasar unos exé&menes.

En cambio, el ejercicio de la capacidad cognoscitiva abre, en el indivi--
duo posibilidades de razonamiento que éstos si son generalizables, inde--

pendientemente de los contenidos a los que se apliquen.

Todo aprendizaje operatorio supone una construccidn que se realiza a tra-
vés de un proceso mental que finaliza con la adquisicién de un conocimien
to nuevo. Pero en este proceso no es s6lo el nuevo conocimiento lo que se
ha adquirido, sino, y sobre todo, la posibilidad de construirlo. Es decir,
el pensamiento ha abierto nuevas vias intrasitadas hasta entonces, pero -

que a partir de este momento pueden ser de nuevo recorridas.

Supongamos que la nueva construccidén sea toda una serie de razonamientos-
elaborados por el individuo, que hacen posible la resolucién de un proble
ma. El resultado final, la resolucién del problema, no es mds que el esla
bén final y visible del proceso, pero la adquisicién mds importante para-
el individuo ha sido la elaboracién de toda la serie de razonamientos que
han hecho posible la solucién, m&s aln que la solucién en si misma, por--

que ha adquirido una nueva capacidad.

Pero en el momento de generalizar, es decir, de aplicar lo ya conocido a

una situacidén nueva, si la nueva situacién es muy similar a la primera en
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que tuvo lugar el aprendizaje, el individuo reconoce inmediatamente los -
datos como susceptibles de ser tratados con el procedimiento ya conocido-
y la generalizacién act@ia por simple transposicién del método ya conocido

a los nuevos contenidos.

Pero cuando los datos de la nueva situacién o el contexto en el que ésta-
se presenta son sensiblemente diferentes a la primera, la generalizacién-
se presenta entonces como una reconstruccién del procedimiento ya utiliza
do la primera vez, pero ahora en un nuevo contexto. El individuo debe re-
producir el mismo proceso y realizar los mismos tanteos, pero en esta se-
gunda vez con mayor agilidad y rapidez que la primera, ahorrandose en -

ocasiones los niveles mds elementales del recorrido.

Cuando los dos contextos en que tiene lugar un mismo razonamiento el ini-
cial y aquel al que se generaliza son muy distantes entre si, la generali
zacibn procede por reconstruccién metodolégica y no por simple transporta
cion. Para que se dé este tipo de generalizacién resulta evidente que es-
necesario que se haya dado la primera construccién, de lo contrario, la -

generalizacién, es decir, la reconstruccién es imposible.

En este caso, las formulas aprendidas y no descubiertas por el individuo-
no le seran de ninguna utilidad, y sélo puede contar con 1os recursos de

Su propio razonamiento.

La consideracidn del paisaje contextual por que transcurre un conocimien-

to determinado nos ha llevado a la nocién de lo que denominamos contexto-



44

operacional, y que nos facilita la interpretacién de los fendmenos de la-

generalizacion y, en consecuencia del aprendizaje.

Un rdzonamiento nunca se ejerce en el vacio, sino que se apoya, por un la
do, en los razonamientos anteriores, o si se prefiere, en las operaciones
construidas con anterioridad por el sujeto, y por otro lado, el de las -
operaciones colaterales que se derivan de la abstracci6n de los datos que

posibilitan su aplicacién.

Una operacidn, o un sistema de operaciones, nunca se dan aisladas, sino -
dentro del contexto de otras operaciones o contexto operacional y que de-

termina la aplicabilidad de un razonamiento ya conocido.

Forman parte de este "contexto operacional" operaciones necesarias a la
abstraccidn de los datos sobre los que se debe aplicar un razonamiento -
(relaciones verticales) y las operaciones colaterales (relaciones horizon
tales) que en muchos casos pueden distorsionar una operacién que el suje-

to realizaria sin dificultad de no existir aquella.

Asf por ejemplo, una tarea aparentemente sencilla, como seleccionar de un
conjunto de elementos diferentes formas, tamafios y colores, todos aquellos
que poseen una determinada propiedad por ejemplo, color rojo presenta di-
ficultades para un nifio de tres afios y medio, pero a los cinco afios, cuan
do normalmente ya lo resuelve sin ninguna dificultad, recaerd en los mis-
mos errores del nifio de tres afios y medio, si les pedimos que realice si-

multaneamente dos colecciones definidas por dos propiedades diferentes.
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El conjunto de abstracciones necesarias para la seleccidn de los elementos

de la primera coleccidn distorsionaran los de la segunda y viceversa.

El cambio de contexto operacional es lo que impide que la generalizacion-
sea inmediata. Unicamente lo es cuando el nuevo contexto operacional no -
varia sustancialmente del primero en que se realiz6 el aprendizaje, 0 sb-
lo introduce pequefias variaciones contextuales. En caso contrario, la re
construccién debe partir de un nivel tanto mas elemental cuanto mas dis--
tinto es el nuevo contexto operacional, es decir, cuanto mas complicadas-

son las abstracciones y operaciones que lo constituyen.

Cuando la generalizacién actfia reproduciendo los procesos constructivos -
de la nocién o nociones en cuestidén, necesita un cierto tiempo para su re
construccién y es después, gracias a ello aplicable sin necesidad de re--
construccidn a un campo mas amplio y generando a la vez la posibilidad de
ser aplicado, esta vez, con reconstruccién a contextos operacionales de
dificultad mayor, que antes le estaban vedados. Es decir, cada nueva re--
construccidn posibilita una extensidn mayor en el campo de aplicacion de

un conocimiento.

La generalizacién, entendida como una reconstruccidn metodol6gica en nue-
vos contextos operacionales, necesita, para producirse, que el individuo-
haya construido por sf mismo el conocimiento, pues de no ser asi, es evi-

dente que no podra reconstruirlo.
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I1.10. ¢ QUE ES PEDAGOGIA OPERATORIA ?

Estudios realizados por Piaget han mostrado que lo que llamanos "inteli--
gencia" es algo que el individuo va construyendo a lo largo de su histo--
ria personal y que en esta construccidn intervienen, como elementos deter
minantes, factores inherentes al medio en que vive. La descripci6n de la-
forma en que se desarrolla la inteligencia en el nifio nos permite hay dar
un enfoque distinto a los aprendizajes que se realizan en la escuela. Es-

to es lo que intenta hacer la pedagogia operatoria.

