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Presentacion

Las Rutas del Aprendizaje son orientaciones pedagodgicas y didacticas para una
ensenanza efectiva de las competencias de cada area curricular. Ponen en manos de
nosoftros, los docentes, pautas Utiles para los tres niveles educativos de la Educacion
Basica Regular: Inicial, Primaria y Secundaria.

Presentan:

* Los enfoques y fundamentos que permiten entender el sentido y las finalidades de
la ensefnanza de las competencias, asi como el marco tedrico desde el cual se estan
entendiendo.

* Las competencias que deben ser trabajadas a lo largo de toda la escolaridad, y las
capacidades en las que se desagregan. Se define qué implica cada una, asi como
la combinacién que se requiere para su desarrollo.

* Losestandares de las competencias, que se han establecido en mapas de progreso.

* Posibles indicadores de desempefo para cada una de las capacidades, por grado
o ciclos, de acuerdo con la naturaleza de cada competencia.

* Orientaciones didacticas que facilitan la ensefianza y el aprendizaje de las
competencias.

Definiciones basicas que nos permiten entender y trabajar con las Rutas del Aprendizaie:

1. Competencia

Llamamos competencia a la facultad que fiene una persona para actuar
conscientemente en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias
complejas, usando flexible y creafivamente sus conocimientos y habilidades,
informacion o herramientas, asi como sus valores, emociones y actitudes.

La competencia es un aprendizaje complejo, pues implica la fransferencia y
combinacion apropiada de capacidades muy diversas para modificar una
circunstancia y lograr un determinado propdsito. Es un saber actuar contextualizado
y creatfivo, y su aprendizaje es de cardcter longitudinal, dado que se reitera
a lo largo de toda la escolaridad. Ello a fin de que pueda irse complejizando de
manera progresiva y permita al estudiante alcanzar niveles cada vez mas altos de
desempefio.

2. Capacidad

Desde el enfoque de competencias, hablamos de «capacidad» en el sentido
amplio de «capacidades humanas. Asi, las capacidades que pueden integrar una
competencia combinan saberes de un campo mas delimitado, y su incremento
genera nuestro desarrollo competente. Es fundamental ser conscientes de que si




bien las capacidades se pueden ensenar y desplegar de manera aislada, es su
combinacion (segin lo que las circunstancias requieran) lo que permite su desarrollo.
Desde esta perspectiva, importa el dominio especifico de estas capacidades, pero
es indispensable su combinacion y utilizacion pertinente en contextos variados.

3. Estandar nacional

Los estandares nacionales de aprendizaije se establecen en los kmapas de progreso»
y se definen alli como «metas de aprendizaje» en progresion, para identificar
qué se espera lograr respecto de cada competencia por ciclo de escolaridad.
Estas descripciones aportan los referentes comunes para monitorear y evaluar
aprendizajes a nivel de sistema (evaluaciones externas de caracter nacional) y de
aula (evaluaciones formativas y certificadoras del aprendizaije). En un sentido amplio,
se denomina estandar a la definicion clara de un criterio para reconocer la calidad
de aquello que es objeto de medicion y pertenece a una misma categoria. En este
caso, como senalan los mapas de progreso, se indica el grado de dominio (o nivel
de desempefio) que deben exhibir todos los estudiantes peruanos al final de cada
ciclo de la Educacion Basica con relacion a las competencias.

Los estandares de aprendizaje no son un instrumento para homogeneizar a los
estudiantes, ya que las competencias a que hacen referencia se proponen como un
piso, y no como un techo para la educacion escolar en el pais. Su Onica funcién es
medir logros sobre los aprendizajes comunes en el pais, que constituyen un derecho
de todos.

4. Indicador de desempeiio

Llamamos desempefo al grado de desenvoltura que un estudiante muestra en
relaciéon con un determinado fin. Es decir, tiene que ver con una actuacion que logra
un objetivo o cumple una tarea en la medida esperada. Un indicador de desempefio
es el dato o informacion especifica que sirve para planificar nuestras sesiones de
aprendizaje y para valorar en esa actuacion el grado de cumplimiento de una
determinada expectativa. En el confexto del desarrollo curricular, los indicadores de
desempefio son instrumentos de medicion de los principales aspectos asociados al
cumplimiento de una determinada capacidad. Asi, una capacidad puede medirse a
través de mas de un indicador.

Estas Rutas del Aprendizaje se han ido publicando desde 2012 y estan en revision y
ajuste permanente, a partir de su constante evaluacion. Es de esperar, por ello, que
en los siguientes anos se sigan ajustando en cada una de sus partes. Estaremos muy
afentos a tus aportes y sugerencias para ir mejorandolas en las proximas reediciones,
de manera que sean mas pertinentes y Ufiles para el logro de los aprendizajes a los que
nuestros estudiantes tienen derecho.

] . Fundamentos y definiciones

Antes de iniciar la lectura del presente fasciculo, es necesario que tengamos en
consideracion lo siguiente:

¢Como aprenden los estudiantes?

Para responder a esta pregunta debemos tener claro: ;Como son los estudiantes?
¢Como aprenden? ;Como se aprende la ciencia?. Las respuestas no son fan simples,
y serd necesario que consideremos con mucha atencion lo siguiente:

Los estudiantes son “nuevos en el mundo”.
Mucho de lo que existe y les rodea, sea
natural o artificial, les es desconocido.

Entre los ocho y nueve afnos que tienen, al

llegar al ciclo IV de la Educacion Basica,
han adquirido en la escuela algunas
habilidades adicionales a las que
poseian naturalmente (leer y escribir, por -
ejemplo) y continGban en un proceso de
“reconocimiento” del mundo que les rodea.

Por ello, a medida que van desarrollandose, sus necesidades de aprendizaje se
acrecientan, ya que el mundo no es estdtico, sino que cambia como resultado del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y, en general, de la actividad humana.

Pero, ;como aprenden los estudiantes? El mundo nos ofrece una serie de estimulos
visuales, sonoros, tactiles y olfativos que se convierten en datos que nuestro sistema
nervioso se encarga de llevar al cerebro, donde serdn sometidos a un riguroso proceso
de filtracion.

Podemos decir, entonces, que los estudiantes parten de la percepcion (estimulos que
le ofrecen sus sentidos) (Lovell 1999) para luego ir construyendo conceptos —resultado
de la interaccion de los estimulos con sus conocimientos y experiencias previas— que
mas adelante dan lugar al aprendizaje de proposiciones. Esto nos recuerda a los tipos
de aprendizaie significativo de los que Ausubel nos habla (1983)".

1 Para mayor informacién podemos revisar el capitulo 2 del libro de AUSUBEL et al. (1983) y el capitulo 1 de libro de
Lovell (1999).




En este punto podemos responder a la pregunta: ;como se aprende la ciencia? Al
respecto, diremos lo siguiente:

“(...) De la misma manera que en el conocimiento perceptivo la mente manipula
activamente el cerebro hasta lograr ensamblar e integrar una imagen coherente de
las cosas, asimismo procede la investigacion cientifica. Esta también construye sus
conceptos y sus teorias cientificas, en vez de ‘encontrarselas’, como cree la gente
cuando se produce un descubrimiento. Un concepto no es de manera alguna la
copia [de la imagen] especular de un fendmeno, sino mas bien un artificio mental, un
esquema o un modelo que permite entender mejor el fendémeno observado. La misma
observacion cientifica (...) ya es una inferpretacion a partir de conocimientos previos, y
el experimento cientifico, que es una observacion manipulada en el laboratorio, esta
condicionado por los conceptos y teorias que orientan la investigacion” (Flores 1994:
6-7).

Ahora que tenemos una idea de como llegamos a aprender, conviene recordar que los
estudiantes del ciclo IV, por su propia naturaleza, son curiosos y avidos de informacion.
Los mecanismos que les permiten satisfacer su curiosidad son los que describimos
lineas arriba, pero que evolucionan progresivamente de acuerdo a lo que Piaget llama
estadios de desarrollo cognitivo.

¢Cudles son las condiciones necesarias para crear un entorno
de aprendizaje?

La escuela es un espacio de socializacion donde los estudiantes aprenden a
relacionarse con otros de su edad y con sus maestros. En este contexto, el aprendizaje
es primordialmente una actividad social, y para que este fluya es fundamental que el
alumno participe en la vida social de la escuela (Vosniadou 2000: 11).

Para promover aprendizajes la primera condicién que se debe generar es un clima
de aula positivo, donde los estudiantes perciban un ambiente estable de seguridad
afectiva.

Lograr una atmosfera cooperativa, de colaboracién, que estimule la creatividad,
es una parte esencial del aprendizaje escolar. La investigacion ha mostrado que la
colaboracion social puede mejorar el aprovechamiento del estudiante. Los estudiantes
trabajan mas infensamente para mejorar la calidad de sus productos —-ensayos,
proyectos, artesanias- cuando saben que estos ser@n compartidos con ofros
estudiantes (Vosniadou, S. 2000: 11).

Los docentes debemos estar en condiciones de disefiar actividades que movilicen la
curiosidad de los estudiantes. La educacion en ciencia deberia estimular la curiosidad,
el asombro y el cuestionamiento, contribuyendo a la inclinacién natural de buscar el
significado y entendimiento del mundo que nos rodea (Harlen 2010: 6).

El aprendizaje de la ciencia y la tecnologia se debe plantear a los estudiantes como
una actividad que pueden realizar ellos mismos y aportar a su propio conocimiento a
través de distintas competencias. Ademas, debemos alentarlos a iniciar su aprendizaije
desde su propia experiencia, al descubrir y establecer relaciones entre lo que ya saben
y las nuevas situaciones a las que hardn frente. De esa manera se podrd generar en
ellos una satisfacion y alegria personal por aprender que enriquecerd el proceso de
aperndizaije.

Por lo tanto, el docente deberd motivar a sus estudiantes para que desarrollen la
capacidad de plantear preguntas y dudas sin femor a expresarlas. Estas seran
positivas si:

Son abiertas y requieren de una respuesta compleja.

Tienen maltiples soluciones.

Tienen implicancias locales y globales.

Tienen resultados prdcticos.

Se pueden adaptar a diferentes intereses de los estudiantes.
Dirigen a los estudiantes a acciones reales de su mundo cofidiano.

Ademas, el docente debera:

Proponer  situaciones  problematficas  (acontecimientos/objetos)?  lo
suficientemente amplias como para desencadenar una investigacion.

Identificar los conocimientos previos y desarrollo cognitivo de los estudiantes.
Seleccionar una estrategia de indagacion para la solucion del problema.

Disefnar los respectivos instrumentos de evaluacion para la estrategia
seleccionada.

1.1 ¢Por qué aprender Ciencia y Ambiente?

La ciencia y la tecnologia juegan un papel esencial en un mundo que se mueve y
cambia muy rapido, donde se innova constantemente. Por eso, la sociedad actual
exige ciudadanos que conozcan sus fundamentos, es decir, que estén en capacidad
de comprender los conceptos, principios, leyes y teorias de la ciencia, y que al mismo
tiempo hayan desarrollado habilidades y actitudes cientificas.

Eso les permitird enfrentar, dar soluciones o juzgar alternativas de soluciéon a los
problemas locales, regionales o nacionales, tales como la contaminacion ambiental,
el cambio climdtico, el deterioro de nuestros ecosistemas, la explotacién irracional de
los recursos naturales, las enfermedades y las epidemias.

2 Por acontecimiento entendemos cualquier cosa que suceda o prueda provocarse: un relampago, las guerras, la
educacion y por objeto cualquier cosa que exista y se pueda observar: perros, estrellas, las personas, las casas.
(Novak - Gowin 1988: 22)
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Estos cambios han hecho que cada vez sea mas importante fortalecer en los estudiantes
su capacidad de asumir una posicion critica sobre los alcances y limites de la ciencia
y la tfecnologia, sus métodos e implicaciones sociales, ambientales, culturales y éticas,
de modo que en el futuro se involucren cada vez mas en la toma de decisiones tan
importantes como controversiales. En este sentido, reconocemos una consideracion
aceptada en todos los foros educativos que afirma que la mejor via para lograr la
ansiada alfabetizacion cientificay el desarrollo de habilidades y valores en las personas
es la formacion en ciencia y tecnologia, vinculada estrechamente con lo social, desde
los niveles educativos mas elementales de la educacion.

La educacion en ciencia y tfecnologia

. . . « omovera en toda
contribuye a desarrollar cualidades innatas [E\ Estado] pr

la poblacion, particularmente

Debemos ser conscientes de la relevancia de fortalecer el desarrollo de competencias
en las actuales generaciones y de que las competencias cientfificas y tecnologicas
deben ocupar un lugar preponderante en el desarrollo del pais.

Para que nuestros estudiantes sean formados en ciencia y tecnologia, consideramos
indispensable:

Orientar los aprendizajes hacia una mayor y mejor comprension de la ciencia y
la tecnologia, sus productos y sus métodos.

Desarrollar el espiritu critico de nuestros estudiantes.

Conectar la ensefanza-aprendizaje a los temas bdsicos del contexto real
y actual, tales como salud, alimentacion, energia, ambiente e historia de la
ciencia.

Destacar la importancia e impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo
del pensamiento y la calidad de vida contempordaneos.

Despertar, alentar y reafirmar las vocaciones cientfificas y técnicas, y apoyar a
aquellos estudiantes con falento o interés por la investigacion.

Promover la adquisicion de estrategias que les permitan no solo incorporar
saberes, sino también profundizar y ampliar sus conocimientos durante toda su
vida.

Dotar a nuestros estudiantes de la capacidad y de las herramientas necesarias
para formar parte de un mundo cada vez mas tecnolégico, y de la facilidad de
adecuarse a las distintas culturas.

del ser humano como la curiosidad y la en la juventud y la Qiﬁedz,
creatividad: actitudes como la discipling, la creatividta?, ell :‘afsgagﬁento
. . imental, € - . . .
el esceptisismo y la apertura intelectual, y (ei)r(i‘:;ieg:)ylégiC’O, i como el e Este documento, sobre el area curricular de ciencia y
3
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futuros ciudadanos. Asi podran impulsar el ‘CompetiﬁVidad de un elaborado sobre la base del respeto a la diversidad cultural
desarrollo de nuestro pais al generar nuevos pais” y geogrdfica que caracteriza a la sociedad peruana, y ha
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(CEPLAN, Plan

conocimientos, crear nuevos pI’OdUCfOS (o) Bicentenarioi 2011).

darle un valor agregado a lo ya existente a través de tecnologias de avanzada, en
lugar de depender de la cultura y los avances cientificos y tecnolégicos de ofros paises,
y perpetuar un modelo econdmico basado en la exportacién de materia prima.

atendido la creacion de un espacio propio para las regiones
y localidades. Por ello, proponemos que el conocimiento
cienfifico aparezca acompanado de los saberes locales
y tradicionales, y que ambos dialoguen para complementarse. Asi, la ciencia y la
tecnologia pueden sustentar desde otra perspectiva los conocimientos locales y
tradicionales, mientras que estos posibilitaran abrir nuevos campos de investigacion
cienfifica e innovacion tecnoldgica a partir de la formulacion de nuevas problematicas,
o dar soluciones tradicionales a problemas tradicionales.

Este escenario demanda personas creativas, informadas, capaces de cuestionar su
realidad y de plantear alternativas de solucion a problemas y situaciones reales. Sin
embargo, hay una exigencia previa para lograr que estas competencias se interioricen
en los ciudadanos desde la Educacion Basica: actualizar el proceso de formacién y
tener mecanismos dgiles para la actualizacion confinua de docentes. Este es el reto
contempordneo para el sistema educativo, la escuela, el marco curricular, los procesos
y estrategias de ensefianza y aprendizaije.




Hay una marcada tendencia a subrayar la importancia del aprendizaje de la ciencia
y la tecnologia en todo el mundo. En la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el
Siglo XXI, auspiciada por la UNESCO y el Consejo Infernacional para la Ciencia, por

ejemplo, se declaré que:

“Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su
poblacion, la ensehanza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico (...).
Hoy mas que nunca es necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas
las culturas y en todos los sectores de la sociedad, (...) a fin de mejorar la participacion
de los ciudadanos en la adopcion de decisiones relativas a las aplicaciones de los nuevos

conocimientos”

(UNESCO, Declaracion de Budapest sobre la Ciencia y el Uso del Saber Cientifico, 1999).

Frenfe a este panorama, es necesario que nos planteemos propdsitos que pongan
énfasis en la ensefanza de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais.
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Esta area curricular permitird a los estudiantes del ciclo IV actuar sobre su medio, es
decir, sobre los objetos y seres que lo rodean. Su curiosidad y capacidad de asombro
serdn los motores que movilizaran estas acciones. Podra explicarse, por ejemplo, si es
que vive cerca del mar, por qué se producen las mareas. O si vive en la selva o en la

sierra, por qué se forma un arcoiris, o la importancia de la conservacion de las plantas
y su influencia en la vida de las personas.

“(...) la influencia creciente de las ciencias y la
tecnologia, su contribucion a la transformacion de
nuestras concepciones y formas de vida, obligan a
considerar la introduccion de una formacion cientifica

y tecnologica (indebidamente minusvalorada) como

un elemento clave de la cultura general de los futuros
ciudadanos y ciudadanas, que los preparen para la
comprension del mundo en que viven y para la necesaria

toma de decisiones”.

Daniel Gil, 1996



o Competencios y capacidades

Eneste capitulo, consideraremos las competencias propuestas para esta drea curricular;
pero antes recordaremos qué son las competencias, capacidades e indicadores, ya
que es necesaria la claridad de estos conceptos para realizar nuestro trabaijo.

Llamamos competenciaalafacultad quetieneunapersonaparaactuarconscientemente
en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias complejas, usando
flexible y creativamente sus conocimientos y habilidades, informacion o herramientas,
asi como sus valores, emociones y actitudes.

Se es competente cuando se actia movilizando de forma integrada: conocimientos,
procedimientos y actitudes ante una situacion-problema, de forma que la situacion
sea resuelta con eficacia (Zabala-Arnau 2007: 48).

El area curricular ciencia y ambiente busca estimular el desarrollo de las siguientes
competencias:

Disena 'y
produce
protfotipos

CIENCIA
Y AMBIENTE

Explica el
mundo fisico,
basado en
conocimientos
cienfificos




Estas competencias se traducen en mapas de progreso. Los mapas de progreso o
estandares son expectativas de aprendizaije claros, precisos y medibles que describen
lo que los estudiantes deben saber, saber hacer y valorar, al término de cada ciclo de
la Educacion Basica.

Los mapas de progreso son los indicadores de los aprendizajes que deben lograrse
en cada ciclo.