Sabemos que todo cuanto explicamos al nifio, las cosas que observa, el re-
sultado de sus experimentaciones, es interpretado por éste, no como lo -

harfa un adulto, sino seg@in su propio sistema de pensamiento que denomina
mos estructuras intelectuales y que evolucionan a lo largo del desarrollo.
Conociendo esta evoluci6n y el momento en que se encuentra el nifio respec
to a ella, sabemos cuales son sus posibilidades para comprender los conte
nidos de la ensefianza y el tipo de dificultad que va a tener en cada - --

aprendizaje.

Los estudios realizados sobre la génesis o pasos -
que recorre la inteligencia en su desarrollo nos in
forman también sobre su funcionamiento y los proce-
dimientos mds adecuados para facilitarlo. Asi, por-
ejemplo, sabemos que el pensamiento procede por -
aproximaciones sucesivas, se centra primero en un
dato, luego en mas de uno de manera alternativa pe-
ro no simulténea (cuando considera uno olvida los -
demé&s) y estas centraciones sucesivas dan lugar a -
contradicciones que no son superadas hasta que se -
consiguen englobar en un sistema explicativo mas am
plio, que las anula. (13) -

13). MORENO, Monserrat. Cuadernos de Pedagogia. Espafia, 1981. Ne78. Inclufdo en Mbdulo Cien
tifico-TecnolOgico. PACAEP.
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Comprender no es un acto sdbito, sino el término de un recorrido que re-
quiere un cierto tiempo, durante el cual se van considerando aspectos --
distintos de una misma realidad, se abandonan, se vuelven a retomar, se-
confrontan, se toman otros despreciando las conclusiones extraidas de -
los primeros porque no encajan con las nuevas hipbétesis, se vuelve al -
principio tomando conciencia de la contradicci6n que encierran y final--
mente surge una explicacidn nueva que convierte lo contradictorio en com
plementario. El proceso seguido con los errores cometidos no se retiene,
pasa a lo inconsciente, y sélo se toma conciencia de su resultado: el -
nuevo conocimiento y la forma correcta (o la que creemos tal) de razonar
qué nos ha llevado a él. se ha abierto un camino nuevo que puede reanudar
se cuando sea necesario, un camino que no existian antes. Lo importante-
no es s6lo la nueva adquisicidén, sino el haber descubierto cémo llegar a

ella. Esto es 1o que permite generalizar.

Asi evoluciona el pensamiento del nifio y asi también ha evolucionado el-
pensamiento cientifico. En las explicaciones del universo, por ejemplo,-
han aparecido interpretaciones diversas,fruto de la dificultad de inte--
grar observaciones aparentemente contradictorias. Asi Aristdteles soste-
nia que la tierra estaba inmbvil en el centro del universo y que los - -
cuerpos celestes giraban alrededor movidos por esferas concéntricas, pe-
ro él sabfa muy bien que de ser asi, los planetas estarian siempre a la
misma distancia de la tierra y no los veriamos variar de tamafio, cosa --
gue no ocurre. Sin embargo se negaba a tenerlo en cuenta. Herédclides, -
miembro de la famosa academia de Platén, asegurd que la tierra no estaba

inmbvil, sino que giraba en torno a su eje y que Venus y Mercurio no gi-
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raban en torno a nuestro planeta, sino alrededor del sol. Pero estas --
ideas no fueron aceptadas porque rompian con las hipdtesis existentes -
que, en cambio, explicaban otros fendmenos. Hay una gran facilidad en -

ignorar los hechos que no convienen.

Hubo que esperar unos cuantos siglos para que con Copérnico, -resurgieran
las teorias heliocéntricas, pero mds tarde Galileo tuvo que retractarse-
de haber afirmado que la Tierra se movia. Habia otros puntos de vista -
que se oponian a ello y no sdlo basados en creencias religiosas, sino -
también de tipo cientificos. En quella época el aire ocupaba todo el uni
verso, si la tierra se movia un viento huracanado la tenia que azotar de
manera permanente y esto evidentemente no ocurria. Era mds cbébmodo negar-

su movimiento.

Pero las evidencias son peligrosas. Aristételes negaba la existencia del
vacio porque, de existir, aseguraba que un cuerpo que se desplazara con-
movimiento rectilineo seguirfia moviéndose sin detenerse jamds y esto evi

dentemente era imposible, luego el vacio no podria existir.

Esto no debe sorprendernos. ¢ Acaso hay dia no nos negamos también a -
aceptar a aquello que nos obligaria a modificar nuestras creencias o -

nuestros habitos ?
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IT.11. Aplicacidn de la psicologia genética a la ensefianza de las ciencias

Este pequefio apartado especifica la posibilidad; la alternativa en el tra-
bajo de las Ciencias Naturales. Aqui se hacen algunas consideraciones rele
vantes para mi préactica docente pero, particularmente en la construccidén -

de este trabajo.

"Frente al rechazo de la ensefianza de la ciencia, hoy esté
extendida, incluso entre nosotros, la idea de que debe en-
sefiarse la ciencia en la escuela. En los Gltimos afios se -
ha extendido entre los educadores la idea de que debe ense
farse el método cientifico. Sin embargo, este tipo de ense
nanza se practica con muchos errores debido a como se con-
cibe la ciencia y como se pretende ensefiar el método cien-
tifico". (14)

Un buen nGmero de maestros opinan que debe ensefiarse el método cientifico-
como un conjunto de reglas, de la misma manera que se ensefian otros cono-
cimientos en la escuela, minimizandolo a un conjunto de indicaciones que--

se transmiten oralmente.

Parafraseando a Delval, dirfamos que no debe ensefiarse como reaccién con--
tra el cardcter memoristico de la ensefianza. El trabajo dentro del aula --
debe prepararse de tal forma que exija a los nifios la formulacién de hipd-
tesis, y ponerlas en practica, para posteriormente elegir las explicacio--
nes alternativas, enseguida hacer la comparacién de la hipbtesis con una
teoria general, etc., sin embargo esto debe hacerse y no debe ensefiarse.