El area curricular de Ciencia y Ambiente, asume el enfoque de indagacion cienfifica
y alfabetizaciéon cienfifica y tecnolégica para construir conocimientos cientificos y
tecnologicos a fravés de la indagacion y comprension de principios, leyes y teorias;
promueve en el estudiante un aprendizaje autonomo; un pensamiento creativo y
critico; un actuar en diferentes situaciones y contextos de forma éfica y responsable;
el trabajo en equipo; un proceder con emprendimiento, la expresion de sus propias
ideas y el respeto a las de los demas. En esta area curricular los estudiantes articulan
o relacionan capacidades vinculadas a otras areas cuando seleccionan, procesan e
interpretan datos o informacion utilizando herramientas y modelos matematicos, y
textualizan experiencias y conclusiones usando habilidades comunicativas. También
se promueve un estilo de vida saludable, se desarrolla la sensibilidad e innovacion
cuando disenan prototipos tecnologicos y se facilita la comprensién de las causas que
originan problemas de su entorno o del ambiente, y preparan a los estudiantes para
tomar acciones de manera responsable y contribuir a la solucion de los mismos.

2.1 Competencia: Indaga, mediante métodos
cientificos, situaciones que pueden ser
investigadas por la ciencia

Los estudiantes desarrollan esta competencia cuando identifican problemas, plantean
preguntas y relacionan el problema con un cuerpo de conocimientos establecido.
Asimismo, cuando ensayan explicaciones y disefian e implementan estrategias para
recoger evidencia que permita responder las preguntas y contrastar las hipotesis que
se plantearan, considerando puntos débiles y posibles ajustes a todo el proceso de
investigacion.

También alcanzan esta competencia cuando

plantean nuevas interrogantes y reflexionan sobre «g mundo no es sino una
el grado de satisfaccion de la respuesta obtenida, escuela _de indag,acmtnam-g‘ne
permitiendo comprender los limites y alcances de Michel de Mor

su investigacion. De la indagacion podemos decir

que:

“ ...es una actividad multifacética que involucra hacer observaciones;
plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de informacion para
saber qué es lo ya se sabe; planificar investigaciones; revisar lo que se
sabe en funcion de la evidencia experimental, utilizar instrumentos para
reunir, analizar e interpretar datos; proponer respuestas, explicaciones y
predicciones; y comunicar los resultados”

(National Research Council 1996:23)

Debemos fomentar en cada estudiante la curiosidad, la precision en la recoleccion de
datos y su validacion, la flexibilidad, la persistencia, la critica y la apertura mental. Asi
como la buena disposicion para hacer juicios, manejar la incertidumbre con tolerancia,
aceptar la naturaleza de la exploracion cientifica y trabajar en equipo.

Por lo tanto, como docentes, debemos

Los conocimientos solo duran

movilizar las capacidades de indagacion
cienfifica de nuestros estudiantes, planteando
situaciones de aprendizaje a partir de hechos
de la vida cotidiana que sean de su interés o
que respondan a un proposito pedagdgico.

e los estudiantes

i e
tienen tiempo de hacerérear
nuevas preguntas 0 de

teorias mas precisas:

hasta qu




EL pro

Ademas, en este ciclo, como guias del proceso de

ceso de eXperimentacién aprendizaije, debemos permitir a los estudiantes formular

es un espacio propicio sus propias preguntas, plantear sus hipétesis e iniciar

para fomenta
colaborativoy
cientificas.

r el trabajo X ) ..
las actitudes su propio proceso de indagacién. Se debe procurar, por

ello, que construyan su propio conocimiento y que lo
contrasten o complementen con los resultados obtenidos
por las indagaciones de sus companeros.

Es importante también que lleguen a familiarizarse con el uso de tecnologias
adecuadas para procesar la informacion, tales como hojas de cdlculo y graficadores
y, al mismo tiempo, incluir progresivamente la incertidumbre en la medicion de sus
datos, reconociendo que la naturaleza de la ciencia no se basa en dar respuestas
absolutas, sino en hacer aproximaciones a la realidad.

Es mas, incentivaremos a nuestros estudiantes para que propaguen las incertidumbres
al procesar la informacion inicial, haciendo uso de operaciones matematicas o graficos,
de tal forma que reflexionen sobre la precision y validez de sus resultados finales.
Eso les pérmitird evaluar el proceso y comunicar sus conclusiones, sustentando cada
afirmacion.

Todo el proceso debe quedar registrado en un “cuaderno de experiencias”, que sera
una herramienta de comunicacion con los companeros y el docente, ademas de ser
un soporte para desarrollar y construir la reflexion y una evidencia de la autoria del
estudiante.

Las capacidades que permitiran el logro de esta competencia son:

Problematiza situaciones

Esta capacidad se desarrolla a partir del planteamiento de preguntas de parte de
los estudiantes. Estas preguntas surgen de su inferaccion con el entorno, buscan la
comprension del mismo y estan orientadas a la comprension de hechos y fendmenos
que les interesan o a partir de la realizacion de alguna actividad.

Plantear interrogantes implica -también— emitir posibles respuestas (hipotesis) en forma
descriptiva o causal, que a su vez tengan relacién con un conjunto de conocimientos
establecidos sobre la base de sus conocimientos previos, hechos o evidencias y que
orientardn el proceso de indagacion.

Disena estrategias para hacer una

Esta capacidad permite a cada estudiante planificar y conducir sus investigaciones
cienfificas escolares (indagacién cientifica); plantear estrategias para la
experimentacion, seleccionar materiales e instrumentos de medicion, recolectar datos
y controlar las variables involucradas en el recojo de evidencia, para responder asi a
la pregunta de indagacioén y contrastar las hipotesis formuladas.

Genera y registra datos e informacion

Esta capacidad implica que los estudiantes ejecuten experimentos haciendo uso de
instrumentos que permitan obtener y organizar datos cuantitativos y cualitativos de
las variables, utilizando tablas, gréaficos, etc. Los estudiantes deben reconocer que
necesitan datos o informacion valida para responder las preguntas basadas en
argumentos, resolver los problemas, formular las hipotesis o explicar los fenémenos.
Deben saber, asimismo, que es indispensable identificar la informacion relevante y
saber procesarla. Para ello, tendran que elaborar, organizar o transformar los datos
obtenidos, que se encuentran dispersos, desordenados y aislados.

Analiza datos o informacion

Esta capacidad se desarrolla al relacionar los datos obtenidos y organizados con
un campo de conocimiento (teorias, principios y leyes) para su interpretacion con la
finalidad de establecer conclusiones. Para lograrlo, se usan herramientas tecnologicas
que facilitan el andlisis de los datos recogidos.

EvalUa y comunica

Esta capacidad implica que el estudiante formule conclusiones coherentes —basadas
en las evidencias recogidas y en la interpretacion de los datos- para comunicar sus
conclusiones de manera oral, escrita, grafica o con modelos, usando conocimientos
cienfificos y terminologia matematica. Esto le permitird construir un nuevo conocimiento.



El mapa de progreso de la competencia “Indaga, mediante métodos cientfificos,
situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia” y describe el estandar de
aprendizaije, es decir, el aprendizaje esperado al final del IV ciclo, asi como el estandar
de un ciclo anterior y uno posterior, con la finalidad de poder considerar y atender, a
través de la ensefnanza, esta diversidad de logros de aprendizaje posibles en el aula®.
Los mapas de progreso son un referente para la planificacion y la evaluacion, pues nos
muestran el desempefio global que deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una
de las competencias.

CICLOV
Nivel del mapa ciclo V

A continuacion, presentamos la matriz de capacidades de la competencia Indaga,
mediante métodos cientificos, situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia,
que contiene indicadores de logro del aprendizaije para el ciclo IV. En la matriz hay tres
columnas correspondientes al ciclo anterior, el actual y el posterior, a manera de ayuda
para visualizar cémo “llegan” nuestros estudiantes del ciclo anferior, qué se espera de
ellos en el presente ciclo y qué se tiene previsto después.

Las matrices son Ufiles para disenar nuestras sesiones de ensenanza-aprendizaije,
pero también pueden ser Utiles para disefnar instrumentos de evaluacion. No olvidemos
que en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que
permitan evidenciar el desempenio integral de las mismas.

CICLO IV
Nivel del mapa ciclo IV

En tal contexto, precisamos que en algunos casos existen indicadores que se repiten
en el siguiente ciclo, debido a que se requiere un mayor tiempo para la consolidacion
de dichos aprendizaijes.

Expresa en en forma oral, escrita o grafica sus una variable dependiente. Establece relaciones

forma oral, escrita o grafica lo realizado, procedimientos, dificultades, conclusiones entre los datos, los interpreta y los contrasta con

Algunos indicadores son mas sencillos que ofros, y se complejizan en funcion del
desarrollo cognitivo del estudiante y de la profundidad de la informacion que se
abordara. Por ello, con la experiencia de nuestras practicas pedagdgicas, conocimiento
del contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, fomaremos decisiones
acertadas para desarrollar dichos aprendizaies.

comparaciones enire Analiza lo registrado buscando relaciones registra evidencias de como los cambios en
sus ensayos Yy los ufiliza para dar y evidencias de causalidad. Comunica una variable independiente causan cambios en

cicLon
Nivel del mapa ciclo Il

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en las matrices para cada
capacidad son los mds representativos. Sin embargo, para este ciclo, deberiamos
considerar la posibilidad de que las regiones, las instituciones o nosotros mismos,
podamos incorporar otros indicadores que surjan de las propias demandas, intereses
y necesidades de aprendizaje, segin el contexto en el cual se desarrolla el proceso

educativo. 0S33490d 3ad VdvW

y relaciones que establece sobre estos. para indagar en las que registra datos pueden observar. Propone y comparte estrategias
para hacer

que propone sobre las caracteristicas a sus observaciones. Propone estrategias relacionan las variables que intervienen y que se
Sigue los pasos de un procedimiento sobre el fenémeno y sus posibles causas. para generar una situacion controlada en la cual

Explora objetos o fendmenos en base Busca las causas de un fenémeno, formula Busca las causas de un fenémeno que identifica,
a preguntas, hipotesis y actividades preguntas e hipotesis sobre este en base formula preguntas e hipotesis en las que se

explicaciones posibles.

3 Para mayor informacion sobre los mapas de progreso o estandares de aprendizaije, revise la siguiente pagina web:
http://www.sineace.gob.pe/acreditacion/ educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/.

relacion entre el factor seleccionado por el docente y el

hecho observado.
Distingue las variables dependiente e independiente y

lo cuestionado, registrado y concluido. EvalOa sus
las infervinientes* en el proceso de indagacion.

informacion confiable. Comunica la relacion entre
conclusiones y procedimientos.

entre la variable que va a modificar (independiente),

seleccionada por el docente, y la que va a medir

Formula preguntas que involucran los factores ob-
(dependiente).

de los posibles factores que intervienen sobre  servables, medibles y especificos seleccionados, que

un hecho o fenémeno observado.

Formula una hipétesis considerando la relacion

podrian afectar al hecho fenémeno.

Propone posibles explicaciones estableciendo Propone posibles explicaciones estableciendo una

una relacion entre el factor seleccionado por

el docente y el hecho observado.
cienfificos relacionados a su problema de

Propone hipétesis con conocimientos
indagacion.

Hace preguntas a partir de la exploracién  Hace preguntas a partir de la identificacion

y observacion de obijetos, seres vivos,

aprendido y las dificultades de su ydudas.
hechos o fenémenos de su entorno,

indagacion.
Propone posibles explicaciones, basadas

en sus ideas o en las ideas de sus

Problematiza pares, a la pregunta seleccionada por el
Propone hipétesis sobre la base de sus

usando sus sentidos (miran, huelen,
observaciones.

prueban, escuchan, palpan).

docente.
4 La variable interviniente es un factor o agente que puede influenciar en los resultados de un experimento.

CAPACIDAD
situaciones
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2.2 Competencia: Explica el mundo fisico, basado
en conocimientos cientificos

Esta competencia desarrolla en los %

estudiantes capacidades que hacen Explicar es tener la capacidad de construir y

posible la comprension de los comprender argumentos, representaciones
conocimientos cientificos existentes o modelos que den razon de fenowenos.
en diferentes medios, escritos Ademés, comprende la construccion de

. R razones del porqué de un fenomeno,
orales o visuales y su aplicacion sus causas y sus relaciones con otros
para enconifrar explicaciones 'y fenémenos.

resolver situaciones problematicas

acerca de hechos y fendmenos de

la realidad. Para el logro de dicha comprension serd necesario tener en consideracion
los conocimientos acerca del mundo, los conocimientos cienfificos previos y los
conocimientos tradicionales.

El proposito de esta competencia es lograr latransferencia o aplicacion de conocimientos
adquiridos a nuevas situaciones y contextos reales de aprendizaie.

Supone que los estudiantes expliquen hechos o fenémenos y apliquen cualitativa o
cuantitativamente sus conocimientos cienfificos a nuevos contextos situaciones a partir
de la comprension e interpretacion de conceptos, principios, leyes y teorias cientificas,
respaldados en evidencias, datos e informacion cienfifica proporcionados de manera
oral, escrita o visual.

Desde una perspectiva intercultural, los estudiantes podran contrastar los
conocimientos desarrollados por diversos pueblos, en diferentes espacios y tiempos,
con los conocimientos de la ciencia.

Las capacidades que permitiran el logro de esta competencia son:

Comprende y aplica conocimientos
cientificos

Esta capacidad implica que el estudiante establezca relaciones y organice los
conceptos, principios, feorias y leyes que interpreten la estructura y funcionamiento
de la naturaleza y productos tecnoldgicos, para explicar o predecir las causas y
consecuencias de hechos en contextos diferentes. Los estudiantes deben ser capaces
de realizar descripciones simples a partir de la observacion del mundo fisico, para
luego relacionar conceptos desarrollados en una fuente de informacion vy finalizar
sustentando sus conclusiones a partir de la relacién entre dichos conceptos.

Argumenta cientificamente

Esta capacidad supone que el estudiante elabore y justifique proposiciones
fundamentadas con evidencias que se encuentran en diversas fuentes de informacion,
para explicar hechos o fenédmenos de la naturaleza.

2.2.1 Relacion con los estandares de aprendizaje:
Mapas de progreso

El mapa de progreso de la competencia "Explica el mundo fisico, basado en
conocimientos cientificos" describe el estdndar de aprendizaije, es decir, el aprendizaje
esperado alfinalizar el ciclo IV, asi como el estandar de un ciclo anterior y uno posterior.
La finalidad es poder considerar y atender, a través de la ensefianza, esta diversidad
de logros de aprendizaje posibles en el aula*. Los mapas de progreso son un referente
para la planificacion y la evaluacion, pues nos muestran el desempefo global que
deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una de las competencias.

2.2.2 Matriz: Explica el mundo fisico, basado en
conocimientos cientificos

La matriz de capacidades de la competencia “Explica el mundo fisico basado en
conocimientos cientificos”, contiene indicadores de logro del aprendizaje para el ciclo
V.

La matriz general se ha dividido, para facilitar su uso, en tres grandes ejes: Materia
y energia; Mecanismo de los seres vivos y Biodiversidad; Tierra y universo. En cada
eje hay una matriz con tres columnas, correspondientes al ciclo anterior, el actual y el
posterior, que servirdn de ayuda para visualizar como “llegan” nuestros estudiantes
del ciclo anterior, qué se espera de ellos en el presente ciclo y qué se tiene previsto
después. Esta informacién permite elaborar un diagnéstico de nuestros estudiantes
en funcion de los logros alcanzados y determinar qué necesidades de aprendizaije
consideramos imprescindibles para confinuar con el desarrollo de la competencia.

Las matrices son Ufiles para disefiar nuestras sesiones de ensenanza-aprendizaije,
pero también pueden ser Utiles para disefar instrumentos de evaluacion. No olvidemos
que en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que
permitan evidenciar el desempefio integral de las mismas.

Algunos indicadores son mas sencillos que otros, y se complejizan en funcién del
desarrollo cognitivo del estudiante y de la complejidad de la informacién que se
abordara. Por ello, con la experiencia de nuestras practicas pedagdgicas, conocimiento

4 Para mayor informacion sobre los mapas de progreso o estédndares de aprendizaie, revise la siguiente pagina web:
http://www.sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/.
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del contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones
acertadas para desarrollar dichos aprendizaies.

posibilidad que las regiones, las instituciones o nosotros mismos, podamos incorporar
otros indicadores que surjan de las propias demandas, intereses y necesidades de

son los mas representativos. Sin embargo, para este ciclo, deberiamos considerar la
aprendizaje, segin el contexto en el cual se desarrolla el proceso educativo.
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CICLOV

CICLO IV

cicon

CiICLO
CAPACIDAD

Da razén de las interacciones entre las especies

a partir de la funcion que desempeiian.

Menciona que las propiedades y

Menciona que las masas de aire,

caracteristicas de los suelos se deben a

sus nutrientes, pH, efc.

agua y material sélido, son el

resultado de la evolucion de la Tierra.

Da razén de que la destruccion de la capa de
ozono es causa de los CFC’s y ofras moléculas.

Menciona que el ciclo vital de las

Menciona que el ciclo dia y noche es

del movimiento de las

Da razén de que la incorporacion de una especie
placas tectonicas y el vulcanismo de la Tierra.

afecta al ecosistema receptor.
Elabora conclusiones que los movimientos

sismicos se originan

plantas y animales depende una serie
de relaciones que se establecen entre

ellos (productores, consumidores y
descomponedores).

de la zona donde vive depende de las
plantas y animales de su localidad
depende de las estrategias para su

Menciona que las plantas y animales
condiciones de ese ambiente.
Menciona que la conservacion de las

causado por la rotacion de la Tierra.

Comprende
y aplica co-
nocimientos
cienfificos y
argumenta
cienfificamen-

Da razén de las adaptaciones de algunas partes
del cuerpo de los seres vivos que les permiten

adaptarse a su habitat*.

movimiento terrestre y a la influencia del

Sol*.

proteccion.
Tierra y los efectos sobre ella se deben al

caracteristicas de los diferentes tipos de

suelos.
Menciona que las caracteristicas de la

Menciona que las plantas y animales
de su localidad dependen de las

te.

Los indicadores sefalados con un asterisco (*) son ejemplos de como un estandar de aprendizaje correspondiente a un nivel de comprension cientifica se puede aplicar en cualquier ofro nivel, siempre y cuando

la complejidad sea adecuada y se cuente con la informacion necesaria (textos de grado, videos, simuladores, etc.). Los indicadores reGnen las dos capacidades, porque son parte de un mismo proceso cognitivo.

2.3 Competencia: Disena y produce prototipos
tecnologicos para resolver problemas de su
entorno

Definimos fecnologia como un conjunto de - lora lo que
técnicas fundamentadas cientificamente, que “El C‘ent‘fl‘ctzce:&ggo crea lo
buscan transformar la realidad para satisfacer Z)Sztr?u\r/\sa ha existido”.
necesidades en un contexto especifico. Estas

técnicas pueden ser procedimientos empiricos,
destrezas o habilidades, que usadas y explicadas
ordenadamente -siguiendo pasos  rigurosos,
repetibles, sustentados por el conocimiento cientifico- conducen a las tecnologias.

Theodore von Karman

Esta competencia se concibe como un esfuerzo dirigido a la solucion de problemas
propios de su entorno, tanto los orientados a mejorar la calidad de vida de la poblacion
como aquellos vinculados a optimizar procesos de produccion en un confexto
determinado (situacion geografica, limitacion de materiales, presupuesto, entre otros).

Desde una perspectiva intercultural, los (\\\)
estudiantes fendranlaoportunidad de conocer .
P - : AGi i mentos
las técnicas y tecnologias desarrolladas por Los objetos tecanllog;ﬁzizs:ré:l]ig:J
: _ : que requieren de 'a -
diversos pueblos —en diferenfes contextos y humano para funcionar: un martillo,
tiempos- y contrastarlas o complementarlas una llave, un cuchillo. Los sistemas
. P Agi 3 S por un
con aquellas derivadas del conocimiento tecnologicos estan formados p al
o P . conjunto de objetos tecnologicos que, a
cienfifico y tecnolégico aprendido en la interactuar entre si, cumplen una funcion
escuela y respaldado por la comunidad especifica: un reloj,
cientifica, incrementando asi, sus alternativas un horno.

de solucion a los problemas planteados.

¢Qué tipos de tecnologia recomendamos que se aborden en la
Educacion Basica?

A continuacion, presentamos seis grandes grupos de tecnologias seleccionadas y
definidas como:

Tecnologia de energia y potencia.
Tecnologia de control y automatizacion.
Biotecnologia.
Tecnologia agropecuaria.
Tecnologia ambiental.
Tecnologia de construccion.
Consideramos importante desarrollar estos grupos de tecnologias a lo largo de la




Educacién Basica porque son relevantes para el pais, contfribuyen a la alfabetizacion
tecnolégica de los estudiantes, y se relacionan con las grandes ideas de la ciencia.
Seguidamente, explicamos qué son y qué abarca cada una:

Tecnologia de energia y potencia

Todos los seres vivos y la mayoria de las cosas que usamos en nuestra vida cotidiana
requieren energia. Los aviones, trenes y automéviles con los que nos desplazamos,
nuestros cuerpos, incluso sin realizar ninguna actividad: todo consume energia, ya
sea en su uso o en su fabricacion. La diversidad geografica de nuestro pais permite
tener diversas fuentes de energia, sin embargo, es necesario optimizar la generacion
de energia de buena calidad y de bajo costo para lograr el desarrollo industrial
competitivo esperado.

Adicionalmente, nuestra industria estd en un desarrollo adn incipiente y necesita una
generacion y gestion de potencia que permita cubrir necesidades industriales en el
tratamiento de materiales, la industria pesquera, la maquinaria agricola e hidraulica,
entre ofros rubros.

La tecnologia de energia y potencia permite manipular las diversas fuentes para la
obtencion y fransformacion de energia, adaptarlas a distinfos confextos produciendo
trabajo especifico y la potencia necesaria para dinamizar procesos productivos,
generando asi valor agregado que conduzca a la innovacion.

Como resultado, es posible obtener energia con las caracteristicas requeridas con
menos pérdidas y costos, considerando que la energia puede ser uno de los recursos
mas caros en el futuro debido a su cada vez mas dificil obtencion. Por eso, la tecnologia
de energia y potencia serd de vital importancia en el establecimiento de una economia
sostenible en nuestro pais.

Algunos ejemplos de prototipos tecnolégicos de energia y potencia que se pueden
desarrollar en la Educacion Basica son:

Paneles solares.
Termas solares.
Cocinas solares.

Mecanismos para extraccion de aguas subterraneas y su bombeo para riego
de fierras.

Aprovechamiento de la energia solar para generar calor en las zonas alfiplanicas.

Tecnologia de control y automatizacion

La palabra control implica accién, y la Teoria de Control refleja el esfuerzo humano
para intervenir en el medio que le rodea con el fin de garantizar su supervivencia y
una permanente mejora en la calidad de vida. Esto se da también en la naturaleza,
donde los organismos estan dotados de mecanismos de regulacion que garantizan el
mantenimiento de variables esenciales.

La automatizacién, por otro lado, engloba de manera interdisciplinaria a:

La teoria de control.

La supervision de datos.

La instrumentacion industrial.

El control de procesos.

Las redes de comunicacion entre otros.

Los mismos sirven para lograr procesos en los cuales se maximicen los estandares de
productividad y se preserve la integridad de las personas que los operan; asi como
también procurar el mantenimiento y optimizacion de los procesos; y utilizar criterios
de programacion para crear y optimizar procesos automatizados. Tanto en el control
como en la automatizacion se pueden usar sensores y dispositivos electrénicos como,
por ejemplo, los smartphones.

Incorporando la tecnologia de control y automatizacion en la educacion es posible
lograr habilidades relevantes que facilitardn en cada estudiante su interaccion con el
mundo tecnolégico en el que viven, tales como:

Enfender procesos automatizados.
Programar secuencialmente.
Controlar variables de su entorno usando tecnologia.

Comprender la eficiencia y confiabilidad de un proceso o sistema tecnoldgico,
entre otros.

Algunos ejemplos de prototipos tecnolégicos de control y automatizacion que se
pueden desarrollar en la Educacion Basica son:

Control de temperatura en casas del altiplano.

Control de variables necesarias en invernaderos para mejorar la produccion
agricola.

Control de temperatura en casas de mascotas.
Climatizaciéon automdatica para crianza de animales.
Telares ancestrales automaticos con mayor nivel de produccion.

Sistema de riego infeligente que se active o desactive segun el nivel de sequia,
la temperatura y la hora del dia.

Biotecnologia




La biotecnologia es una actividad 0til para el hombre desde hace miles de anos. Sus
inicios se remontan a aquellas épocas en que los humanos advirtieron que el jugo
de uva fermentado se convierte en vino y que la leche puede convertirse en queso o
yogurt. Estas aplicaciones hoy se denominan como “biotecnologia tradicional”.

La biotecnologia moderna es reciente. Surge en la década de los ochentaq, y utiliza
técnicas denominadas en su conjunto “ingenieria genética®, las cuales permiten
modificar y transferir genes de un organismo a otro. De esta manera, por ejemplo,
es posible producir insulina humana en bacterias para mejorar el tratamiento de la
diabetes.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica define la biotecnologia como: “Toda aplicacion
tecnoldgica que utilice sistemas biologicos y organismos vivos o sus derivados para la
creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos”.

En la prdactica, la biotecnologia es toda actividad basada en conocimientos
multidisciplinarios que utiliza agentes biologicos para hacer productos Ufiles y resolver
problemas.

Algunos ejemplos de prototipos en biotecnologia que se pueden desarrollar en la
Educacion Basica son:

Estrategias para mejorar la fermentacion de insumos locales como uva, cafa de
azOcar, harina de maiz, harina de yuca, entre ofros.

Tratamiento bioldégico para recuperar suelos desnutridos debido a la
deforestacion.

Produccién de queso y yogurt.
Generacion de energia eléctrica a partir de la produccion de biogas.

La contaminacién ambiental es una de las principales preocupaciones en el Perd. La
intensa actividad minera del pais conlleva un riesgo de contaminacion, principalmente
de metales pesados en los cursos de agua.

Pero la mineria no es la Onica fuente potencial de contaminacion. En el PerG, como en
muchos paises, el uso masivo de combustibles derivados del petréleo produce una
cantidad abundante de gases toxicos y parficulas en el aire que respiramos. Ademds,
la combustién incompleta de este tipo de combustible genera diéxido de carbono, gas
que contribuye en mayor proporcion al calentamiento global.

Otra fuente de contaminacion es la que se genera en la deficiente disposicion de
residuos sélidos producidos en toda localidad.

La solucion a este problema tiene un fuerte componente relacionado a la organizacion
planificada del manejo de los residuos y la habilitacion de grandes areas de deposito

(rellenos sanitarios). Sin embargo, se puede aportar significativamente a este problema
si se reciclan algunos de los materiales dandoles un fin utilitario y de baijo riesgo de
contaminacion.

Las tecnologias empleadas para contrarrestar los efectos de la contaminacién ofrecen
muchas alternativas para la innovacion. Las soluciones posibles no solo dependen
del tipo de contaminante; sino también de las condiciones del entorno, como las
actividades diarias de la poblacion (urbana, rural, minera, industrial, entre otras).

Desde el punto de vista educativo, podemos incentivar la construccion de prototipos
para:

La detfeccion de los contaminantes.
La purificacion del medio contaminado.
Reciclaje y reutilizacion de materiales.

Algunos ejemplos de prototipos tecnolégicos ambientales que se pueden desarrollar
en la Educacion Basica son:

Para la deteccion de contaminantes:

Indicadores de acidez del agua por cambio de coloracion.
Deteccion de parficulas en el aire usando telas de color claro.

Para la purificacion del medio contaminado:

Sistemas de filtraciéon usando materiales porosos naturales para retener
colorantes en el agua (arcilla, arena, piedra pomez etc.).

Sistemas de eliminacion de bacterias del agua por exposicion a la luz solar.
Reciclaje y reutilizacion de materiales.

Uso de envases plasticos para construir parte de la estructura de una vivienda
(ventana, pared, etc.).

La actividad agropecuaria esta definida por la ciencia formal como aquella actividad
humana orientada tanto al cultivo del campo como a la crianza de animales. Ambas
actividades, agricultura y ganaderia, se encuentran estrechamente vinculadas y se
nutren la una de la ofra. El ganado aporta estiércol, que es empleado como abono
para pastos y cultivos, y estos, a la vez, sirven de alimento para los animales.

Actualmente, la tecnologia agropecuaria se define como el conjunto de tecnologias



para el manejo de plantas y animales, el empleo de microorganismos y el mejoramiento
genético. La tecnologia agropecuaria, enfocada en la produccién agricola y ganadera,
incluye los métodos tradicionales de agricultura, la revolucion verde®, la ingenieria
genética, las técnicas agroecoldgicas y de aprovechamiento sustentable (agricultura
organica, biodinamica, permacultura, control infegrado de plagas, entre ofros); asi
como el uso de maquinas de Gltima generacion (tractores, trilladoras, desmalezadoras,
ordenadoras, cultivadoras, efc.).

Pese a ser una actividad ancestral, la actividad agropecuaria en nuestro pais tiene un
potencial que aln no ha sido explotado, por lo que es necesario dotar a los ciudadanos
de una capacidad suficiente para sostener su desarrollo y crecimiento econémico
hasta lograr una mayor independencia econoémica.

Algunos ejemplos de prototipos tecnoldgicos agropecuarios que se pueden desarrollar
en la Educacion Basica son:

Estrategias para mejorar la crianza de animales menores.

Cultivo de hierbas aromaticas para investigar su aprovechamiento.
Injertos para producir variedades.

Bancos de germoplasmas de especies regionales para su preservacion.

Funcionalmente, una construccion es una estructura conformada por cimientos,
vigas, columnas, ventanas, sistema de electricidad, sistemas de distribucion de agua,
desague, etc. El fundamento cienfifico de la mayor parte de estos componentes se
encuentra en la mecanica de sélidos. En algunos casos, el respaldo cientifico proviene
de la electricidad y el magnetismo, asi como de la mecdanica de los fluidos. La ciencia
de los materiales orienta el uso adecuado del cemento, yeso, ladrillo, madera, vidrio,
plasticos, cables conductores de cobre, barras de hierro, acero, aluminio, efc.

Los estudiantes comprenderdn las propiedades mecdanicas de los componentes
individuales de una edificacion, asi como la funcion del sistema final formado por estos
componentes. Podran disenar y construir modelos de viviendas u ofras estructuras
expuestas a condiciones especiales, como son la exposicion a sismos o a condiciones
climaticas extremas. Como ciudadanos, podran evaluar la importancia que tiene la
infraestructura de un pais para hacer posible su desarrollo.

Algunos ejemplos de prototipos tecnoldgicos de construccion que se pueden desarrollar
en la Educacion Basica son:

Modelos de estructuras fipicas: columnas, vigas, puentes, muros.

Prototipo de una vivienda con elementos que ayuden a aumentar la femperatura
en su inferior.

Modelo de una vivienda antisismica.

5 Aumento del uso de diversas fecnologias y nuevas variedades de cultivos de alto rendimiento para incrementar la
produccion alimentaria mundial.

Prototipo de una vivienda con elementos que ayuden a disminuir la temperatura
en su interior.

Modelo de una central hidroeléctrica: Represa y generador eléctrico.

Desde una perspectiva intercultural, los estudiantes tendran la oportunidad de conocer
las técnicas y tecnologias desarrolladas por diversos pueblos, en diferentes contextos y
tiempos, y contrastarlas o complementarlas con aquellas derivadas del conocimiento
cienfifico y tecnologico aprendido en la escuela y respaldado por la comunidad
cienfifica, incrementando asi sus alternativas de solucion a los problemas planteados.

Por lo tanto, esta competencia se concibe como un esfuerzo dirigido a la solucion de
problemas propios de su entorno, tanto de aquellos orientados a mejorar la calidad
de vida de la poblacidon como a los vinculados a optimizar procesos de produccion en
un contexto determinado (situacion geogrdfica, limitacion de materiales, presupuesto,
entre otros)

Un estudiante es tecnolégicamente competente cuando:

Plantea problemas que requieren soluciones tecnologicas y selecciona
alternativas de solucion.

Disena alternativas de solucion al problema. Implementa y valida alternativas
de solucion.

Evalba y comunica la eficiencia, la confiabilidad y los posibles impactos de su
prototipo.

Para que alcance este perfil, llevemos a cabo algunas acciones indispensables que
debemos tener presentes en nuestra labor pedagdgica:

Fomentar una actitud critica y reflexiva acerca de los problemas que se presentan
en el mundo de la tecnologia.

Crear oportunidades para analizar los objetos o sistemas tecnolégicos y
asi comprender su funcionamiento; es decir, familiarizarse con los avances
tecnoldgicos.

Promover una postura frente a los efectos, positivos y negativos, que la tecnologia
produce en la sociedad y en el ambiente.

Incentivar la curiosidad hacia el mundo tecnoldgico.

Fomentar el uso de un vocabulario adecuado a la tecnologia para expresar
ideas y posturas frente a la ejecucion de proyectos tecnologicos.

Orientar la bisqueda de informacion necesaria para planificar y ejecutar
proyectos tecnoldgicos.



La tecnologia esta constantemente en una dinamica de interaccion que
influye y afecta la cultura, la ética, el ambiente, la politica y las condiciones

economicas.

Las capacidades que permitirdn el logro de esta competencia son:

Plantea problemas que requieren

Esta capacidad implica que el estudiante cuestione la realidad y describa las

necesidades u oportunidades en un drea de interés,
definiendo las posibles causas del problema.
Supone también seleccionar y describir una o varias
alternativas que permitan solucionar el problema,
usando conocimientos empiricos y cienfificos de
manera articulada, asi como la seleccion y uso de
los recursos con un minimo de gasto posible.

Toda solucion de un problema
tecnolégico esta orientada

a satisfacer una necesidad
plenamente identificada.

Disena alternativas de solucion al

Es la capacidad deré:piesentr las posibles soluciones al problema usando
conocimientos cientfificos y establecer sus especificaciones cualitativas, cuantitativas y

funcionales requeridas para poder implementarlas.
La capacidad en este ciclo se desarrolla al
representar sus alternativas con graficos a escala,
seleccionar materiales segun sus propiedades
fisicas y quimicas, asi como al justificar sus procesos
de implementacion.

..] Creacion 0

«jnnovacion. [ producto”

modificacion de un

Diccionario de l~a Real
Academia Espafola

Debemos tener en cuenta que “el diseno es una actividad cognitiva y practica de
cardcter proyectivo” (Rodriguez 1998: 137) que involucra la planificacion, la organizacion

de la produccion y, por supuesto, la innovacion.

En definitiva, se frata de identificar los factores técnicos (materiales, herramientas),
econdmicos (presupuesto)y organizativos (tiempo, mano de obra, espacios necesarios),

y de estimar cédmo van a disponer de ellos.

Es la capacidad de elaborar y poner en funcionamiento el prototipo cumpliendo las

Implementa y valida alternativas

especificaciones de disefo. La capacidad se desarrolla al
seleccionar y usar técnicas convencionales y determinar
las dificultades y limitaciones a fin de realizar ajustes o
redisenar.

Nuestros estudiantes deben desarrollar destrezas
para conocer las caracteristicas de los materiales y las
herramientas, seleccionar los mas adecuados para su
tareq, y luego utilizarlos de forma segura y precisa.

El desarrollo de las destrezas permitird, por ejemplo,

realizar mediciones —con precision suficiente— de las magnitudes basicas (longitud,
fuerza, tiempo, temperatura, tension) y el cdlculo de las magnitudes derivadas
(superficie, volumen, velocidad, potencia y resistencia.

“Sabemos que todos tienen la capacidad de crear y que el deseo de crear es
universal; todas las criaturas son originales en sus formas de percepcion, en sus
experiencias de vida y en sus fantasias. La variacion de la capacidad creadora
dependera de las oportunidades que tengan para expresarla”

(Novaes 1973, citado en Soto, 2008: 19).

Es la capacidad de determinar y comunicar

los limites de funcionalidad, la eficiencia, Una técnica es unb?(rec:icveodlgﬂento
ST . . que tiene como (o}
la confiabilidad y los posibles impactos del obtencion de un resultado

prototipo y de su proceso de produccion. determinado.
La capacidad se desarrolla al justificar

las pruebas repetitivas para evaluar el

prototipo y explicar los posibles impactos a

fin de proponer estrategias de mitigacion.