El motivo por el cual debe ser asi es porque nos da mds trabajo tomar con-

ciencia de una actividad que no realizamos a una que si llevamos a efecto.

14). DELVAL, Juan. Crecer y pensar la construccion del pensamiento en la escuela. Barcelona
1983. Incluida en Antologia: La Tecnologia del Siglo XX éln aprendizaje por descubri--
miento? p. 55.
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Un ejemplo serfa:los nifios aprenden a comunicarse desde pequefios y sin em
bargo el aprendizaje de la gramatica resulta sumamente complicado y que -
debe iniciarse mucho mds tarde. Algo parecido acontece con la ensefianza -
de las matemdticas. Inicialmente los nifios deben realizar operaciones con
una determinada estructura y s6lo mucho mds tarde debe pretenderse que -
sean conscientes, es decir, que haga explicita esa estructura. Delval di-

ce:

“"Teniendo en cuenta que el proceder como se hace en la
ciencia es algo complejo y que sdlo se adquiere en el
periodo de las operaciones formales, es decir, que co-
mienza hacia los once-doce afios y no se termina antes-
de l1os quince o dieciseis, resulta absurdo tomar con--
ciencia de esas actividades antes de esa edad, antes -
de que se haya consolidado, y por lo tanto la ensefan-
za del método cientifico debe estar ausente de la ense
fianza béasica". (15) -

El desarrollo cognoscitivo de las personas reduce la capacidad de enten--
der los diversos fendmenos cientificos en las edades tempranas. Es tras--
cendental que estemos enterados de esto, pues podemos pensar que estamos-

ensefiando y realmente no estar haciéndolo.

"Delval realizd un estudio en el que planteaba a los -
alumnos preguntas sobre fenbmenos simples naturales. En
primer lugar encontramos que para muchos sujetos no - -
existen problemas de explicacion. No se plantean que la
ciencia puede suministrar una explicacidén de un proble
ma porque no ven el problema". (16) B

Entre las personas que intentan encontrar una explicacién lo que resulta-

muy interesante es la forma de recurrir a palabras que se presentan en -

15). Ibid. p. 57
16). Ibid. p. 65
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los 1libros de texto de ciencias y que incluso tienen que ver con la expli
cacién del fendmeno, pero ellos también la utilizan de una manera que se
puede sefialar como magica, y que por el s6lo hecho de mencionarla estd to

do aclarado:

"Es por la gravedad, por la presi6n, por la energia, por-
que es liquido, etc. Quiza la razdn de esto haya que bus
carla en el hecho de que la ensefianza sea sobre todo ver
bal y memoristica y los escolares sblo traten de repro--
ducir un elemento de la explicacidén que no han consegui-
do entender, pues resulta mucho mas facil retener una pa
labra que toda una frase". (17)

A 1o largo de muchas explicaciones se observa que muchos términos cienti-
ficos parecen tener un enorme atractivo para los nifios, por ejemplo, la-
gravedad que sirve para explicarlo casi todo. Los aviones se mantienen en
el aire por la fuerza de gravedad, la pelota bota por la ley de gravedad,

etc.

A través de todas estas respuestas vamos encontrando retazos de la fisica
infantil que es una fisica no sistematizada y que muchas veces se va ha--
ciendo sobre la marcha cuando planteamos nuestras preguntas. Esto podria-
llevarnos a plantear que no tiene importancia y que podemos prescindir de
ella en la ensefianza. Y sin embargo no es asi. En primer lugar porque son
creencias perfectamente coherentzs con el pensamiento infantil. Delval di
ce: "El individuo que aprende no es una pizarra en blanco sobre el cual -
el maestro y la ensefianza que se da en la escuela pueda escribir los cono

cimientos correctos, sino que tienen explicaciones para los fendmenos que

17). Ibid.

e . .
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le rodean". (18)

Si nosotros suministramos la ensefianza escolar sin tomar
en cuenta esas ideas previas de los nifios, entonces 1o que estamos hacien
do es inculcarles unos conocimientos que se manifiestan en el &mbito esco
lar y que el nifio reproduce en la situacién de examen pero que no domina-
completamente, y cuando tiene que responder a una cuestidn dificil, recu-

rre a esas ideas precientificas que no han desaparecido, sino que simple-

mente han sido recubiertas por el barniz de la ensefianza.

I1.12. Conceptos generales de ecologia

Dada la importancia del medio ambiente en esta propuesta pedagbgica inclu
yo este apartado que aborda precisamente algunos elementos de estudio so-
bre la ecologia. Ello permite dar curso y consistencia al total del traba

jo.

Del creciente conocimiento de las relaciones biol6gicas, nacid la ecolo--
gfa, ciencia que se ocupa de las relaciones e interdependencias entre los
seres vivos y su medio ambiente, que estudia las comunidades vivientes vy

Su espacio vital.

Etimol6gicamente, ecologia significa el estudio de la casa; de la natura-

leza, que es morada de hombres, animales y plantas. Una de las aportacio-

nes mas importantes de esta ciencia ha sido el descubrimiento de la inter

18). Ibid. p. 66
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dependencia vital entre todos los organismos vivos de la tierra y de es--

tos con su medio ambiente.

Desde este punto de vista, el medio ambiente es un conjunto de condicio--
nes que envuelven ese organismo: temperatura, agua, disponibilidad de ali
mento, aire, luz solar, etc.; en otras palabras todo aquello que por ro--
dear un organismo o una suma de estos, hace posible que dichas entidades-

vivan y de desarrollen.

Al observar la naturaleza que nos rodea, encontramos de inmediato dos ti-
pos de seres que se diferencian radicalmente entre si: los seres vivos y-
los inanimados. A los organismos vivos los llamaremos componentes bidti--
cos del medio ambiente (del griego bios, que significa vida) y a los ca--

rentes de vida, componentes abi6ticos (del griego a-sin y bios-vida).

La Ecologia se ocupa actualmente del estudio de las relaciones de la tota
lidad de los organismos vivos entre si y con el mismo ambiente, como cien
cia esta relacionada con la Biologia en tanto que se ocupa de los seres -
vivos, pero también con la Quimica, ya que los organismos vivos tienen -
que ver con los elementos quimicos, no s6lo del suelo, sino de la atmdsfe
ra. También estd relacionada con la Geografia, debido a que las diferen--
tes condiciones de la Tierra (montafas, valles, rios, mares, climas, hume
dad, vientos, etc.), en sus diferentes combinaciones, favorecen el desa--
rrollo de distintos tipos de seres vivos (plantas y animales); estd rela-
cionada también con la Geologia, ya que las diferentes formaciones del -

suelo daréan condiciones fisicas diversas, que a su vez propician el desa-
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rrollo de distintos tipos de organismos vivos.

Por ello, es una ciencia que podemos clasificar dentro del grupo de las -
Ciencias Naturales, ya que su objeto de estudio es el conjunto de seres-
vivos y no vivos, que en sus interrelaciones constituyen la naturaleza o,

bien, el mundo en que habitamos.

a) Ecosistema

Los organismos vivos estén indisolublemente unidos con su entorno y acttan
reciprocamente, cualquier unidad que incluya la totalidad de los organis-
mos vivos de una area determinada, qué interactlie con el medio fisico po-

. dré ser considerada como un complejo ecolégico o ecosistema.

Al conjunto de individuos de la misma especie que habita en un ecosistema

en un tiempo determinado se le denomina poblacién.

Dentro de un ecosistema se considera como comunidad al conjunto de espe--
cies (animales y vegetales) o de poblaciones que lo habitan y que estén-

actuando entre ellas y con el medio.

Al lugar donde vive un organismo se le denomina habitat, las comunidades-

entonces el habitat de las poblaciones que las constituyen.

Los ecosistemas pueden clasificarse seglin su tamafo en: macrosistemas, si
las dreas consideradas son grandes y microsistemas, si son pequefias. El -

mayor de todos los ecosistemas es la bifsfera que incluye todo el planeta.
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Un microsistema es un espacio reducido donde interactan elementos bib6ti-
cos y abibticos con el medio. Ejemplos de microsistemas pueden ser un hor

miguero, una colmena, un estanque, una maceta, etc.

Desde otro punto de vista, los ecosistemas se clasifican en naturales y -
artificiales, los primeros se dan espontédneamente, sin la intervencidn de
la actividad humana, en los segundos interviene la mano del hombre modifi
cando las condiciones naturales, como son los campos cultivados, las gran

jas, etc.

Dentro de un ecosistema la comunidad biética se mantiene como unidad de -
trabajo en la que tienen lugar todas las interacciones, de manera mds o
menos equilibrada, en un equilibrio dindmico, es decir, en continuo cam--
bio el ecosistema permanece a través del movimiento. Esta relacion equili
brada de los elementos del ecosistema es denominada homeostasia (de homeo
-igual y stasia-estado) y se puede definir como la tendencia de los siste
mas bioldgicos para resistir el cambio y permanecer en estado de equili--
brio. Sin embargo en algunos de los componentes los cambios pueden llegar
a romper el equilibrio del ecosistema y destruirlo, por lo que es impor--
tante que las actividades productivas del hombre no afecten sustancialmen

te 1os elementos con el fin de conservar los ecosistemas.

b) La energia como elemento importante en el desarrollo del ecosistema

Uno de los elementos mas importantes es el flujo de energia.

La energia es el resultado de la materia en movimiento. La energia solar-

115179
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es imprescindible para la vida de los organismos y, por lo mismo para los

ecosistemas.

Las plantas verdes utilizan la luz solar para llevar a cabo el proceso de
fotosintesis, es decir, la transformacidén del abhfdrido carbdnico y el -
agua en azicares simples. La transformacién energia luminosa en energfia -

quimica, representa la entrada de la energia a toda la comunidad biética.

Sin embargo, no toda la energia solar que reciben las plantas verdes es -
almacenada en forma de azlcares, parte de esa energia es utilizada por --
las plantas en su respiracibn. La energia solar transformada en azlicares-
representa alimento para los animales herbivoros, quienes a su vez trans-
forman los alimentos en otros tipos de energia (movimiento, calor, elec--
tricidad). Los animales herbivoros servirdn a su vez a los carnivoros. De

este modo se establecen las cadenas alimenticias dentro del ecosistema.

c) Cadenas alimentarias

Se 1lama cadena alimentaria a la serie de organismos que se establecen en
funcibén de las relaciones alimenticias y a través de la cual se lleva a-

cabo la circulacibn de energfa y el ciclo de nutrientes.

Las cadenas alimentarias siguen los pasos de la energia: de una planta --

verde a un animal herbivoro y de este a un carnivoro.

Debido a que la energia se disipa al cambiar de forma, o se transfiere,-
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todo organismo da menos de la que recibe. Por eso, cuanto ms corta es la
cadena mayor es el aprovechamiento de la energia original y, por tanto, -

la disponibilidad de la energia alimentaria.

En una cadena alimentaria distinguimos dos tipos de organismos:

"1). Organismos autétrofos que producen por s{ mismos --
los alimentos (de auto-si mismos y trofos-alimento)
y se les llama también organismos productores. Son
las plantas verdes que sintetizan la energia solar-
por medio del proceso fotosintético y transforman -
la materia orgdnica (sales minerales, anhidrido car
bénico, agua, etc.) en materia orgénica. a

2). Organismos heterdtrofos (de heteros-diferente y tro
fos-alimento), se alimenta de organismos vivos ya-
existentes. Se les llama también consumidores.
Dentro de los organismos consumidores podemos dis--
tinguir:
Primarios son los herbivoros y Secundarios, son los
carnivoros que se alimentan de herbfvoros. En alqu-
nas cadenas alimenticias suele haber consumidores -
terciarios, son los carnivoros que se alimentan de
otros carnivoros". (19)

Finalmente en la cadena alimentaria hay otros organismos que se conocen -
con el nombre de desintegradores, pues son los encargados de descomponer-
la materia orgénica muerta y reincorporarla al ecosistema. También suele-

conocérseles con el nombre de descomponedores.