Evaloa y comunica la eficienci a, Diagrama de flujo del proceso tecnolégico:
la confiabilidad y los posibles

impactos de su protofipo

Finalmente, la evaluacion permite conocer si el producto en cuestion es viable de
acuerdo a la disponibilidad de recursos materiales y técnicos, si es rentable -es
decir, si genera ganancias o pérdidas- y si permite asimismo conocer los resultados
obtenidos en cuanto a objetivos 0 metas logradas, y a los efectos sociales y naturales | Requerimientos

I
en el entorno, tanto al momento de su aplicacién como a futuro. P .o
Establecer las especificaciones de disefo:

A continuacién veamos un diagrama de flujo de un proceso tecnolégico, el cual Requerimiento + restricciones
representa una de las diversas alternativas para llevar a cabo este tipo de procesos. ‘

Sin embargo, considerando la finalidad pedagdgica que tiene la ensenanza de Definir

Definicion de problema

la tecnologia en la escuela, es posible

que no desarrollemos todas o algunas Q\ At el
de las capacidades descritas —que La tecnologia se evidencia ecr; ) |
0gi eben
i6 productos tecnologicos que deb
guardan r?lauon con und parte del responder a demandas o necesidades Sheero de la alfermativg
proceso sehalado- a pesar de que en la de La sociedad. A diferencia de la d i
realidad el proceso tecnolégico tiene que ciencia, que busca ebl-c‘imgr;ﬁgﬁés e so Iuqon
incipi i la tecnologia crea objetos
desarrolarse de principio a i como productos tangibles. NO

S|

Implementacion de los
prototipos
|

NO

5||

Pruebas y caracterizacion

Evaluacion de posibles impactos

Seleccion de prototipo fecnolégico

FIN




2.3.1 Relacion con los estandares de aprendizaje:
Mapas de progreso

El mapa de progreso de la competencia "Disefia y produce prototipos tecnolégicos
para resolver problemas de su entorno” describe el estandar de aprendizaje, es
decir, el aprendizaje esperado al finalizar el ciclo IV, asi como el estandar de un ciclo
anterior y uno posterior, con la finalidad de poder considerar y atender a través de la
ensefanza esta diversidad de logros de aprendizaje posibles en el aulaé. Los mapas
de progreso son un referente para la planificacion y la evaluacion, pues nos muestran
el desempeno global que deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una de las
competencias.

2.3.2 Matriz: Diseiia y produce prototipos tecnologicos
para resolver problemas de su entorno

A continuacién, presentamos la matriz de capacidades de la competencia Disena y
produce profotipos fecnolégicos para resolver problemas de su enforno, que contiene
indicadores de logro del aprendizaje para el ciclo IV.

En la matriz hay tres columnas, correspondientes al ciclo anterior, el actual y el posterior,
amanera de ayuda para visualizar como “llegan” nuestros estudiantes del ciclo anterior,
qué se espera de ellos en el presente ciclo y qué se tiene previsto después.

Esta informacion permite elaborar un diagnéstico de nuestros estudiantes en funcion
de los logros alcanzados y determinar qué necesidades de aprendizaje consideramos
necesarias para continuar con el desarrollo de la competencia.

Las matrices son Utiles para disefar nuestras sesiones de ensefianza-aprendizaje, pero
también pueden ser Utiles para disefar instrumentos de evaluacion. No olvidemos que
en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que permitan
evidenciar el desempefio integral de las mismas.

Algunos indicadores son mds sencillos que otros, y se complejizan en funcién de
desarrollo cognitivo del estudiante y de la dificultad de la informacion que se abordara.
Por ello, con la experiencia de nuestras practicas pedagoégicas, conocimiento del
contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones
acertadas para desarrollar dichos aprendizaijes.

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en las matrices para cada capacidad
son los mas representativos. Sin embargo, para este ciclo, deberiamos considerar la
posiblidad de que las regiones, las instituciones o nosotros mismos, podamos incorporar
ofros indicadores que surjan de las propias demandas, intereses y necesidades de
aprendizaje, segin el contexto en el cual se desarrolla el proceso educativo.

6 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estdndares de aprendizaie, revise la pagina web: <http://
www.sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/>.

CiCLoVv

CICLO IV

cicLo i

CICLO

Nivel del mapa ciclo V

Nivel del mapa ciclo IV

Nivel del mapa ciclo Il

Determina las causas del problema identificado

Formula preguntas para delimitar el

Detecta un problema y sus causas,
propone ideas o alternativas de

solucion tecnolégicas basadas
en sus conocimientos previos y

problema y establecer los requerimientos, usando diversas fuentes de informacion

considera la disponibilidad de

confiables y selecciona un pardmetro a optimizar
y un factor a minimizar para determinar la

informacion confiable y las limitaciones
funcionales de los instrumentos de
medicion, y expresa la utilidad que

eficiencia. Considera sus destrezas técnicas,
el presupuesto y el tiempo disponible; justifica

los requerimientos. Considera las
limitaciones funcionales de las

posibles beneficios directos de su alternativa de

podria obtener de sus alternativas de
solucion. Representa su alternativa

herramientas y la utilidad que puede
darle a los materiales de su enforno
para resolver el problema y deduce
beneficios de sus alternativas de
solucion para él o su entorno.
Representa su alternativa de

solucion. Representa graficamente su alternativa
de solucion usando instrumentos geométricos e

incluyendo dimensiones y unidades de medida

de solucion con dibujos estructurados

usando textos para sefalary describir

MAPA DE

sus partes o fases y los materiales a usar, estandarizadas. Justifica, con conocimiento

estima pardmetros con unidades de

PROGRESO

cientifico y fuentes de informacién confiables,

el uso de modelos matematicos sencillos para

medida estandarizadas, selecciona el

solucién con dibujos, incorporando
escritos para senalar sus partes o
fases. Usa unidades de medida

uso de los materiales segin propiedades estimar pardmetros, el uso de materiales segin

propiedades mecanicas y la secuencia de pasos
a seguir en la implementacion apoyado en

ibidas por sus sentidos,

mecanicas perci

pe

establece y justifica la secuencia de

no estandarizadas, selecciona los

graficos y textos.Realiza los procedimientos de

las diferentes fases segin el disefo.

pasos a realizar apoyado en graficos y

materiales segn caracteristicas

percibidas por sus sentidos y describe  textos.

con textos cortos o dibujos una

secuencia de pasos para desarrollar

su diseno.
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CicloV

La sociedad actual demanda ciudadanos
criticos e informados para hacer frente
a situaciones sociocienfificas. Para ello,
abordaremos tanto eventos paradigmaticos

sociocientificas: Son
representan

versias sociales
base nociones

Cuestiones
cituaciones que
dilemas o contro

Explica como construy6 su profotipo mediante un

reporte escrito.
con un lenguaie (oral, grafico o escrito) y medios

(vituales o presenciales) apropiados segin
su audiencia, usando términos cienfificos y

del protofipo, establece sus limitaciones y estima
matematicos.

Realiza pruebas para verificar el funcionamiento
la eficiencia.

diferentes contextos, fortalezas y debilidades
del protofipo, considerando el proceso de
Comunica y explica sus resultados y pruebas

implementacién seguido.
Infiere posibles efectos de la aplicacion del

Explica posibles mejoras realizadas para el
prototipo en su contexto inmediato.

Fundamenta y comunica los posibles usos en
funcionamiento del prototipo.

Ciclo IV
Propone y realiza pruebas para verificar
el funcionamiento de su prototipo y
establece sus limitaciones.
apropiado segun su audiencia, usando

Describe los posibles usos del prototipo
términos cientificos y matematicos.

en diferentes contextos.
con un lenguaie (oral, grafico o escrito)

Comunica sus resultados y pruebas

Ciclo lll
Compara el resultado de su prototipo

con sus ideas iniciales.
Explica como construy6 su profofipo.

Comenta fortalezas y debilidades
del proceso de construccion y del

Describe los posibles usos del
prototipo.

protofipo.

CAPACIDAD
Evaliay
comunica la
eficiencia, la
confiabilidad
y los posibles
impactos del
prototipo.

de alcance intelectual
de contexto practico que permitan una
evaluacion de sus consecuencias sociales y

éticas.

como situaciones

i su ‘
ue tienen en ise N :
Céientiﬁcas. Tienen implicancid

0
en distintos campos, gorrl\oS
los sociales (mcluygn 0 S o5y
economicos Y poht\cos), e

ambientales.

El campo de accion de esta competencia
son las situaciones sociocientfificas, que
representan dilemas o controversias sociales que se basan en nociones cientificas.
Es decir, debates sobre los usos de la ciencia y la fecnologia y sus implicancias éticas
en el campo social (economia, salud, convivencia, politica) y ambientales (manejo de

recursos naturales).

Esta competencia ofrece a los estudiantes la oportunidad de enfrentarse a preguntas
concretas —como afecta la comida chatarra a mi salud?, ¢se tiene que experimentar
con animales para obtener medicamentos nuevos?, iel hombre tiene derecho a
aprovecharse de la naturaleza?—, entendiendo que paralograrlo necesitan desarrollar
procesos que los lleven a una reflexion informada que les permita sostener sus

digmadticos: Se
onflictos que
rtir de un
surgimiento

Eventos para
refiere a los €
se generan a pa

imiento O
descubrimiento 0 St%
de una teoria cientifica que s€

manifiesta necesariamentgoen
el cambio gradual del (rjnolas
de pensar y procedtler e
ersonas a nivellpractxco,
ideologico Y politico.

respuestas. Ademas, deben reconocer que la ciencia
ofrece respuestas provisionales que tienen vigencia
hasta que surjan otras mas convincentes.

Para lograr este cometido, debemos generar en el
aula espacios de discusion razonada y documentada
desde una perspectiva interdisciplinaria que permita
a los estudiantes enfrentarse a preguntas concretas
que los desafien y lleven a visualizar diversos puntos
de vista, plantear soluciones y acciones de corto y
mediano plazo. El punto de partida seran situaciones
reales o creadas que desencadenen aprendizajes

significativos desde su cotidianeidad y que movilicen sus intereses y sus capacidades.

Las capacidades que permitirdn el logro de esta competencia son:



EvalOa las implicancias del
saber y del quehacer cientifico y
tecnoldgico

Esta capacidad supone que el estudiante establezca relaciones entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, donde se manifiestan, tanto en sus implicancias éticas en el
ambito social (economia, politica, salud) y ambiental (manejo de recursos naturales,
conservacion), como en las implicancias que surgen del saber cientfifico.

Toma posicion critica frente a
situaciones sociocientificas

Esta capacidad supone que el estudiante debe saber argumentar una postura personal
infegrando creencias, evidencia empirica y cientifica, sobre dilemas o controversias
éticas (sociales y ambientales) de base cienfifica y tecnoldgica; y sobre los cambios
paradigmaticos.

2.4.1 Relacion con los estandares de aprendizaje:
Mapas de progreso

El mapa de progreso de la competencia Construye una posicion critica sobre la ciencia
y tecnologia en sociedad, describe el estandar de aprendizaie, es decir, el aprendizaje
esperado alfinalizar el ciclo IV; asi como el estdndar de un ciclo anterior y uno posterior,
conlafinalidad de poder considerary atender, a través de la ensefanza, esta diversidad
de logros de aprendizaje posibles en el aula’. Los mapas de progreso son un referente
para la planificacion y la evaluacion, pues nos muestran el desempeno global que
deben alcanzar nuestros estudiantes en cada una de las competencias.

2.4.2 Matriz: Construye una posicion critica sobre la
ciencia y la tecnologia en sociedad

A continuacion, presentamos la matriz de capacidades de la competencia Construye
una posicion critica sobre la ciencia y la fecnologia en sociedad, que contiene
indicadores de logro del aprendizaje para el ciclo IV. En la matriz hay tres columnas,
correspondientes al ciclo anterior, el actual y el posterior, a manera de ayuda para
visualizar como “llegan” nuestros estudiantes del ciclo anterior, qué se espera de
ellos en el presente ciclo y qué se fiene previsto después. Esta informacion permite
elaborar un diagnéstico de nuestros estudiantes en funcion de los logros alcanzados y
determinar qué necesidades de aprendizaje consideramos necesarias para continuar
con el desarrollo de la competencia.

7 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estandares de aprendizaije, revise la pagina web: <http://
www.sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/>.

Las matrices son Ufiles para disefiar nuestras sesiones de ensefanza-aprendizaije,
pero también pueden ser Utiles para disefar instrumentos de evaluacion. No olvidemos
que en un enfoque por competencias, al final, debemos generar instrumentos que
permitan evidenciar el desempefio integral de las mismas.

Algunos indicadores son mas sencillos que otros, y se complejizan en funcion del
desarrollo cognitivo del estudiante y de la dificultades de la informacién que se
abordara. Por ello, con la experiencia de nuestras practicas pedagdgicas, conocimiento
del contexto y de las caracteristicas de nuestros estudiantes, tomaremos decisiones
acertadas para desarrollar dichos aprendizaies.

Es preciso mencionar que los indicadores descritos en las matrices para cada
capacidad son los mas representativos. Sin embargo, para este ciclo, deberiamos
considerar la posibilidad de que las regiones, las instituciones o nosotros mismos,
podamos incorporar otros indicadores que surjan de las propias demandas, intereses
y necesidades de aprendizaje, segin el contexto en el cual se desarrolla el proceso
educativo.
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CicloV
Opina respecto a la influencia positiva o negativa

del uso de los objetos tecnoldgicos en el
para las enfermedades refiriendo diferentes fipos

Defiende su punto de vista respecto a un aspecto
efectividad de tratamientos médicos y alternativos
de evidencia.

de la actividad humana en los ambientes  controversial generado por la produccién y uso
ciencia y de la tecnologia en contraste con ofras

creencias.
investigaciones para el desarrollo de nuevos

descubrimiento de hechos y fendmenos.
Sostiene su punto de vista sobre hechos
paradigmaticos.

Opina respecto al uso de seres vivos en

tratamientos y farmacos.

Sostiene su punto de vista respecto a la

de nuevos materiales.

Ciclo IV
Expresa su opinion respecto a la
influencia de los efectos que implica
el uso adecuado o inadecuado de
tecnologias en las personas, en la
comunidad y el ambiente.
Expresa su opinion respecto al impacto
naturales y construidos.
los cienfificos y tecnélogos.

on

Ciclo Il
decuado para una acci

determinada.

Explica el funcionamiento de un objeto  Expresa su opinion respecto al frabajo de  Opina respecto a la condicién cambiante de la
mas a

desarrollo de actividades especificas.
tienen las actividades humanas en su

entorno.
las actividades humanas puede ser

Explica los riesgos que implica el uso
de algunos objetos tecnologicos.
Explica que objeto es mas adecuado
para reliazar una tarea especifica.
tecnoldgico a partir de sus ideas.
Discute con sus companeros la
eleccion del objeto tecnolégico
Explica de qué manera el uso de
objetos tecnoldgicos facilita el

Se forma una opinion acerca de los
impactos positivos y negativos que
Sugiere formas en que el impacto de
minimizado o mejorado.

CAPACIDAD
Toma posicidon
critica frente
a situaciones

Socio
cienfificas

El desarrollo de la ciencia ha traido consigo el crecimiento de la informacion sobre
diversas ramas del saber humano. Si queremos dotar a los ciudadanos de una cultura
cienfifica y tecnolégica que les permita desenvolverse en una sociedad cambiante
como la actual, debemos seleccionar un conjunto de ideas que sean representativas
del quehacer cientifico. En este sentido, Wynne Harlen dice: “(...) la educacion cientifica
deberia reflejar las grandes ideas de la ciencia, expresadas de manera apropiada
para los estudiantes en las distintas etapas del desarrollo cognitivo” (Harlen 2010: 19).

Las competencias planteadas en esta area curricular tienen como base un conjunto
de capacidades y conocimientos fundamentales que los estudiantes deben construir
y adquirir progresivamente en la escuela y que conjugan con estos conocimientos, a
los que denominamos “Las diez grandes ideas cientificas”®. Las cuatro primeras son
acerca de la ciencia y las Gltimas seis, sobre la naturaleza.

La ciencia nace del deseo de comprender la naturaleza y satisfacer necesidades.
La ciencia produce conocimientos sobre la naturaleza y la tecnologia, para lo
cual plantea cuestionamientos de tipo descriptivo o causal y define variables
cuyo comportamiento registra y analiza a la luz de teorias establecidas. La
ciencia progresa con nuevas ideas y evidencias que van siendo obtenidas y que
pueden requerir nuevas teorias o correcciones en las existentes. La tecnologia
progresa aprovechando el conocimiento cienfifico e innovando disefos segin
las demandas coyunturales.

Los conocimientos cienfificos son producidos por la comunidad cienfifica global.
Esta responde a una tradicion y valores, y su trabajo requiere una continua
evaluacion por pares y abundante comunicacion interna, asi como con el resto
de la sociedad. Diferentes fuerzas econdmicas y sociales influyen sobre la
priorizacion de las investigaciones, sobre la divulgacion de los hallazgos y las
practicas tecnologicas.

La ciencia presenta limites definidos por sus propios supuestos de un universo
Onico, observable y comprensible; asi como por las dificultades técnicas y
por las concepciones que los cienfificos y la sociedad tienen en un momento
deferminado.

El progreso cienfifico cambia las concepciones que la sociedad fiene sobre la
naturaleza, y el progreso tecnolégico amplia el campo de la ciencia y cambia

8 Para mayor informacion consulte el documento “Las diez grandes ideas cientificas. Conocimientos cientificos funda-
mentales”, elaborado por el equipo de ciencia y tecnologia del Programa de Estandares de Aprendizaje del SINEACE.
Octubre, 2013



los estilos de vida. Ambos progresos tienen implicancias éficas, sociales,
ambientales y politicas.

Los organismos y las células sobreviven, se reproducen e inferactGan con base

en el funcionamiento de una serie de estructuras que intercambian materia
y energia e informacion, y se organizan jerdrquicamente segin patfrones
estructurales comunes.

Las estructuras de los organismos se desarrollan segin su informacién
genética. Esta informacion es hereditaria y dirige, a través de las generaciones,
la aparicién y modificacion progresiva de estructuras y funciones mediante la
diversidad y seleccion.

La materia se compone de ensamblados que son parficula y onda a la vez. Sus
propiedades macroscopicas son determinadas por la naturaleza, estructura e
interacciones de estas parficulas, que se tfransforman mediante reacciones en
las que se absorbe o libera energia.

Existen diferentes manifestaciones de energia en el universo que se
interconvierten disipando calor. La energia afecta a la materia por contacto o a
distancia via ondas o campos de fuerza, dando lugar a movimiento o a cambios
en sus propiedades.

La diversidad de organismos se relaciona con el entorno a través de flujos de
materia—energia y estrategias de supervivencia especializadas, dando lugar
a ecosistemas, cuya estabilidad depende de su propia diversidad. Todos los
organismos tfienen parentesco evolutivo e influyen en los ecosistemas. El caso
humano es particular porque a través de su desarrollo fecnolégico transforma
profundamente la naturaleza.