Asi pues en un ecosistema natural para que se mantenga en equilibrio dind
mico, la cantidad de productores (plantas verdes) es mucho mayor que la -
cantidad de herbivoros y esta debe ser mayor que la cantidad de carnivo--

ros. Cuando se rompen estas proporciones, se da el desequilibrio que con-

19). S.E.P. SEDUE. SSA. Introduccién a la Educacién Avbiental y la Salud Ambiental. p. 24.
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lleva a la destruccidn del ecosistema. El ser humano estd insertado de un
modo muy especial dentro de las cadenas alimenticias. Dependiendo de la -
clase de desarrollo econbmico-social de las diferentes estructuras socia-
les, podemos considerarlo como un consumidor primaria si su dieta es fun-
damentalmente vegetal o secundario si su dieta es a base de herviboros;en
casos excepcionales Ilega a ser consumidor de carnivoros ubicandose enton

ces como un consumidor terciario.

He mencionado anteriormente el concepto de productividad; que se define co
mo "la velocidad de almacenamiento de energia por medio de la actividad -
fotosintética o quimiosintética de los organismos productores, en forma -

de sustancias orgénicas que pueden ser utilizadas como alimentos". (20)

En los ecosistemas naturales hay gran riqueza ecoldgica, aunque puede no
tener altos rendimientos econdmicos. Suelen darse multitud de especies ve

getales y animales no utilizadas por el hombre.

d) La comunidad bidtica

La comunidad es la parte de un ecosistema, y representa un nivel de orga-
nizacién constituido por el conjunto de poblaciones de diferentes especies
que viven en una area determinada e interactdan constituyendo una unidad-

del paisaje con estructura, funciones y desarrollo propios.

Una comunidad bibtica se distingue de otra en funcidn de las especies de

20). Ibid. p. 25.
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plantas y animales que la constituyen, del arreglo espacial que estas es-
pecies tengan y de las relaciones que entre ellas se establezcan. Es evi-
dente que no todas las comunidades estan constituidas por el mismo nlmero
de especies, un ejemplo claro lo tenemos en la riqueza de especies de la

selva y la relativa pobreza de los pastizales.

La comunidad bidtica estd constituida por poblaciones de plantas y anima-
les,pero su caracterizaci6n general se basa frecuentemente en el anélisis

de la vegetacidn.

Para describir una comunidad vegetal se requiere analizar cuidadosamente-
dos cualidades: sus caracteristicas fisonimicas y sus caracteristicas es-

tructurales.

El término fisonomia alude a la apariencia que tiene la vegetaci6n y se
encuentra determinada por todas aquellas caracteristicas de las plantas -

que pueden ser apreciadas a simple vista.

La fisonomia de la vegetacidén estd determinada en gran medida por la for-
ma de crecimiento predominante de las plantas que la constituyen; desde -
-éste las comunidades vegetales se clasifican en matorrales, pastizales vy
bosques. Asimismo, se acostumbra clasificar a las comunidades vegetales,-

de acuerdo a la permanencia del follaje a lo largo del afio en:

CADUCIFOLIAS: Aquellas comunidades en las que més del
75% de las plantas pierden las hojas en
una época del afo.
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SUBCADUCIFOLIAS: Aquellas comunidades en las que entre
el 50% y el 75% de los elementos que-
la constituyen pierden las hojas en -
una época del afio.

SUBPERENNIFOLIAS:Aquellas comunidades en las que entre
el 50% y el 75% de los elementos que-
la constituyen conservan las hojas to
do el afo.

PERENNIFOLIAS:  Aquellas comunidades en las que mis -
del 75% de los elementos que la cons-
tituyen permanecen siempre verdes.(21)

La estructura de la vegetacidn es la forma como se distribuyen espacial --
mente las plantas en el interior de una comunidad bi6tica. Las principa--
les caracteristicas estructurales de una comunidad son: estratificacién,-

reparticidn, densidad, dominancia y diversidad.

La estratificacibn, es la caracteristica que determina la estructura ver-
tical de una comunidad, representa un fenémeno comin, que consiste en que
grupos de plantas de una o mds especies presenten aproximadamente una mis
ma altura de crecimiento, la cual resulta diferente a la que desarrollan-
otros grupos de plantas en la misma. De esa forma, en una vista lateral,-
de una comunidad bidtica,pueden establecerse lineas imaginarias a distin-
tas alturas, que determinan la presencia de capas o estratos de crecimien
to. Este acomodo de las espcies vegetales a cierta altura sobre el nivel-
del suelo, es el resultado de un proceso de seleccibn natural y adaptacion
en el que la luz juega un papel determinante. Paralelamente a esta estra-
tificacidén de los vegetales en una comunidad, puede distinguirse una dis-
tribucidn de los animales que habitan en ella en la medida en que estos -

aprovechan diferencialmente los microhabitats de la comunidad.

21). Ibid. p. 39.
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Para denominar a cada uno de los estratos pueden seguirse varios crite---
rios; el mds comln es utilizar la altura y la consistencia de las plan---
tas para nombrar los estratos. El resultado de esto es que podemos recono

cer cuatro estratos:

ARBOREO: Constituido por plantas lefiosas que tienen
un tronco bien definido y se ramifica en -
grado diverso posteriormente.

ARBUSTIVO: Constituido por plantas lefiosas que no -
presentan un tronco definido, sino que se-
ramifican desde la base de la planta.

HERBACEQ: Constitufdo por plantas que no desarrollan
lefio.

MUCINAL: Constitufdo por plantas no vasculares que-
crecen rasantes al suelo. (22)

Evidentemente no todos 1os estratos se encuentran en todas las comunida--

des.

La reparticidon es la forma como se distribuyen horizontalmente los orga--
nismos en la comunidad, y dependen de las afinidades de plantas y anima--
les de un determinado microambiente. La forma en que se reparten la super

ficie del suelo los organismos pueden ser de la siguiente manera:

REPARTICION REGULAR: Que indica que la especie se en
cuentra uniformemente distribuida en to-
da la comunidad.

REPARTICION AISLADA: Que indica la especie se encuen
tra eventualmente en cualquier parte de
la comunidad.

REPARTICION LOCALIZADA: Que indica que la especie se
encuentra sblo en algunas condiciones de
la comunidad. (23)

22). Ibid. p. 40
23). Ibid. p. 41
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Hasta ahora se han mencionado caracteristicas estructurales de la comuni-
dad que se basan en las cualidades de las especies que las componen. Sin-
embargo para una mejor comprensién de las comunidades bibticas, es necesa

rio considerar ademds, la cantidad de individuos de cada especie.

El censo total de las plantas y animales de una comunidad es una determi-
nacién practicamente imposible de realizar, por lo que la importancia re-
lativa entre las especies que la componen, puede establecerse mediante el

andlisis de otras caracteristicas como la densidad y la dominancia.

La densidad, se define como la cantidad de individuos por unidad de super
ficie, y representa la caracteristica que proporciona una idea mas clara-

sobre el nGmero de individuos que la componen.

La dominancia, se refiere al grado de influencia que tienen las plantas--
en el ambiente, y para determinarla existen criterios. El dato que con --
mayor frecuencia se utiliza es el de cobertura; esta nos da informacién -
sobre el grado de influencia que tienen una planta en la comunidad, ya --
que proyecta modificar las condiciones de luz, temperatura del suelo que
cubre, ademas de que lo protege contra el efecto erosivo de la lluvia y
el viento. La determinaci6n de la dominancia permite caracterizar a las -
comunidades bidticas que observamos, asi podemos distinguir zonas donde -
domina el pino y zonas donde domina el encino, o zonas donde domina la -

chaca.

La definicion mas sencilla del concepto de diversidad, establece que es
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el nGmero de especies existentes en una comunidad biética. En una acepta-
ci6n més amplia el término diversidad se utiliza para hacer referencia a

la complejidad estructural o funcional de la comunidad.



CAPITULO IT1

ESTRATEGIA ALTERNATIVA
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Una estrategia pedagbgica es una alternativa a la practica docente, ésta-
contempla distintos aspectos o protagonistas como el alumno y el maestro,
piezas principales para la realizacién de la practica educativa; material
didactico adecuado; contenido acorde a la estrategia y los procedimientos

necesarios para obtener un buen resultado.

La estrategia no es un factor independiente, sino indicadores que tenemos
presentes en el trabajo, sus acciones tienen una base, tienen su explica-
cion en el marco tebrico y esto es importante porque da sustento a la es-

trategia.

La estrategia es alternativa a la situacidn que presento o sea a la inter
accion del medio ambiente natural que rodea a Gémez Farfas con la practi-
ca docente, pues es necesario aprovechar todas las circunstancias y recur
sos del contexto natural para hacer que las experiencias didacticas sean-

significativas y generalizables en los problemas de la vida cotidiana.

Con la estrategia estoy reconceptualizando mi préctica docente; buscando-

alternativas de accibn concreta que favorezca el aprendizaje en los nifios.
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construccién, las situaciones de aprendizaje cobran una dimensién distin-
ta a los planteamientos mecanicistas del aprendizaje, pues el énfasis se-
centra mas en el proceso que en el resultado; de aqui la gran importancia
de las situacionesde aprendizaje de las Ciencias Naturales como generado-
ras de experiencias que promueven la participacién de los nifios en su pro

pio proceso de conocimiento.

Azucena Rodriguez, propone ademds:

que las actividades de aprendizaje se organicen en tres
momentos metddicos, los que a su vez se relacionan con
toda forma de conocimiento, a saber: a) una primera -
aproximaci6n al objeto de conocimiento; b) un andlisis-
del objeto para identificar sus elementos, pautas, inte
rrelaciones y c) un tercer momento de reconstruccién -
del objeto de conocimiento, producto del proceso segui-
do, correspondiendo a estas distintas fases del conoci-
miento, diferentes procedimientos de investigacién o ac
tividades elementales: observacién, descripcidn, experi
mentacidn, comparacién, induccibn, deduccién, andlisis,
sintesis, elaboraci6n y generalizacién. (26)

Transfiriendo lo anterior al aspecto didactico, estos tres momentos metd-
dicos aplicados a la organizacién de situaciones de aprendizaje los conci

be como momentos de iniciacidén, desarrollo y terminacién.

Las actividades iniciales estardn encaminadas bé&sicamente a proporcionar-
una percepcion global del fenémeno natural a estudiar (tema,problema) Io
que implica seleccionar situaciones que permitan al nifio vincular expe---
riencias anteriores con la nueva situacién de aprendizaje de las Ciencias
Naturales, la cual representa una primera aproximacién al objeto de cono-

cimiento.

2). Ibid. p. 281,
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Las actividades de desarrollo se orientan por un lado a la bGsqueda de in
formacion en torno al tema planteado desde distintos puntos de vista, Y-
por otro lado, al trabajo con la misma informacién, lo que significa ha--
cer un analisis amplio y profundo y arribar a sintesis parciales a través
de la comparacién, confrontaci6n y generalizaci6n de la informaci6n. Es--
tos procesos son los que permiten la elaboracidn del conocimiento de la -

Ciencia Natural.

Las actividades de terminaci6én estardn encaminadas a reconstruir el fend-
meno, tema, problema, etc., en una nueva sintesis (obviamente distinta a
la primera). Es importante sefialar que esta sintesis no es final sino que

a su vez se convertird en sintesis iniciales de nuevos aprendizajes.

ITI.3. Evaluacién del aprendizaje en las Ciencias Naturales

La evaluacidn del aprendizaje en las Ciencias Naturales es un proceso sis
temdtico, mediante el cual se recoge informacién acerca de lo aprendido -
por el alumno y que nos permite mejorar ese aprendizaje, ademds nos pro--
porciona los elementos necesarios para formular un juicio acerca de los

aprendizajes logrados.

En las Ciencias Naturales se concibe a la evaluacibn y
a la acreditaci6n como dos procesos paralelos que tie-
nen lugar en una experiencia grupal, la evaluacibn - -
constituye un proceso amplio, complejo y profundo, que
abarca todo un acontecer del grupo: problemas, miedos,
satisfacciones, etc. y la acreditacién se refiere a as
pectos mds concretos relacionados con ciertos aprendi=
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zajes importantes planteados en los planes y programas
de estudio y que tienen que ver con el problema de los
resultados, es decir, con la calificacién que se le -
asigne al alumno. (27)

La evaluaci6n de las Ciencias Naturales en su dimensién grupal, se preocu
pa fundamentalmente por estudiar el proceso de aprendizaje en su totali--
dad. Contemplando el conjunto de factores que intervienen en su desarro--
l1o, para favorecerlo u obstaculizarlo, revisa las condiciones que preva-
lecieron en el proceso grupal, las situaciones tanto propicias como con--
flictivas al emprender la tarea y los eventos suscitados en la dindmica -

del trabajo colectivo.