La Tierra forma parte del universo y sus caracteristicas geoldgicas, climaticas y
biologicas actuales son producto de una historia dindmica que continda.

Un paradigma es un conjunto de conocimientos y creencias que forman una vision
del mundo en un deferminado momento histérico. Es la respuesta a un enigma, y
para tener validez debe contar con el consenso total de la comunidad cienfifica a la
que pertenece. Profundicemos ahora en los eventos paradigmaticos mencionados en
el cuadro a continuacién, que se pueden utilizar como generadores de discusiones y
debates, porque constituyen momentos especiales en los que las ideas provenientes
de la ciencia afectan de manera importante la forma de pensar y vivir de las personas.

La revolucion
copernicana

La teoria
atémicay la
teoria cudntica

La teoria de la
evolucion

La teoria de
los gérmenes

El cambio
climatico

Primer hito

Por mucho tiempo se
creyo que el ser humano
era el centro del universo.
La observacion detallada
del cielo con el telescopio
demostrd lo contrario.

Por mucho tiempo prevaleciod
la idea de una realidad
continua, de sustancias y
tendencias con memoria y
propésito. Sin embargo, las
propiedades de los materiales
dependen de sus particulas
discretas, y no del cuerpo al
que pertenecen.

Aunque parezcan muy
diferentes, todos los
organismos provienen de
los mismos ancestros y sus
adaptaciones les permiten
una estrafegia de vida.

Los instrumentos expanden

la frontera de lo observable

y permiten nuevas
explicaciones. La vida y la
enfermedad son realidades
fisicas que podemos estudiar.

Por mucho tiempo se ignord
las consecuencias globales
de la industrializacion.

Hoy sabemos que el uso

de la fecnologia requiere
responsabilidad ambiental.

Segundo hito

La ciencia puede producir
conocimiento sobre el universo
basdandose en la observacion
sistematica, de manera
paralela a las ideas religiosas o
metafisicas en general.

El principio de incertidumbre
propone un limite fisico a la idea
positivista de un conocimiento
perfecto.

La historia de la vida en la Tierra
es la de maltiple divergencia
evolutiva a partir de un origen,
con accidentes y sin direccion.

La identificacion de agentes
infecciosos desafio al paradigma
de una salud derivada

de la virtud y favoreci6 el
establecimiento de colonias en el
mundo.

Los intereses pUblicos y

privados pueden confrontarse e
influenciar en el desarrollo de la
ciencia. Las evidencias actuales
nos obligan a adoptar posiciones
éticas en conjunto, como nacion
y como especie frente a los
riesgos ambientales.



A continuacion, sugerimos algunos contenidos basicos para el ciclo IV relacionados a
tres grandes ejes: materia y energia, mecanismos de los seres vivos y biodiversidad,
Tierra y universo, que estdn mas proximos a la realidad del estudiante (salud,
conocimiento del cuerpo, comportamiento de objetos cofidianos); y que generan
actividades didacticas concretas y especificas como respuestas tentativas a situaciones
problematicas.

3° grado

Sistema digestivo, respiratorio, circulato-
rio y excretor (en el hombre y animales).

Alimentos: tipo de alimentos, dieta ali-
menticia.

Funcion de relacion: receptores (6rganos
de los sentidos), sistema esquelético y
muscular.

Crecimiento y desarrollo de los seres
humanos: ciclo vital.

Enfermedades frecuentes que afectan a
la salud.

Los seres vivos, habitat, adaptaciones.
Cadenas y redes alimenticias. Transfe-
rencia de energia en el ecosistema.

Animales nativos y exéticos: inventario,
fichas técnicas.

Plantas nativas de la localidad: variedad;
ornamentales, medicinales y ofras apli-
caciones, técnicas o criterios de registro y
clasificacion.

Estrategias de cuidado y profeccion de
animales y plantas de la localidad.

Los materiales del entorno: Los materia-
les y sus propiedades. Mezclas y combi-
naciones. Estados de la materia.

Energiq, fuentes, frasmision y transferen-
cia
Energiq, fuentes. Transferencia de calor.

Cambios que puede producir su aplica-
cion en los cuerpos.

Principales manifestaciones de la energia:

La luz: Instrumentos opticos: prisma
optico y disco de Newton.

4° grado

Mezclas homogéneas y heterogéneas,
método de separacion de las mezclas

Cambios fisicos y quimicos.

Energia, fuentes, trasmision y transferen-
cia

Energia, fuentes. Manifestaciones de la
energia: luz, calor, sonido.

Efectos de la energia en los cuerpos:
cambios de estado.

Calor: interacciones con materiales blan-
cos, negros, opacos Y brillantes.

Luz. Propagacion en diferentes objetos:
espejos, cuerpos fransparentes, translo-
cidos y opacos.

Electricidad: formas de produccion;
conduccion a través de redes o circuitos
eléctricos.

Circuito eléctrico: funciones de sus com-
ponentes.

Conductores y no conductores (aislantes)
de la electricidad.

Artefactos eléctricos de alto, medio y
bajo consumo de electricidad. Ahorro de
energia eléctrica.

Descargas eléctricas: prevencion de
accidentes.

Flujo magnético: propagacion a través
de materiales no magnéticos.

Produccion de sonidos segun canti-
dad y tamano de los materiales que lo
producen.

Magquinas simples en el cuerpo huma-
no y en herramientas manuales.



3° grado

Electricidad estatica por induccién o por
frotamiento: sus efectos en diferentes
materiales.

Ahorro del consumo de energia.

Los imanes: sus efectos, sus campos de

accion y el comportamiento de los polos.

Magnetizacion por induccion o por fro-
tamiento de diferentes materiales; norte
geografico. La brdjula.

Sonido: propagacion a través de diver-
sos medios.

Magquinas simples como medios para
ahorrar esfuerzo: al cortar materiales
duros, llevar pesos o mover un cuerpo.

Magnetizacion por induccién o por fro-
tamiento de diferentes materiales; norte
geogrdafico. La brojula.

Sonido: propagacion a través de diver-
sos medios.

Magquinas simples como medios para
ahorrar esfuerzo: al cortar materiales
duros, llevar pesos o mover un cuerpo.

La palanca: aplicaciones en instrumen-
fos.

La Tierra, sus caracteristicas

Los suelos. Propiedades: color, tamano
de particulas, retencion de aguaq, pre-
sencia de microorganismos y restos de
plantas o animales.

Consumo de agua promedio de agua
por familia. Estrategias de ahorro de
agua.

4° grado
Inmersion y flotacion de materiales en el

agua. Cuerpos mas densos que el agua
y menos densos que el agua.

Reacciones del cuerpo frente a estimu-
los fisicos (luz, sonido, vibracion, calor,
otros), quimicos (sabor, olor, ofros) y
biologicos (sed, hambre, otros).

Funcion de relacion: sistema nervioso
(sistema nervioso central y periférico),
sistema endocrino.

Funcion de reproduccién: sexual. Orga-
nos de sistema reproductor humano.

Profectores de la piel y de los 6rganos de
los sentidos frente a factores: luz solar,
frio intenso y ofros.

El alcohol, el tabaco y otras drogas: efec-
tos nocivos en la salud.

Estrategias y técnicas para la limpieza de
los sanitarios (banos o letrinas) y para su
USo.

Los seres vivos, adaptaciones habitat,
cadenas y redes alimenticias en las que
se transfiere energia.

Mecanismos de defensa de los seres
vivos: camuflaje, mimetismo, espinas,
aguijones, emanaciones, glandulas
irritantes, glandulas repugnatorias.

Caracteristicas de los animales: verte-
brados e invertebrados.

Caracteristicas de los seres vivientes de
la localidad. Beneficios que reportan,
importancia econoémica y cultural.

3° grado
Consumo de agua promedio de agua
por familia. Estrategias de ahorro de
agua.
Clasificacion. Muestrarios de suelos.
Organizacion escolar para la proteccion
del ambiente.
Estrategias y técnicas de segregacion de
residuos solidos en el aula y la escuela.

4° grado
Sistema agroecoldgico escolar (SAE).
Técnicas de cuidado, crianza'y

proteccion de animales y cultivo de
plantas de la localidad.

La Tierra, sus caracteristicas

La Tierra: movimiento de rotacion; el dia
y la noche, caracteristicas.

La radiacion solar en la Tierra: zonas
calidas, frias y templadas.

Contaminacion ambiental en la
comunidad.

Estrategias y técnicas para la
elaboracion de normas y la realizacion
de campanas de prevencion.



3 . Orientaciones didacticas

3.1 Estrategias generales para desarrollar las
competencias

"Conjunto de decisiones conscientes e infencionadas para lograr algdn obijetivo"
(Monereo, 1995). En general se considera que las estrategias didacticas son un
conjunto de pasos, tareas, situaciones, actividades o experiencias que el docente pone
en prdctica de forma sistematica con el propdsito de lograr determinados objetivos
de aprendizaje; en el caso de un enfoque por competencias se trataria de facilitar el
desarrollo de una competencia o una capacidad.

Un modelo didactico coherente con el quehacer cientifico buscay estimula la curiosidad,
la capacidad de interrogarse sobre fendmenos o hechos del entorno, de la naturaleza.

Busca, asimismo, el desarrollo del razonamiento, la capacidad de observacion, la
capacidad de relacionar fenémenos y estimula la bisqueda activa de informacion en
diversas fuentes y el recojo de datos significativos con relacion a sus preguntas de
indagacion para la construccion de respuestas razonadas, que luego comunicaran a
sus pares o a cualquier auditorio.

Para promover un aprendizaie significativo y duradero en los estudiantes del ciclo IV de
la Educacion Basica, debemos recurrir a estrategias que promuevan la participacion
activa de los estudiantes. Este aprendizaje “activo” no significa solo una actividad
psicomotriz, sino sobre todo una actividad “cognitiva”, es decir, que los estudiantes
deberan ejercitar sus habilidades cientificas enfrentando situaciones retadoras que
comprometan su afencion y los motiven a participar —con conocimiento de causa- en
cada momento en la construccion de su aprendizaije.

Para lograr tal fin, Daniel Gil plantea las siguientes recomendaciones (2005 85-86):

Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad adecuado,
con objeto de que los estudiantes puedan tomar decisiones para precisarlas.

Favorecer la reflexion de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés
de las situaciones propuestas, para darle sentido a su estudio (considerando las
posibles implicaciones CTSA [Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente], etc.).

Potenciar los andlisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y a
acofar las situaciones planteadas y a formular preguntas operativas sobre lo
que se busca.

Dejar de lado el uso mecanico de las operaciones, sin negar, por el contrario, el
papel esencial de las matematicas como instrumento de investigacion.

Plantear la articulacion de hipétesis como actividad central de la investigacion
cientifica, para orientar el tratamiento de las situaciones y hacer explicitas,
funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes.

Reclamar una cuidadosa operativizacion de las hipotesis, es decir, la derivacién
de consecuencias contrastables, prestando la debida atencion al control de
variables, lo que significa estar atentos a la dependencia esperada entre las
variables, etc.

Conceder la importancia debida a la elaboracion de disefos y a la planificacion
de la actividad experimental por los propios estudiantes, dando a la dimension
tecnoldgica el papel que le corresponde en este proceso.

Potenciar, alli donde sea posible, la incorporacion de la tecnologia actual a los
disenos experimentales, con el fin de favorecer una vision mas correcta de la
actividad cienfifico-técnica contempordnea.

Plantear el andlisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica, fiabilidad,
etc.) alaluz del cuerpo de conocimientos disponible, de las hipotesis manejadas
y de los resultados de “ofros investigadores”.

Favorecer, a la luz de los resultados, la “autorregulacion” del trabajo de los
alumnos, es decir, las necesarias revisiones de los disenos, de las hipotesis o,
incluso, del planteamiento del problema.

Plantear la consideracion de posibles perspectivas (replanteamiento del estudio
a ofro nivel de complejidad, problemas derivados)y contemplar, en particular, las
implicaciones CTSA del estudio realizado (posibles aplicaciones, repercusiones
negativas, entre otras).

Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucion del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como
las posibles implicaciones en otros campos del conocimiento.

Conceder una especial importancia a la elaboracién de memorias cientificas
que reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el papel
de la comunicacién y el debate en la actividad cientifica.

Potenciar la dimension colectiva del trabajo cienfifico organizando equipos de
trabajo y facilitando la interaccion entre cada equipo y la comunidad cienfifica,
representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de conocimientos
ya construido (recogido en los textos), el profesor como experto, efc.

Cabe aclarar que el aprendizaje de la ciencia es un proceso dindmico. Las
recomendaciones de Daniel Gil no deben tomarse como un proceso lineal, es decir,
como una secuencia de pasos rigidos; sino que los procesos que describe deben estar
presentes en diferentes momentos del proceso de aprendizaje y no en el orden en el
que los plantea.




En palabras de M. Moreira (2000: 13), esta area curricular “permitira al sujeto formar
parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de ella, manejar la informacion
criticamente, sin sentirse impotente; usufructuar la tecnologia sin idolatrarla; cambiar sin
ser dominado por el cambio; convivir con la incertidumbre, la relatividad, la causalidad
multiple, la construccion metaférica del conocimiento, la probabilidad de las cosas, la
no dicotomizacion de las diferencias, la recursividad de las representaciones mentales;
rechazar las verdades fijas, las certezas, las definiciones absolutas, las entidades
aisladas”. Para logralo, las estrategias que se empleen en el proceso de aprendizaije-
ensefianza deberdn seguir las siguientes recomendaciones:

Aprender/ensefnar con preguntas en lugar de respuestas.
Aprender a partir de distintos materiales educativos.
Aprender que somos perceptores y representadores del mundo.

Aprender que el lenguaje estd totalmente involucrado en todos los intentos
humanos de percibir la realidad.

Aprender que el significado estd en las personas, no en las palabras.
Aprender que el hombre aprende corrigiendo sus errores.

Aprender a desaprender, a no usar los conceptos y las estrategias irrelevantes
para la sobrevivencia.

Aprender que las preguntas son instrumentos de percepcion y que las
definiciones y las metaforas son instrumentos para pensar.

Cualquier estrategia que responda a las recomendaciones planteadas por Gil (2005) y
Moreira (2000) seran adecuadas para desarrollar ésta area curricular.

A confinuacion, consideraremos algunas estrategias que se pueden tener en cuenta:

3.1.1 Laindagacion en el aula

El proyecto Phathway plantea la indagacion en el aula desde tres puntos de vista:
“estructurada”, “guiada” y “abierta”(Xanthoudaki-Calcagnini 2012: 32-48).

Indagacion Estructurada

En esta propuesta, el docente ofrece a los estudiantes problemas de indagacion
planteados por él y que tendran que escoger.

Proporcionar una pregunta de tipo cienfifico

Presentar pruebas y datos

Proporcionar una forma de analizar las pruebas

Proporcionar una manera de formular explicaciones

Proporcionar recursos y presentar su relacion con el conocimiento cienfifico
Proporcionar los pasos para la comunicacion y la justificacion
Proporcionar un marco para la reflexion sobre el proceso de indagacion

La indagacion guiada

Esta propuesta la podemos usar cuando los estudiantes trabajan bajo nuestra guia y
acompanamiento permanente:

Elegir entre preguntas de tipo cienfifico proporcionadas entre pruebas y datos
proporcionados

Elegir entre maneras de analizar las pruebas

Elegir enfre maneras de elaborar explicaciones

Recibir indicaciones para relacionar recursos y conocimiento cienfifico

Recibir indicaciones para la comunicacion y la justificacion

Recibir indicaciones para estructurar la reflexion sobre el proceso de indagacion

La indagacion abierta

Se puede emplear cuando los estudiantes ya tienen experiencia en el proceso de
indagacion y pueden guiarse de modo autdnomo por la siguiente estructura:

Formular una pregunta de tipo cienfifico
Recoger pruebas y datos

Decidir como analizar las pruebas

Decidir la formulacion de las explicaciones
Relacionar recursos y conocimiento cienfifico




Elegir como comunicar
Reflexion estructurada sobre el proceso de indagacion

3.1.2Las 5 E:

Esta estrategia tiene tiene los siguientes elementos para iniciar una actividad de
aprendizaje.

Enganchar. Obtener la atencién de los estudiantes, establecer su
conocimiento previo y las relaciones que ellos tienen con el tema de estudio.

Explorar. Esta experiencia es el corazén de la leccién. Los estudiantes deben
participar de una actividad vivencial y lo ideal es que ellos guien la experiencia:
el profesor actia solamente como facilitador. A los estudiantes se les ofrece
informacién basica para que ellos puedan explorar.

Explicar. El enfoque de esta seccién se encuentra en el andlisis. Una vez que
los estudiantes hayan terminado la exploracion deben verbalizar o presentar la
informacion, sus observaciones, preguntas y respuestas a las que han llegado
a partir de la experiencia. Este es el momento en el que se les presenta un
nuevo vocabulario, explican conceptos, procedimientos, razones de ser, etc.
(en el aula, esto debe venir después de la exploracion; en las investigaciones
de campo, a menudo se intercala la exploracion con la explicacion).

Elaborar/Expandir. Desarrollar una actividad que permita a los
estudiantes aplicar las habilidades y conocimientos que han adquirido. Se
puede repetir la exploracion con una nueva configuracion/especies/situacion

Evaluar/Discutir. Los estudiantes muestran lo que han aprendido. Esto
puede ser formal o informal, escrito u oral, grupal o individual. La presentacion
de los resultados es discutida con sus pares de manera que se contrasten
ideas y se profundice el conocimiento. I[dealmente, la evaluaciéon guarda cierta
semejanza con el componente de conocimientos previos, de manera que los
alumnos puedan comparar de forma clara y sencilla lo que ellos pensaban que
sabian y lo que han aprendido.

3.1.3. El diagrama V de Gowin

EldiagramaV es una herramienta que nos ayuda a entender y aprender. El conocimiento
no es descubierto, sino construido por las personas y tiene una estructura que puede
ser analizada. La V de Gowin ayuda a identificar los componentes del conocimiento,
esclarecer sus relaciones e interpretarlos de forma clara y compacta. La siguiente
figura nos muestra el esquema propuesto por Bob Gowin (simplificado):

DIAGRAMA V DE GOWIN DOSIFICADO

¢QUE QUIERO SABER?
PENSAR . HACER

Son preguntas que sirven
.~ para enfocar la busqueda ¢PARA QUE ME SIRVE LO
;Eggl\_glvliiowm EL de informacién sobre los QUE CONOZCO?

acontecimientos y/o
obijetivos.