Es de suma importancia definir la evaluaci6n como un proceso gque recoge y
valora los aprendizajes de los nifios; desde luego que dicha valoracién -
comprende al conocimiento en sentido constructivista: una adquisici6n don
de los errores son parte de la construccién en el aprender de las Ciencias
Naturales; donde existen continuidades, evoluciones, descontinuidades.

La evaluacibn valora al nifio como sujeto que elabora su conocimiento 16gi

Co.

III.4. El1 material didactico en el proceso educativo

La psicologia genética plantea que la participacidén activa del sujeto so-

27). MORAN OVIEDO, Porfirio. "Propuesta de evaluacién y acreditacidn en el proceso de ense-
flanza aprendizaje desde una perspectiva grupal". Perfiles Educativos N 27-28 CISE- —
UNAM. p. 25. Incluido en Aitologfa: Evaluacién en la Préctica Docente. p. 265.
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bre los objetos materiales o sobre las relaciones conceptuales propia de-
las Ciencias Naturales es la base de toda adquisicién de un conocimiento-

significativo.

Debe entenderse el aprendizaje como un proceso activo
de construcci6n de estructuras de pensamiento ligadas
a contenidos especificos. Asf el educando adquiere co
nocimientos relevantes por un proceso de construccidn
mds que por la mera observacién y acumulacién de in--
formacién. En consecuencia al analizar el papel de -
los materiales didécticos, es indispensable conside--
rar los aspectos psicol6gicos, epistemolégicos, y téc
nicos que planteen su disefio y selecci6n. (28) -

a) Funciones y finalidades del material didactico

En el caso de la ciencia natural una de las finalidades del material di-
dactico es que aproximan al nific a la realidad de 1o que se quiere ense-
fiar, ofreciéndole una noci6n més exacta de los hechos o fenbmenos estu--
diados; motivan la clase, facilitan la percepcibn y la comprensién de -
los hechos y de los conceptos; concretan e ilustran lo que esta exponien
do verbalmente; economizan esfuerzos para conducir a los alumnos a la
comprension de hechos y conceptos; contribuyen a la fijaci6n del aprendi
zaje a través de la impresidn mas viva y sugestiva que puede provocar el
material y dan oportunidad para que se manifiesten las aptitudes y el de
sarrollo de habilidades especificas, como el manejo de aparatos o la cons-
truccion de los mismos por parte de los alumnos. Esto Gltimo es de suma -

importancia al trabajar las Ciencias Naturales.

28). PIAGET, Jean. Recursos para el aprendizaje. SEP. México, 1992. p. 22
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En cuanto a sus funciones, podemos decir que:

- Son vehfculos depositarios de contenidos pragmiticos; por lo mismo cons
tituyen el necesario e imprescindible enlace entre el docente y el nifio

para lograr una mejor ensefianza y desde luego un mejor aprendizaje.

- En el proceso intelectivo o cognoscitivo, facilitan el camino de lo con
creto a lo abstracto, de lo sensoperceptivo a lo conceptual y viceversa,
favoreciendo y enriqueciendo la comprensién personal que es el logro --

del aprender.

- Generan pensamientos, emociones y una conducta general favorable para -

la captaci6n del conocimiento, evitando el aburrimiento.

- Se traducen en incentivos o motivaciones que promueven y sostienen 1la
atencion y el interés, para facilitar la adquisicién de conocimiento, -

evitando el aburrimiento.

- Provocan la actividad y desarrollan la creatividad del nifio a través de
las variables situacionales, dando especial énfasis al razonamiento, la

progresibn, la generalizacién y la discriminacion.

b) Los materiales didacticos y su relacion con las tareas y contenidos de

aprendizaje

Los contenidos de las Ciencias Naturales que se ofrecen al nifio, via mate

rial didéctico, deben relacionarse sustantivamente con los contenidos que
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forman la estructura de conocimientos actual del nifio o sea, la represen-
tacion l6gica que tienen del mundo fisico. Dicha estructura, denominada -
estructura cognoscitiva, es el resultado total de experiencias provocadas
y dirigidas en el aula. Asf, el material didictico y su manejo propicia--
rdn aprendizajes significativos siempre y cuando tengan algGn grado de -

vinculacidn con referente conceptual de nuestros alumnos.

De acuerdo con Ausubel existe un conjunto de variables importantes por -
considerar en relacién con la tarea de aprendizaje y los materiales a los

que se enfrentan los alumnos. Estas variables son:

-La cantidad y dificultad del material con relacion
a la tarea.
-La 16gica interna y organizacién del material mis-
mo.
-La velocidad de presentaci6n de las ideas e infor-
macidn nuevas para el alumno.
-Las diferentes maneras de presentarel material a
través del empleo de auxiliares y medios didécti--
cos. (29)

En consecuencia, la presentaci6n y organizacion de contenidos a través de
los materiales didécticos deben regirse por ciertos principios, entre --

los cuales el autor menciona los siguientes:

-Diferenciacidn progresiva de los conocimientos vin
culados entre sfi.

-Reconciliacidn integradora, hacer referencia explfi
cita al contenido de tareas anteriores o compara--
ciones con éstas y los materiales ya empleados.

-Organizacion en secuencia, deben seguirse pasos 16
gicos en la presentacién de contenidos y materia--
les.

-Consolidacidn, es necesario consolidar, afianzar o
fortalecer los conocimientos adquiridos para que -
tengan permanencia. Al respecto es conveniente que
el educando experimente con materiales diversos pa

29). AUSUBEL. Ibid. p. 26
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ra que aplique los conocimientos, vea sus alcances
y limitaciones.

-Organizar espiral, deben presentarse los materia--
les y contenidos de lo simple a lo complejo, de lo
general a lo particular, vinculando siempre unos -
con otros. (30)

La cantidad de material con que se apoya una actividad de aprendizaje es-
una consideracidén importante al programar una experiencia de aprendizaje;
influye en la estructura, la dificultad de la tarea y la motivacibn del -
alumno. Cuando la cantidad de material va aumentando se propicia la memo-
rizacidn, aumenta propocionalmente la dificultad de aprendizaje, hace fal
ta mucho més tiempo para aprender y se perjudica mds a los alumnos lentos.
La cantidad de material que el alumno pueda manejar convenientemente en
cada actividad de ensefianza-aprendizaje debe determinarse considerando -

las caracteristicas del alumno como las del aprendizaje por lograr.

Los recursos didacticos, o al menos algunos de ellos, deben suponer algo=
mas que el contacto directo con los objetos y acontecimientos, y también-
méds que la observacidn de unos y otros. Aparte de los ejercicios donde la
finalidad es la demostracibén y observacidn, deben permitir experiencias -
de descubrimiento e interés por los aspectos del proceso de la ciencia co
mo formacién y prueba de hip6tesis, planeacibn y realizacidn de experimen
tos, control y manipulacién de variables y produccidén de inferencias con-
base en los datos. Esto es particularmente importante en la ensefianza de
las Ciencias Naturales y en los niveles educativos medios, donde el ado-

lescente arriba al pensamiento forma. En este sentido las experiencias de

laboratorio, de campo y de investigacidén son medios de ensefianza valiosos

30). AUSUBEL. Id.
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que no deben quedarse al nivel de una observacién pasiva por parte del =~

alumno o de una demostraciédn incomprensible hecha por el maestro.

c) El papel del macstro en relacidn de los recursos didacticos

hradicionalmente la Larea del maeslro respeclo a los auxiliares v material
didactico, ha estado limitada, en la gran mayoria de los casos, ha sequir
un libro de texto Gnico planteando al alumno s6lo actividades de lépiz y -
papel. Segdn Piaget "el papel del maestro debe consistir cada vez menos -
en hablar y hablar, y el alumno en hacer cada vez mds cosas y reflexionar

sobre los mismos". (31)

El papel del maestro, bajo los lineamientos de una pedagogfa basada en la
psicologia genética, son cruciales: debemos estar capacitados no sGlo pa-
ra una seleccidon de material didactico, sino que necesitamos saber planear
las clases, conocer a fondo las materias de estudio y tenerun panorama -
claro de las caracteristicas del desarrollo psicol6gico del nifio en dife-
rentes edades. No es suficiente que los maestros conozcamcs la estructura
del libro de texto y preparar dos o tres lecciones de Ciencias Naturales.
Los maestros en nuestro papel de guia, asesores y planeadores del aprendi
zaje, debemos reconocer, alin en el caso de materiales altamente estructura-
dos, la posibilidad de su empleo de diversas actividades y con finalida--
des amplias, considerando que el uso que se les da a los materiales (como

objetos e instrumentos de conocimiento) no debe ser rigido.

Nuestro papel, segln Piaget es asegurarnos que los materiales que utilice

mos sean lo suficientemente ricos para permitir preguntas sencillas al

31). PIAGET, Jean. Ibid. p. 29.
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principio y que tengan soluciones que abran cada vez nuevas posibilida--
des. De esta forma, una de nuestras principales tareas es entender, orga-

nizar, adaptar y crear materiales didacticos.

ITI.5. Estrategia didactica

Con el fin de concretar lo aqui planteado presento la siguiente estrate--
gia didactica. Se trata de una situacidén de aprendizaje muy ligada al mar
co tedrico pero de manera especial con el problema objeto de estudio. Vi-
sita al "Cielo" es la expresidn contexto natural-proceso escolar. Es una-
muestra de las posibilidades que existen en el medio como objeto de apren
dizaje. En ella los nifios tienen la oportunidad de interactuar, dialogar-

con la naturaleza y elaborar aprendizajes significativos.

Visita "al Cielo"

El prop6sito de la visita es que los nifios conozcan un lugar cercano a Su-
comunidad, el cual no s6lo es conocido a nivel nacional, sino también a -
nivel internacional, esta permitird apreciar distintos factores ambienta-
les que les ayudaréan a reconocer aspectos y caracteristicas del medio am-

biente que le rodea.

Este tipo deexperiencias estimulan a los alumnos a desarrollar criticas,y

permiten la convivencia entre los integrantes del grupo y el maestro.
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El principal objetivo de esta visita serd: que los nifios interactGen con-

su medio ambiente natural.

Pasos a seguir:

- Citar a los padres de familia para comentarles acerca de la visita “al-
Cielo" y el propbsito de ésta, ademds solicitarles les permitan a los -

nifios realizarla, nombrar una comisién de ellos que puedan acompafiarnos.

- Conseguir el medio de transporte.

- Entre todos reunir los elementos necesarios para integrar el botiquin -

de primeros auxilios, indispensable en caso de accidente.

- Ponerse de acuerdo en cuanto a la alimentacién.

- Organizar al grupo en equipos (encargado del orden, botiquin, recolec--

cién de hojas, flores).

- Cuestionar a los nifios para conocer lo que les interesa saber, qué es -
"el Cielo", quiénes han hecho el recorrido, expectativas de los alumnos

acerca de lo que podemos conocer.

- Los nifios deberan llevar cuaderno para realizar anotaciones de 1las ob--
servaciones e interrogantes que se les presenten para compartirlas con-

sus compaferos, padres de familia y maestra.
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- Al regresar evaluaremos la visita de la siguiente manera:
. El producto de las observaciones y anotaciones se comentaran en equi--
pos y luego de manera grupal (si observaron animales, los distintos -
tipos de plantas, la diferencia del suelo y el clima de esa parte de

la reserva con el lugar donde viven, etc.)
. Realizar una maqueta del lugar.

_ Relacionar lo aprendido en el recorrido con los contenidos de Cien-

cias Naturales.
. Redactar lo que les gustd, lo que les 11amé la atencidn.

. Reunirse con los grupos de quinto grado para comentar la experiencia-

vivida.
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