Son afirmaciones basadas
en lo que se aprendié que
revelan el valor y la importancia
de la investigacion. Son
declaraciones sobre el valor
practico, estético, moral, social

Es un enunciado que
explica los procesos
mentales envueltos en

el proceso de aprendizaje
del acontecimiento

estudiado del acontecimiento estudiado.
$QUE AREAS O CAMPOS DEL ; QUE CONOZCO DEL
CONOCIMIENTO EXPLICAN EL P¢ROBLEMA'?

PROBLEMA? Son respuestas a las preguntas
Son un conjunto de conceptos centrales

(generales) lbgicamente
relacionados que guian la
investigacion explicando el porque
los acontecimientos y los objetos se
muestran tal como se les observa.

y son inferpretaciones razonadas
de los datos, observaciones como
resultado de la organizacion de las

ideas y datos. Son productos de la
investigacion.

VOCABULARIO DE CONCEPTOS

CLAVE
Son los conceptos que son necesarios
para la comprension del acontecimiento.

¢COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y

DATOS?

Son la sintesis de los datos que se

expresan en fablas, graficos, mapas
conceptuales, estadisticas u otras formas
de organizacion de lo que necesitamos

para resolver el acontecimiento.

¢QUE NECESITO PARA RESOLVER EL

PROBLEMA?
Son las fuentes de datos en el bruto de las
observaciones hechas y registradas de los
eventos, hechos y objetos estudiados.

PROBLEMA
(Acontecimientos / Objetos)
Es la descripcion de los eventos,
hechos u objetos a estudiar
para responder a las preguntas
centrales.

Diagrama V de Gowin modificado por Palomino (2003).




El diagrama V muestra que los acontecimientos y objetos (las fuentes de evidencia)
que seran estudiados estan en el vértice de la V, puesto que que es donde se inicia la
produccién del conocimiento. A continuacion, encontramos las preguntas centrales que
identifican el fendmeno que esta siendo estudiado. La respuesta a estas interrogantes
demanda la ejecucion de una serie de acciones tales como la seleccion de métodos y
estrategias de investigacion, que son influenciados a su vez por un sistema conceptual
(conceptos, principios, teorias, leyes), que a su vez se enmarcan en un paradigma
(filosofia) que traduce la racionalidad del investigador (Palomino 2003).

¢Como se elabora un diagrama V?

1. Enuncian el problema de manera clara y precisa (acontecimientos/objetos).

2. Definen los objetivos de la investigacion en términos de las preguntas centrales
0 ¢quUé quiero saber?.

3. Se precisan las teorias, principios y leyes que posibilitaran la comprension del
temainvestigado (;qué areas o campos del conocimiento explican el problema?).

Los puntos anteriores orientan las acciones propias de la investigacion tales como:

4. La seleccion de estrategias, métodos, materiales, equipos, efc. (;qué necesito
para resolver el tema?).

5. Se precisa la forma en que se procesaran los resultados, es decir, las
transformaciones (;como organizo mis ideas y datos?).

6. Se formulan las hipdtesis que se estimen convenientes. Se plantean como
afirmaciones de conocimiento (;qué conozco?). Estos planteamientos son
transitorios y quedaran probados o refutados como resultado del desarrollo de
la investigacion en el diagrama de salida (;qué aprendi?).

Llegado a este punto, los estudiantes plantean la importancia y utilidad de lo que
se aprenderd y como se aprenderd tomando la forma de afirmaciones de valor y
filosofias, respectivamente (;para qué me sirve lo que aprendi? y ¢;como resolvi el
problema?). Dichos planteamientos se verdn mas definidos en forma de conclusiones
en el diagrama V de salida o final.

Por ejemplo:

¢QUE QUIERO SABER?

- ¢Todos los cuerpos son buenos
PENSAR conductores de calor? HACER

-¢Cuanto tiempo demorardn en
£COMO RESOLVER EL caer los caramelos adheridos en ¢PARA QUE ME SIRVE LO QUE
PROBLEMA? cucharitas de metal, de plastico y CONOZCO?
-Buscor)do informacion -Ca erd(rjwearlnr?mif:\%?ﬁ empo? -Para evitar occidemes..
y experimentando. _¢Hay diferencias de -Para dlsenor magnos aislantes de
. QUE AREAS O CAMPOS DEL conductividad entre un utensilios.
¢ i ? -
CONOCIMIENTOS EXPLICAN EL aue ”;fgre"r’]' A 4QUE CONOZCO DEL PROBLEMA?
PROBLEMA? c b -Que cuando se calientan los cuerpos

a medida que los mecheros
calientan el agua?

pueden quemas si no se tiene cuidado.
-Que la mantequilla se derrite rapido.

-Ciencias naturales.

CONCEPTOS CLAVE PARA
COMPRENDER EL PROBLEMA +COMO ORGANIZO MIS IDEAS Y
-Calor. DATOS?
-Temperatura. )

-Se eleaborard un cuadro comparativo
entre los materiales de las tres cucharitas.
-Se tomard el tiempo que demoran en caer

loscaramelos.

-Se realizard una explicacion grafica de lo
que paso en las cucharitas para que caigan
los caramelos.

-Se hara un informe de la experiencia.

-Conduccion de calor.
-Conductividad térmica.

¢QUE NECESITO PARA RESOLVER EL

PROBLEMA?
-Cucharita de madera, pléstico y metal.
-Caramelos de colores (lentejas).
-Tubos de ensayo.
-3 mecheros.
-3 cronémetros.
-Mantequilla.
-Agua.

PROBLEMA

Se tienen unas cucharitas de madera, de plastico y de metal a las que se ha adherido en los extremos,
con matequilla, unos caramelos, las cucharitas luego se calentaran




Los estudiantes, después de haber realizado la indagacion, tienen que comunicar
sus resultados o su posicion respecto a una situacion sociocienfifica o paradigmatica.
En este contexto, se hace necesario que utilicen estarategias que les permitan el
intercambio razonado y fundamentado de sus ideas.

Esta estrategia consiste en entregar a los alumnos la tarea de defender o rebatir
un punto de vista acerca de un tema controversial, bajo la conduccion dindmica de
una persona que hace de guia e inferrogador. Asimismo, permite al niflo aprender
a discutir y convencer a otros, a resolver problemas y a reconocer que los conflictos
pueden ayudarnos a aprender cosas nuevas y mejorar nuestros puntos de vista. Le
faculta, ademas, ponerse en el lugar del otro, escuchar y respetar opiniones diferentes
a las suyas.

Esta estrategia se puede emplear desde los primeros grados, disminuyendo
progresivamente la intervencion del docente como monitor o facilitador de la discusion.

No es unatécnica de “comprobacion del aprendizaje”, es una pedagogia que promueve
el aprendizaje a través de la participacion activa en el intercambio y elaboraciéon de
ideas, asi como en la informacion maltiple.

Roles del docente y del alumno

El docente El estudiante
Prepara las situaciones contro- Construye opiniones.
versiales a discutir. Adopta posiciones.
ActOa como moderador y media- Participa en el debate.

dor de la discusion. Expresa puntos de vista.

Ayuda a aligerar tensiones que
se producen durante la discusion.

Escucha las ideas de los demas.

Una secuencia didactica sugerente para que los estudiantes evalGen las implicancias
del saber y del quehacer cientifico y tecnolégico, y a la vez tomen posicion critica frente
a situaciones sociocientificas, es la que plantea M. Juliana Beltran (2010: 153) y tiene el
siguiente esquema:

Iniciar y desarrollar en los estudiantes un proceso de planteamiento de preguntas
frente a la situacién sociocientifica.

BUsqueda de informacion, seleccion de informacion Util y relevante para responder
a las presguntas que han planteado y aplicacién de conceptos estudiados.

Establecer discusiones en clase, en las que los alumnos aprendan tanto a escuchar
a los demds, como a exponer sus propios puntos de vista.

Animar a los estudiantes a reflexionar respecto al compromiso ético y moral sobre
la situacién planteada.

Realizar propuestas y alternativas de solucion frente a la situacion presentada.

Elaborar conclusiones personales y grupales sobre las discusiones realizadas.

Presentar articulos en el periddico escolar.

El andlisis de cuestiones sociocienfificas en el aula posibilita que estudiantes desarrollen
una vision mas amplia del rol que desempena la ciencia en la sociedad. Conociendo
estas implicaciones éticas y sociales, cada estudiante se hace participe, se plantea lo
que debe creer y hacer en un mundo en constante cambio. De este modo, es posible
articular el desarrollo de la competencia Construye una posicion critica sobre la ciencia
y la tecnologia en sociedad a través del ejercicio del pensamiento critico, que favorece
una mejor preparacion de los estudiantes para enfrentar discusiones piblicas que
involucren aspectos cienfificos y fecnoldgicos.

Seguidamente, planteamos algunas situaciones en las que veremos como se pueden
abordar en clase el desarrollo de las capacidades del area curricular de ciencia y
ambiente.



3.2 Ejemplos de actividades

Veamos un ejemplo donde se desarrolla la competencia de indagacion. Es importante
aclarar que no todas las actividades tienen que desarrollar integramente las
capacidades en cuestion: eso depende del tiempo que se disponga y de los obijetivos
del docente. Por ejemplo, para reforzar una o mas capacidades de sus estudiantes, se
puede empezar por procesar la informacion existente.

3.2.1 Ejemplo de la competencia: Indaga, mediante
métodos cientificos, situaciones que pueden ser
investigadas por la ciencia

Actividad experimental
élos alimentos cambian cuando comenzamos a masticarlos?

Idea cientifica relacionada: “Las partes internas de los seres vivos se
organizan en sistemas para cumplir funciones vitales”.

Contenidos relacionados: Sistema digestivo; fransformacion quimica de los
alimentos.

Problematiza situaciones

Podemos iniciar la sesion realizando algunas preguntas: ;qué desayunamos hoy?,
¢qué partes de tu boca infervienen cuando masticas los alimentos?, ;qué funcion
cumplen los dientes durante la masticacion? Luego, los estudiantes comparten sus
respuestas con sus companeros y el docente las sistematiza.

A continuacion, mostramos un pedazo de galleta y preguntamos: ;qué cambios sufren
los alimentos cuando comenzamos a masticarlos?, shay alguna forma de reconocer
esos cambios?

% En esta actividad, generamos una pregunta
de indagacion. En otros casos, podemos
generar situaciones que lleven a los
estudiantes a formular sus propias preguntas
de indagacion.

’Estudiante 1:Si, solo que esta triturada por los dientes.

Estudiante 2: No, porque ya estd en nuestra boca.

Estudiante 3: Si, porque sigue siendo galleta.

¢Como podriamos comprobarlo?

Estudiante 1: Realizando algin experimento.

Estudiante 2: Observando las caracteristicas de la galleta antes y después de llevarla

a nuestra boca.

Estudiante 3: Realizando la masticacion de un pedazo de galleta.

Mencionamos a los estudiantes
que podemos comprobar el cambio
en las caracteristicas de algunas
sustancias, usando algunos
indicadores como el alcohol yodado
que permite reconocer los alimentos
que contienen almidén.

% Con la informacion recopilada, elaboramos
textos e imagenes donde se demuestra que
el alcohol yodado colorea de azu} negruzco
los alimentos que contienen almidon en su

composicion.

% Frente a la pregunta, los estud1:antes
formulan hipotesis que son pos!bl’es .
respuestas. En este nivel, las hipotesis
formuladas por los estudiantes s
caracterizan por el uso del conocimiento
cientifico y su relacion con el problema de

indagacion.

9 Lo siguiente es solo un ejemplo de una situacién que podemos encontrar en el aula.




Diseiia estrategias para hacer indagacion

Recordemos la accién del alcohol yodado o el lugol frente a los carbohidratos que
contienen almidén.

En este libro dice que es una sustancia
que podemos encontrar en algunos
alimentos como la papa, la yuca, el pan,
el arroz, los fideos, etc.

Profesora, yo lei que el alcohol
yodado tifie de color oscuro los
alimentos que contienen almidon.

Estudiante 1: Profesoraq, yo lei que el alcohol yodado tifie de color oscuro los alimentos
que contienen almidén.

Estudiante 2: ;Qué es el almidon?

Estudiante 3: En este libro dice que es una sustancia que podemos encontrar en
algunos alimentos como la papa, la yuca, el pan, el arroz, los fideos, efc.

Mencionamos que en esta parte realizaremos un experimento que nos ayude @
comprobar si la galleta que masticamos en el interior de la boca presenta las mismas
caracteristicas que la galleta sin masticar.

Los estudiantes, con nuestra ayuda, elaboran la secuencia de pasos a seguir para
comprobar sus hipdtesis.

Estudiante 1: Y si usamos el
alcohol YOdOdO? ;Y si usamos alcohol yodado?

Docente: ;§Qué hariamos con
el alcohol yodado?

Estudiante 2: Podemos poner
un poco de alcohol yodado
sobre una galleta.

;Qué hariamos con el alcohol yodado?

Podemos poner un
poco de alcohol
yodado sobre una
galleta.

Recuerden que nuestra pregunta
es saber los tipos de cambios que
sufren los alimentos cuando
comenzamos a masticarlos.

Docente: Recuerden que
nuestra pregunta es saber
los tipos de cambios que
sufren los alimentos cuando
comenzamos a masticarlos.

Mmm,
podriamos
morder la

galleta /

Yaeso
podemos
agregarle
el alcohol
yodado.

Estudiante 3: Mmm,
podriamos morder la galleta.

Estudiante 4: Ya eso
podemos agregarle el alcohol
yodado.

Ah, ustedes estan proponiendo agregar
unas gotas de alcohol yodado sobre una
galleta sin masticar y a otra muestra de
galleta previamente masticada.

Docente: Ah, ustedes estan
proponiendo agregar unas
gotas de alcohol yodado
sobre una galleta sin masticar
y a ofra muestra de galleta
previamente masticada.

Estudiantes: Si!

Genera y registra datos e informacion

Acompafiamos a los grupos realizando algunas preguntas: éla galleta triturada
presenta las mismas caracteristicas que antes de ser triturada?, s tiene el mismo color?,
éseguird siendo galleta?, ¢la galleta masticada presenta las mismas caracteristicas
que antes de ser masticada?.

Invitamos a los estudiantes a observar la muestra. Debemos recordar que todas las
observaciones deberan ser registradas en una tabla. Cada grupo elabora una tabla
de registro, que puede ser una como la siguiente:

OBSERVACION
GALLETA CON SALIVA

GALLETA SIN SALIVA




Luego, redlizamos algunas preguntas:
¢qué observamos en cada una de las

Estudiante 4: Si recuerdo! Y en este libro dice que los cambios fisicos y quimicos se

%) iantes creen que los . .
Muchos estudiant g diferencian porque...

alimentos al ser masticados solo

muestras?, i;qué color adquiere la muestra sufren cambios fisicos, es decir, ‘ 3 ‘ ‘ _
de galleta con saliva?, ;qué color adquiere que mantienen SES Caraftiréﬁécnafje a Con ayuda de la informacién proporcionada, los estudiantes llegan a mencionar que
‘ ‘ e e bargo, A . . . 2 .
la muestra de galleta sin saliva?, ila muestra Lf:&zlizci‘gje o ili;nentos i los primeros clorpblos qu§ se dan enb!o bocla sgn a pqnlrl’de Iobfucctlvor‘m de” Ic&s dledn’resI
de galleta con saliva sigue presentando las <us caracteristicas iniciales, generando que rompen el alimento. A estos cambios se les denomina “cambios fisicos”. Cuando e
caracteristicas de la galleta sin saliva? cambios de tipo quimico. alimento triturado se mezcla con la saliva, esta genera que cambie sus caracteristicas
convirtiéndola en una nueva sustancia. A estos cambios se les denomina “cambios
. . quimicos”. Es decir, en la boca se dan estos dos tipos de cambios: fisicos y quimicos.
% Seguidamente, los estudiantes comparten
En esta actividad, seleccionamos los resultados a sus demds companeros. Por
i i0 S Lo .
las fuentets de ‘”i‘;i?;?\ca‘gg; glf;a ’ nuestra parte, invitamos a los estudiantes a
interesantes y re . .o . Lo - H
]1'2$1gaci6n E\i\ otras actividades, si buscar informaciéon sobre la masticacion y Evalua y comunica
el interés es desarrollar la capacidad los cambios que experimentan los alimentos ‘ o ‘
de buscar y seleccionar fuentes de en la boca. Recordemos a los estudiantes Por grupos de trabajo elaboran un triptico para comunicar los resultados de su
inforn:acién, me‘ g:;l:?i?\ﬁicz!:?era Iq pregunta. formulada al inicio de la clase: indagacion. Realizamos algunas preguntas sobre la actividad realizada: ¢qué
EEELNET, Guils R . . dificultades presentaron durante el desarrollo de la actividad? ;Qué mejoras podrian
diferentes fuentes. :Qué tipo de cambios sufren los alimentos

. ’ hacer a la actividad propuesta?
cuando comenzamos a masticarlos?”. Luego,

les pedimos a los grupos leer sus respuestas
escritas.
Es como la muestra de A pOl’fll’ de eSfO OCfIVIdOd, pOdemOS:

la galleta triturada. ;Y qué pasa cuando los alimentos
se mezclan con la saliva?
¢Cambian sus caracteristicas?

Generar nuevos procesos de indagacién, considerando preguntas planteadas
por los estudiantes: ¢pasard lo mismo con otro tipo de alimentos?, sen el
estdbmago también sucede lo mismo que sucede en la boca?

Miren! Este libro dice
que los dientes trituran
los alimentos...

Y que después se

mezclan con la saliva. Si, cambian

Entonces... ;la saliva tiene
que ver con este cambio?

Proponer actividades que desarrollen la competencia Explica el mundo fisico,
basado en conocimientos cientificos, como por ejemplo, pedir a los estudiantes
ﬂ que expliquen la composicion de la saliva y su efecto sobre los alimentos.

iSirecuerdo! Y en este
libro dice que los cambios
fisicos y quimicos se

diferencian porque...

Si, esto tiene que
ver con los cambi
fisicos y quimicos

) ! 3.2.2 Ejemplo de la competencia: Explica el mundo
=N j\l fisico, basado en conocimientos cientificos

Veamos un ejemplo donde se desarrolla la competencia Explica el mundo fisico,
Estudiante 1: jMiren! Este libro dice que los dientes trituran los alimentos. . basado en conocimientos cienfificos.

Estudiante 2:Y que después se mezclan con la saliva.

Idea cientifica relacionada: “La radiacion del Sol llega a la Tierra y se
distribuye en funcion de la forma de la Tierra y su relieve, generando zonas
Docente: ;Y qué pasa cuando los alimentos se mezclan con la saliva? ;Cambian sus calidas, templadas y frias.

caracteristicas?

Estudiante 3: Es como la muestra de la galleta triturada.

Contenidos relacionados: Radiacion solar, relieve, zonas frias, calidas y

Estudiante 1:Si, cambian. templadas.

Estudiante 2: Entonces... sla saliva tiene que ver con este cambio? .
Grado: Cuarto grado de primaria.

Estudiante 3: S, esto tiene que ver con los cambios fisicos y quimicos.




Los estudiantes llevaron a cabo un proceso de indagacion que los ayudd a responder
la siguiente pregunta: “;Por qué el sol no calienta todas las zonas por igual?”. En este
proceso de indagacion, los estudiantes llegaron a la siguiente conclusion: “A nivel
mundial existen zonas donde los rayos inciden de forma diferente, originando lugares
con diferentes climas; asi, encontramos zonas cdlidas, frias y templadas. El Per0 se
encuentra en la zona calida, donde los rayos del sol llegan mas directos”.

Comprende conceptos, principios, leyes y teorias cientificas

A partir de esta conclusion, Juan, que habia retornado de su viaje a las alturas de Puno
y que leyo el titular de una noticia, realizé la siguiente pregunta: “Si el Perd se encuentra
en la zona cdlida, ¢por qué en las alturas de Puno hace tanto frio?”.

Proponemos llevar a cabo una seleccion de informacion que permita dar respuesta

a la pregunta planteada por Juan. Para ello, proporcionamos fuentes de informacion
referidas al tema.

Después de dar un tiempo para la lectura y recopilacién de la informacién, los
estudiantes llegan a establecer lo siguiente:

% Para responder a las interrogantes, los estudiantes deben

realizar una lectura del material que selec;cmnaronf s
buscando activamente las respuestas en diferentes fuentes.

Esta busqueda activa consiste en re:c\lizar d,escrlpmonteé que
pueden traducirse en graficos, dibujos, resumenesE e‘oﬁes
Luego de recabados los datos,'deben buscar las re ‘aﬂtan .
que permitan responder a las interrogantes que orie &
actividad, para finalmente presentarla a un auditorio, q

puede ser la misma clase u otro.

Pedimos a los estudiantes que elaboren un informe de lo indagado.

Para finalizar, pedimos a los estudiantes que elaboren las conclusiones a la que
llegaron. Los estudiantes podrian responder asi:

Estudiante 1: Puno es un lugar que se
encuentra a mas altura.

Estudiante 2: A medida que el lugar
se encuentra a mayor altura, el frio
aumenta.

Estudionte 3: Puno se encuentra a
3,827 m.s.n.m.

Estudiante 4: La altura influye en las
caracteristicas climaticas de un lugar.

Argumenta cientificamente

Podemos pedir también que den razones de ipor qué cuando hace frio en el distrito
de La Molina, en Chosica hace calor?




3.2.3 Ejemplo de la competencia: Disefia y produce

prototipos tecnologicos para resolver problemas
de su entorno

En este ejemplo se desarrollan todas las capacidades de la competencia, sin embargo,
es importante aclarar que no todas las actividades tienen que desarrollar todas las
capacidades, eso depende del tiempo que se disponga y de los objetivos del docente.

Actividad tecnologica

Construccion de una cuyera para zonas frias con regulacion
de su temperatura interna

Ideas cienfificas relacionadas:

¢ “La radiacion del Sol llega a la Tierra y se distribuye en funcion de la forma de la
Tierra y su relieve, generando zonas cdlidas, templadas vy frias”.

e “Los materiales pueden sufrir cambios reversibles e irreversibles por accion de
la energia”.

Tecnologia involucrada: Control y automatizacion.

Contenidos relacionados: Los materiales y sus propiedades; la radiacion solar en
la Tierra.

Un proyecto puede presentar varias actividades. Por ejemplo, el proyecto de la
construccion de una cuyera con regulacion de la femperatura interior puede llevarnos
a desarrollar un proceso de deshidratacion de los alimentos, que también contribuye a
la solucion del problema detectado.

Responsable: Estudiante 1

Actividad: Cuyera con capacidad de mantener controlada la temperatura interna
apropiada para la sobrevivencia de los cuyes usando energia solar.

Fases

Definir la geometria y los materiales a usar.

Definir el proceso de absorcion de calor por energia solar en los ambientes
internos de la cuyeraq, y el proceso para mantener ese calor durante la noche.

Estimar, de acuerdo a la geometria, cuanto calor debe ingresar durante el dia
para garantizar una temperatura apropiada durante la noche.

Disenar la cuyera incorporando los mecanismos para controlar el calor.
Construirdosestructurabasicas dela cuyerausando los materiales seleccionados.

Incluir el proceso de control de calor en una de las estructuras basicas de la
cuyera y verificar su funcionamiento.

Hacer pruebas con cuyes, con control de temperatura y sin control de
femperatura.

Evaluar los resultados y el proceso seguido, y analizar los posibles impactos.

Responsable: Estudiante 2

Actividad: Proceso para deshidratar y mantener los alimentos para cuyes en niveles
apropiados para contribuir a su buena salud.

Fases

Indagar sobre formas de deshidratacion de alimentos similares a los consumidos

por cuyes y las temperaturas a las cuales deben estar para ser consumidos por
ellos.

Establecer las especificaciones de diseno.

Definir mecanismos que permitan usar la energia solar para deshidratar los
alimentos para cuyes y controlar su temperatura.

Disenar el deshidratador de alimentos con control de temperatura.
Construir el prototipo.
Evaluar el funcionamiento y posibles impactos del prototipo.

\

Para evidenciar un ejemplo del desarrollo de la Recordemos que la
i i tecnologia es un conjunto
competencia, solo mostraremos la actividad de la de técnicas fundamentadas
construccion de la cuyera considerando el control cientificamente. garat esta
[ i ivi studiante
de la temperatura interna apropiada para la actividad el e

pondra en juego
conocimientos relacionados
a la radiacion del sol y a

la transformacion de los
materiales.

sobrevivencia de los cuyes usando energia solar.




Plantea problemas que requieren soluciones tecnologicas y
selecciona alternativas de solucion

El friaje en las zonas altoandinas no solo afecta a las personas, sino también a las
plantas y a los animales que se crian en las comunidades. Este es el caso de una
comunidad en la que se encuentra la escuela de Carlos, donde el frio estd afectando
a los cuyes, generando la muerte de muchos de ellos, tanto por exponerse a bajas
temperaturas como por ingerir alimentos muy frios y con exceso de humedad.

En ese contexto, los estudiantes proponen dar solucion al problema. Para ello, se puede
organizar una visita a una cuyera de la comunidad, y formular algunas preguntas,
como: gpor qué las cuyeras fienen ese tamano y esa distribucion interna?, ;a qué
temperatura pueden vivir los cuyes con mas comodidad?, ;qué materiales son usados
en la construccion y por qué?, icuantos cuyes son criados en promedio?, ipor qué no
se pueden criar mas?, ;como se mantiene la temperatura de las cuyeras?

\

Los estudiantes ayudan

o muchas veces son
responsables de la crignza de
los cuyes, por lo que tienen
conocimientos relacionados
a ello. Debemos aprovechar
dichos conocimientos como
base para la construccion de
conocimientos cientificos y
tecnologicos.

Fig. 1. Algunas estructuras internas de cuyeras.

Proponemos a los estudiantes la construccion de una cuyera con regulacion de
temperatura en su interior, considerando los siguientes criterios:

® Uso de material biodegradable.

@ Posicion del sol con respecto a la cuyera.

® Optimizacion de la luz solar durante el dia, para incorporar calor a las paredes
de la cuyera.

Los estudiantes determinan las especificaciones para su cuyera. Sugerimos registrar
dichos requerimientos en una tabla como la que se presenta a continuacion.

Especificaciones de disefio

Con la informacién y los criterios establecidos, el estudiante propone sus alternativas
de construccion.

% Es ideal que el estudiante
proponga mas de una
alternativa de solucion.
Nuestro papel es evaluarlas
para que estas se sustenten
en fuentes de informacion.

K\BB Las especificaciones se establecen
considerando los criterios ;
establecidos para la construccion de
la cuyera, sus conocimjentos sobre
el tema y la informacion encontrada
en fuentes escritas, visuales 0 a
través de especialistas en temas
relacionados con el proyecto.

Fig.4. Aprovechamiento de la luz solar para absorber calor.




Alternativa de Solucion

Bosque grafico Consideraciones de Caracteristica de
materiales funcionalidad

Es importante el registro de la fuente de informacion consultada. Podemos proponer la
siguiente tabla para dicho registro.

Aportes de fuentes de informacion
Autor y fitulo de la fuente Editorial y afo Aporte
1.

2.

Las conversaciones con especialistas debe presentarse como “comunicacién privada”,
indicando mes y afo en que se tuvo la conversacion, asi como el nombre del especialista
y la institucion donde labora.

En este momento, los estudiantes estan en la capacidad de representar las posibles
soluciones al problema. Paraello, primero analizaran los materiales de los que disponen,
estableciendo caracteristicas térmicas, de dureza, permeabilidad, entre ofras.

Podemos sugerir el registro del andlisis de los materiales en una tabla como la que se
presenta.

Posibles materiales

Uso en
Material Propiedades
Interior Exterior

Con ayuda de este andlisis, el estudiante definird qué materiales y en qué partes pueden
ser usadas en su disefno.

Durante la elaboracion del disefo, los estudiantes detallan los mecanismos
necesarios para absorber y retener el calor de manera apropiada; como, por ejemplo,
concentradores solares, mantener calor en volimenes de aire ubicados en espacios
especificos u otro principio. El estudiante hard los calculos y estimaciones necesarios
sustentados con fuentes de informacion escrita.

Todo lo realizado serd presentado en un informe de

diseno del control de temperatura para la cuyera, donde Es importante generar la
estardn defallados: dimensiones, materiales, valores, elaboracion dettabllas ?jﬁos
i istrar los
rangos de temperatura controlada, entre otros, y las gg;r;:itggsreg
fuentes de informacion usadas para fundamentar cada
paso dado.
Posibles mecanismos para absorver calor
Mecanismo Ventajas Desventajas
1.
2.
Posibles mecanismos para retener calor
Mecanismo Ventajas Desventajas
1.
2.

Cdlculos

Mencionemos a nuestros estudiantes que debemos presentar el disefio a través de
un dibujo, identificando cada parte con un texto. Las partes funcionales son: entrada,
zona de cuyes adultos, zona de cuyes jovenes, zona de cuyes machos, zona de cuyes
hembras, etapas de absorcion de calor, entre otras.



Estructura propuesta de la cuyera

Durante el disefio, es importante analizar las herramientas, especificando la utilidad
que tendrda cada una de ellas en el proceso de construccion.

Lista de herramientas

Herramienta Cantidad Funciones

Preguntamos a los estudiantes sobre la secuencia de pasos a seguir en el proceso de
construccion de la cuyera propuesta. Sugerimos hacerlo en un documento similar a
este:

Descripci6n del proceso

Etapa Acciones Materiales Herramientas

El estudiante organiza los materiales y herramientas y verifica su tfrabajo expresando
la utilidad que tendrd cada insumo en la construccién. En este momento, el estudiante
ejecuta la secuencia de pasos para fabricar dos estructuras base de la cuyera
establecidas en la fase de disefio y hace una verificacion del correcto funcionamiento
y disposicion de cada parte.

Todo este proceso, comentarios y observaciones realizadas son detallados por el
estudiante en un reporte.

Resultado de implementar la estructura base

Etapa PI'LfebOS Comentarios Resultado
realizadas

satisfactorio /

1. Paredes laterales ) .
no satisfactorio

satisfactorio /

2. Techo ) .
no satisfactorio

satisfactorio /
no satisfactorio

Los estudiantes construyen las partes de la cuyera que servirdn para absorber y
mantener el calor interno; las incorpora a una de las estructuras base y hace pruebas
para verificar su funcionamiento. El estudiante elabora un reporte del proceso seguido,
sus observaciones y comentarios.

Resultado de las etapas de absorcion y retencion de calor

Etapa Pruebas Comentarios Resultado
realizadas

satisfactorio /

1. Absorcion de calor ) .
no satisfactorio

satisfactorio /

2. Retencion de calor ) .
no satisfactorio

Los estudiantes realizan las siguientes pruebas:

Criar, por una semana, cuyes en la cuyera que tiene control de temperatura.
Criar, por una semana, cuyes en la cuyera sin control de temperatura.

Sugerimos realizar y anotar las observaciones de comportamiento, nivel de apetito y
moftricidad en la siguiente tabla.



Comparacién de la adaptacion de los cuyes en las cuyeras

Cuyera con control de Cuyera sin control de

Aspecto
P temperatura temperatura

Nivel de apetito

Motricidad

Nivel de estrés o
comodidad

En este momento, los estudiantes hacen uso de la tecnologia de control, que les permite
vigilar que la temperatura de la cuyera sea la indicada para la crianza.

En las dos cuyeras (con y sin control de temperatura) debe medirse a cada hora la
temperatura de cada espacio interno de la cuyera y hacer un registro durante una
semana, con lo cual el estudiante determina los rangos de temperatura (minimo y
maximo) en un dia entero y la temperatura promedio a cada hora del dia.

Deben compararse los resultados de ambas cuyeras y sacar conclusiones.

Formulamos algunas preguntas sobre la planificacion
de la cuyeraq, el proceso de construccion, el proceso %}
incorporado para controlar la temperatura, las La tecnologia de ContrdOld
i ivi es
i i i perm1te que las activida
po&b{es mejoras en la crianza de cuyes con su P desarrollen como fueron
prototipo, entre otros factores. planeadas.

Proponemos a los estudiantes organizar una
presentacion del trabajo realizado, a fin de que pueda
ser implementado en la comunidad.

3.2.4 Ejemplo de la competencia: Construye una
posicion critica sobre la ciencia y la tecnologia en
sociedad

Veamos un ejemplo donde se desarrollan la competencia Construye una posicion
critica sobre la ciencia y la tecnologia en sociedad. Es importante aclarar que no todas
las actividades tienen que desarrollar todas las capacidades, eso depende del tiempo
que se disponga y de los obijetivos del docente.

Actividad de debate

Los estudiantes indagan sobre la comida considerada “chatarra” y la co-
mida “saludable”.

Idea sociocientifica: “Por mucho tiempo se ignoro las consecuencias globales
de la industrializacion. Hoy sabemos que el uso de la tecnologia requiere de
responsabilidad ambiental”.

Contenidos relacionados: Nutricion, dieta, saborizantes, industrializacion de
productos.

Evaloa las implicancias del saber y del quehacer cientifico y
tecnologico

La sesion se puede iniciar planteando interrogantes como: ;qué es la comida chatarra?,
¢qué diferencias se pueden encontrar entre la comida considerada “saludable” y la
comida “chatarra“?, ;qué efectos producen esos componentes en nuestra salud?, sson




naturales o arfificiales? Probablemente, encontremos respuesta de este tipo:

Probablemente, los estudiantes planteen respuestas como las siguientes: Pedimos a los estudiantes que escojan dos productos para representar a la comida
Estudiante 1: La comida chatarra hace dafo. .. “chatarra” y la comida “saludable”. También les solicitamos que busquen informacion
Estudiante 2: Toda comida siempre es provechosa. sobre su contenido y los comparen. Podemos sugerir hacer una tabla de doble entrada
Estudiante 3: Mi mama solo pone fruta en mi lonchera que ayude a organizar la informacién que recogeran, preguntamos: “; Qué diferencias

. . B " se pueden encontrar entre la comida considerada “saludable” y la comida “chatarra”?
Estudiante 4: Mi mama no me dijo nada de eso...

Producto X Producto Y
2 e
G - .
a _ 9 -
: Gl =~
a - ( =
\‘% e
e Cereal de maiz inflado e Hojuelas de maiz Vit. B1 [mg] 0,04  Vitamina A (Ul) 190.0
con queso tostadas con sabor a  Vit. B2 [mg] 0,03  vitamina B1 (mg) 0.05
e Contenido Neto: 54 g carne dulce con notas  Eqg. niacina [mgl 0,13 Vitamina B2 (mg) 0.06
) ' ¢ Ingredientes: de humo y grill. Vit. B6 [mg] 0,06 vitamina B6 (mg) 0.32
Pedimos a los estudianfes que hagan un harina de maiz, aceite @ Contenido Neto: 150 g Ac. Flico [ugl 5,80  Vitamina C (mg) 10.0
listado de los productos considerados comida vegetal, sal, suero e Ingredientes: Vit. B12 [ug] 0,00  Acido nicofinico (mg) 0.6
“chatarra” y “saludable”, y que ensayen una de leche, almidén maiz, aceite vegetal,  Vit. C [mg] 12,40  Acido pantoténico (mg) 0.2
respuesta para cada pregunta tomando nota de maiz, glutamato sal, azocar, sabores  Retinol [ug] 0,00
de ellas en su cuaderno de experiencias. monoséddico, sabores  naturales y naturales  Carotenoides [ug] 14,95
- . o naturales y natura- idénticos, malfo- Vit. A 3,00
luego de esta actividad, los estudiantes o e Y . . g}
deberdn b in - | q > les idénticos, onoto, dextring, glutamato Vit D [ug] 0,00
eberan buscar informacion que los ayude a ; anfiapelmazante, reneies, dEe
responder a las preguntas planteadas. 8 inosilato y guanilato frosa, conservante,
Por ejemplo: “;Qué es la comida chatarra?” de sodio. antiapelmazante,
trifosfonato de calcio,
K\S colorante artificial,
Las papas fritas, la pizza, las guanilato e inosinato
hamburguesas, los dulces, el de sodio.
chocolate, las gaseosas, los
helados, los Doritos, chizitos,
etc.
R\g Son aquellos que tienen Tal vez, presenten un cuadro como este:

mucha grasa, sal, ;

condimentos o azucares,
ditivos ‘ ’ ‘ . |

Zl?r';‘\r::tr:;gssa componentes (pueden ser mas, dependerd del tiempo destinado a este frabajo) y

planteamos algunas preguntas como: ¢qué efectos producen esos componentes en

En este momento, podemos sugerir que busquen informacion sobre dos de sus




Componentes

Efectos en la
salud

Origen

nuestra salud?, ;son naturales o artificiales? Para tal fin, pueden emplear otro cuadro

de doble entrada.

Los estudiantes decidirdn qué componentes indagar. Podrian seleccionar estos:

Glutamato monoso-
dico (Ajinomoto)

Se usa para darle
mas sabor ala
comida. Su excesivo
consumo puede
causar dolores de
cabeza, migranas,
€spasmos mus-
culares, nduseas,
alergias, ataques
epilépticos, depre-
sién e irregularida-
des cardiacas. Todo
ello debido a que
es una neurotoxina
que dana el sistema
nervioso y sobrees-
timula a las neuro-
nas, llevandolas a
un estado de ago-
tamiento, y algunas
de ellas eventual-
mente moriran
como consecuencia
de esta estimulacion
arfificial.

Fuente: <http://
www.ecoosfera.
com/2013/10/
que-es-y-por-que-
debemos-evitar-el-
glutamato-monoso-
dico/>.

Artificial

Preguntamos a los estudiantes: ; Qué podriamos decir ahora de la comida “chatarra”y

Inosilato y guanilato
de sodio

Es un potenciador
de sabor. No es
seguro para los
bebés menores de
doce semanas y,
por lo general, debe
ser evitado por los
asmadticos y las per-
sonas con gota.

Fuente: <http://cen-
trodeartigos.com/
articulos-utiles/arti-
cle_102096.html>.

Artificial

Vitamina B1

Es imprescindible
para el funciona-
miento del sistema
nervioso. La vita-
mina B1 ayuda a au-
mentar la agilidad
mental y fomenta

el crecimiento. Es
esencial para el
funcionamiento del
corazon, los miscu-
los, el cerebro y el
sistema nervioso y
digestivo.

Fuente: <http://
www.vitaminasbasi-
cas.com/vitaminas/
hidrosolubles/vita-
minab/vitaminab1/
propiedades.asp>.

Natural

Vitamina C

Aumenta las defen-
sas estimulando la
actividad del siste-
ma inmunoldgico.
Reduce la inten-
sidad y duracién

de los resfriados

y la gripe. Evita el
envejecimiento
prematuro; ademds
facilita la cicatriza-
cion de los tejidos y
facilita la absorcion
de ofras vitaminas
y nutrientes esen-
ciales.

Fuente: <http://
www.vitaminasbasi-
cas.com/vitaminas/
hidrosolubles/vita-
minac/propiedades.
asp>.

Natural

la comida “saludable™?. A lo que ellos probablemente respondan:

Estudiante 1: La comida chatarra tienen componentes que fienen nombres complicados

y pueden hacer que nos enfermemos.

Estudiante 2: Los componentes de la comida “chatarra” se producen en fabricas y la

fruta es natural.

Estudiante 3: Esos componentes son descubiertos por los cientificos y los ponen a las

comidas para que sean mads ricas.

Estudiante 4: Si se come mucha comida “chatarra”, las personas engordan y se enfer-

man.

\

Las actividades que tienen
estas caracteristicas permiten
que los estudiantes relacionen
objetos o productos de su-
cotidianeidad con la actividad
cientifica y tecnoldgica,
pero a la vez faculta que
tengan un conocimiento
de los componentes de los
productos que consumen 0
de los objetos con los que
interactan, asi como de las
implicancias para su salud o
el ecosistema.




Toma posicion critica frente a situaciones sociocientificas

Al final de la clase, después de reconocer los componentes de los productos vy
las caracteristicas de una adecuada alimentacion, podemos preguntar: iqué les
podriamos decir a los estudiantes y a sus padres respecto al consumo de comida
“chatarra”?, ;qué hard cada uno de ustedes, de ahora en adelante, con respecto al
consumo de comida chatarra?

Los estudiantes podrian contestar:

Estudiante 1: Ya no consumiré mas la comida “chatarra” porque contiene sustancias
daninas.

Estudiante 2: Yo consumiré de vez en cuando,
ya que si no los como con mucha frecuencia
no me hardn mucho dano. Ademas, la comida
“chatarra” es rica. ..

Estudiante 3: Yo le diré a mi mama que hace
dano y que ya no la compre; ademas, ella esta
embarazada y puede dafnar a mi hermanito.

Estudiante 4: Las personas que venden esos
productos solo se interesan en vender y no en
los efectos que pueden producir en las personas
que los consumen.

Para finalizar y hacer evidente la toma de una posicion, pedimos que hagan un diptico
para distribuirlo en la escuela y a sus padres, argumentando las razones por las que
se debe tener cuidado con el tipo de alimentos que consumimos; asimismo, pueden
organizar una exposicion en la escuela donde presenten sus hallazgos.

Los estudiantes son capaces de realizar ese tipo de afirmaciones si es que acceden a
la informacion de modo significativo y, ademds, en un contexto definido. Ellos podran
opinar sobre las ventajas o desventajas que les ofrecen los objetos de uso personal o
los productos que consumen.

Ademas, analizar situaciones de aprendizaje como estas permite que los estudiantes
aprendan que todos los recursos que emplean en sus vidas son resultado de la
actividad cientifica y tecnolégica, y que tienen derecho a conocer las implicancias de
los mismos para su salud, la de su familia y el impacto en el ecosistema.

3.3. Los materiales educativos en el aprendizaje
de ciencia y tecnologia

El uso de materiales resulta importante en el proceso de aprendizaje. Estos materiales
los podemos tomar de nuestro entorno y emplearlos en clase o usar aquellos que se
han disefiado expresamente para su uso en el aula.

El Ministerio de Educacion esta distribuyendo dos modulos de Ciencia y Ambiente,
que se componen de un conjunto de sets: el Mddulo 1 (seis sets - rojo) y el Médulo
2 (siete sets - azul), con materiales didacticos manipulativos, elaborados para que
los estudiantes de primero a sexto grado de Educacién Primaria puedan ejercitar sus
habilidades cientificas a través del uso de los mismos.

Médulo 01 de Material Educativo Médulo 02 de Material Educativo
para Ciencia y Ambiente Primer  para Ciencia y Ambiente Segundo

Grado (color rojo) Grado (color azul)
Componentes
1 Esqueleto humano interactivo Modelo torso humano
(desarmable) (desmontable)
2 Laboratorio basico Laboratorio basico
3 Juego de investigacion Juego de investigacion
4 Peso, volumen y medida Peso, volumen y medida
5 Set de hidroponia Simulador del ciclo del agua
6 Tablero metdlico Set de hidroponia
7. Tablero metdlico




Es imprescindible que docentes y estudiantes dispongamos de recursos educativos
para lograr aprendizaies significativos en ciencia y tecnologia, puesto que:

Facilitan la comprension de conceptos o principios cientificos o tecnoldgicos que
se desean transferir.

Ayudan a potenciar las capacidades sensoriales y cognitivas, base fundamental
del aprendizaje de ciencia y tecnologia.

Sirven de intermediarios entre la ciencia del cienfifico y la ciencia escolar,
aproximando al estudiante a la realidad que se desea estudiar.

Movilizan la participacion activa en los procesos de aprendizaje de ciencia y
tecnologia.

Enriquecen el vocabulario técnico-cientifico.

Favorecen el desarrollo de habilidades cienfificas y tecnolégicas con una actitud
cienfifica.

Ofrecen la oportunidad de transformarlos en objetos tecnolégicos.

Tablero metdlico Esqueleto interactivo

Set de hidroponia Juego de investigacion
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Modelo de torso humano Simulador de ciclo de agua




e EL UNIVERSO A ESCALA:
http://htwins.net/scale2/scale2.swf

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersofl0/index.html

e LIBRO DE FISICA CON SIMULACIONES:

Uso de |as T'c www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS (EN INGLES):
http://www.ssec.si.edu/

La inferaccion con diversos recursos y materiales educativos beneficia los estilos e RECURSOS PARA FISICA:
y posibilidades de aprendizaje. La informacion escrita o grafica para docentes y http://www.physicscentral.com/resources/teacher.html
estudiantes, el material concreto, que permite observar, manipular, consultar, medir,

analizar, visualizar, evaluar y explicar principios, entre otras muchas acciones y las o  RECURSOS GENERALES:

herramientas tecnoldgicas, tales como hojas de cdlculo, graficadores, simuladores, http://academicearth.org/
procesadores de textos, presentador de diapositivas, entre ofros, son recursos e FISICA NUCLEAR:
importantes que los estudiantes utilizan para el procesamiento de la informacion, http://www.i-cpan.es/Ihc.php

presentacion de resultados y procesos. Adicionalmente, el material audiovisual o
inferactivo, como textos, libros digitales, paginas web, entre ofros, tienen cada vez

mayor presencia,como medios para buscar informacion o fortalecer el trabajo en el
aula. e ELUNIVERSO (EN INGLES):
http://www.space.com/

e LOS SERES HUMANOS EN EL PLANETA(VIDEO DE REFLEXION):
http://www.youtube.com/watch_popup?v=2HiUMIOz4UQ&vqg=large

Veamos algunas direcciones electronicas Ufiles:
e RECURSOS PARA CIENCIAS:

. http://www.acienciasgalilei.com/
o PEDAGOGIA'Y RECURSOS:

http://www.perueduca.pe/desarrollo-profesional e REFLEXION SOBRE EL PLANETA TIERRA:

- . https://www.youtube.com/watch?v=7b3wC_yi55
e PEDAGOGIA Y RECURSOS (EN FRANCES): PS youlube.com/waic WY

http://www.fondation-lamap.org/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://www.indagala.org/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://www.pakapaka.gob.ar/

e RECURSOS:
http://spaceplace.nasa.gov/sp/

e PEDAGOGIA Y RECURSOS:
http://www.principia-malaga.com/p/

e RECURSOS PARA CIENCIAS:
http://ciencia.educ.ar/

e SIMULADORES PARA CIENCIAS (EN INGLES):
http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=Models_of_the_Hydrogen_
Atom




Anexo: Mapas de progreso

Los estandares de aprendizaje para la competencia “Indaga mediante métodos
cientificos, situaciones que pueden ser investigadas por la ciencia” se describen en el
siguiente mapa de progreso™.

Il ciclo

Il ciclo

IV ciclo

V ciclo

Descripcion
Observa objetos o fendmenos ufilizando sus senfidos, hace preguntas,
propone posibles respuestas y actividades para explorarlos. Sigue los pasos de
un procedimiento para describir y comparar aspectos del objeto o fendémeno.
Expresa en forma oral o grdfica lo que hizo y aprendi6.

Explora objetos o fendmenos en base a preguntas, hipotesis y actividades
que propone sobre las caracteristicas y relaciones que establece sobre estos.
Sigue los pasos de un procedimienfo para hacer comparaciones enire sus
ensayos Y los utiliza para dar explicaciones posibles. Expresa en forma oral,
escrita o grafica lo realizado, aprendido y las dificultades de su indagacion.

Busca las causas de un fenémeno, formula preguntas e hipdtesis sobre este
en base a sus observaciones. Propone estrategias para indagar en las que
registra datos sobre el fendbmeno y sus posibles causas. Analiza lo registrado
buscando relaciones y evidencias de causalidad. Comunica en forma oral,
escrita o grafica sus procedimientos, dificultades, conclusiones y dudas.

Busca las causas de un fendomeno que identifica, formula preguntas e hipotesis
enlas que serelacionanlas variables que infervieneny que se pueden observar.
Propone y comparte estrategias para generar una situacion conirolada en la
cual registra evidencias de cdmo los cambios en una variable independiente
causan cambios en una variable dependiente. Establece relaciones entre los
datos, los inferpreta y los contrasta con informacion confiable. Comunica la
relacion entre lo cuestionado, registrado y concluido. Evalba sus conclusiones
y procedimientos.

10 Para mayor informacion sobre los mapas de progreso o estdndares de aprendizaije, revise la siguiente pagina web:
http://www.sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/

Vi ciclo

Vil ciclo

Destacado

Descripcion

Formula hipdtesis que son verificables experimentalmente en base a su
conocimiento cienfifico para explicar las causas de un fenémeno que ha
identificado. Representa el fendbmeno a través de un diseno de observaciones”
o experimentos controlados con los que colecta datos que contribuyan a
discriminar entre las hipétesis. Analiza tendencias o relaciones en los datos, los
interpreta ftomando en cuenta el error y reproducibilidad, formula conclusiones
ylas compara coninformacién confiable. Comunica sus conclusiones ufilizando
sus resultados y conocimientos cientfificos. EvalUa la fiabilidad de los métodos
y las interpretaciones.

Cuestiona sobre una situacion, discute diferentes hipotesis que la explican en
base a conocimientos cientificos y observaciones previas. Discute el disefio de
observaciones o experimentos controlados en base a principios cientificos y
los resultados esperados. Realiza mediciones y comparaciones sistemdaticas
que evidencian la accion de variables infervinientes. Analiza tendencias y
relaciones en los datos tomando en cuenta el error y reproducibilidad, los
interpreta con conocimientos cientificos y formula conclusiones. Argumenta
sus conclusiones, apoyandose en sus resultados e informacion confiable.
Evalba la fiabilidad de los métodos y las interpretaciones de los resultados de
su indagacion.

Cuestiona sobre una situacion y discute la influencia de las variables que
pueden infervenir, formula una o mas hipdtesis en base a conocimientos
cienfificos y observaciones previas. Discute el diseno de observaciones o
experimentos controlados en base a principios cienfificos y los resultados
esperados. Realiza mediciones y comparaciones sistematicas que evidencian
la accién de variables infervinientes. Analiza tendencias y relaciones en los
datos tomando en cuenta la propagacion del error, reproducibilidad, y
representatividad de la muestra, los interpreta con principios cienfificos y
formula conclusiones. Argumenta sus conclusiones utilizando sus resultados
y su conocimiento, y evalUa la fiabilidad de los métodos y las interpretaciones.
A partir de sus resultados formula nuevos cuestionamientos y evalta el grado
de satisfaccion al problema original.

11 De una situacion o problema, selecciona una fraccién o muestra representativa, las variables a observar, los para-
metros que va medir y las estrategias que va utilizar en la experimentacion.




Los estandares de aprendizaje para la competencia “Explica el mundo fisico, basado en

conocimientos cienfificos” se describen en el siguiente mapa de progreso.

Il ciclo

Il ciclo

IV ciclo

V ciclo

Vi ciclo

Descripcion

Describe, en base a sus observaciones y experiencias previas, caracteristicas,
semejanzas y diferencias de objetos, seres vivos o fendomenos naturales y los
cambios que pueden producirse en ellos; las necesidades de los seres vivos,
semejanzas entre progenitores y descendientes. Aplica estos conocimientos
en situaciones cotidianas.

Establece relaciones en base a sus observaciones y experiencias previas,
entre: las caracteristicas de los materiales y los cambios que sufren por
accion de la luz, el calor y el movimiento; entre la estructura de los seres
vivos con sus funciones y su desarrollo; entre la Tierra como planeta, sus
componentes, sus movimientos y los seres que habitan en ella; o entre
otras comprensiones cienfificas. Aplica estos conocimientos en situaciones
cotfidianas.

Establece relaciones causales, en base a evidencia que provienen de fuentes
documentadas con respaldo cientfifico, entre: las fuentes de energia, sus
manifestaciones y los tipos de cambio que producen en los materiales; las
fuerzas y el movimiento de los cuerpos; entre la estructura de los sistemas, las
funciones de los seres vivos y su agrupacion en especies, entre la radiacion
del Sol, las zonas de la Tierra y las adaptaciones de los seres vivos; o entre
otras comprensiones cienfificas. Aplica estos conocimientos en situaciones
cofidianas.

Justifica, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas
con respaldo cienfifico, las relaciones que establece entre: propiedades
o funciones macroscopicas de los cuerpos, materiales o seres vivos con
su estructura y movimiento microscépico; la reproduccion sexual con la
diversidad genética; los ecosistemas con la diversidad de especies; el relieve
con la actividad interna de la Tierra; o entre otras comprensiones cienfificas.
Aplica estos conocimientos en situaciones cotidianas.

Justifica, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas con
respaldo cienfifico, las relaciones cualitativas ylas cuantificables que establece
entre: el campo eléctrico y la estructura del Gtomo; la energia y el frabajo o
el movimiento, las funciones de la célula y sus requerimientos de energia y
materia; la seleccion natural o arfificial y el origen y evolucion de especies;
los flujos de materia y energia en la Tierra, los fendmenos meteorologicos
y el funcionamiento de la biosfera; o entre otras comprensiones cientificas.
Aplica cualitativa o cuantitativamente la comprension de estos conocimientos
en diferentes situaciones.

VIl ciclo

Destacado

Descripcion

Argumenta, en base a evidencia que proviene de fuentes documentadas
con respaldo cientifico, las relaciones cualitativas y las cuantificables que
establece entre: la estructura microscopica de un material y su reactividad
con ofros materiales o con campos y ondas; entre la informacion genética,
las funciones de las células y la homeostasis; el origen de la Tierra, su
composicién y su evolucion fisica, quimica, biologica y los registros fosiles; o
entre otras comprensiones cientificas. Aplica cualitativa o cuantitativamente
la comprension de estos conocimientos en diferentes situaciones.

Argumenta y compara, en base a evidencia que proviene de fuentes
documentadas con respaldo cienfifico las relaciones cualitativas y las
cuantificables que establece entre: las cuatro fuerzas fundamentales, las
interconversiones de energia y la organizacion del universo; entre el ADN, la
expresion regulada de los genes y las funciones bioquimicas; los cambios
fisico-quimicos de la Tierra con los cambios en la biodiversidad; o entre
otras comprensiones cienfificas. Aplica cualitativa o cuantitativamente la
comprension de estos conocimientos en diferentes situaciones y contextos.



define un fenébmeno, comenta sus caracteristicas y componentes, asi como
define las condiciones en que se presenta y las distinftas maneras en que puede
manifestarse.

establece una relacion al buscar la explicacion de un fenémeno
observable o que se presenta en un medio (visual, escrito, oral, etc.).

establece relaciones causa-efecto fiables que se
presentan al buscar la explicacion de un fendmeno observable o que se presenta en
un medio. Las compara.

da razones basadas en sus conocimientos previos, en la informacion cienfifica
existente, o en conocimientos tradicionales que permitan explicar un fendémeno
observable o que se presenta en un medio.

identifica y evalOa la relevancia de distintos factores que permiten la
explicacion de un fenémeno, analiza cudles de ellos se pueden asociar a un concepto,
principio, teoria o ley y cudles no.

relaciones que fienen la capacidad de afrontar contrastes empiricos cada vez
mds exigentes.

distingue y separa las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios,
elementos, efc., estudia minuciosamente algo.

expone las semejanzas y diferencias entre dos o mas relaciones refiriéndose
constantemente a ambas o a todas.

realiza una valoracion basada en una observacion.

Los estandares de aprendizaje para la competencia “Disena y produce prototipos
tecnologicos para resolver problemas de su enforno” se describen en el siguiente mapa
de progreso™.

Descripcion

Detecta una necesidad personal o de su entorno inmediato que puede resolver
y propone alternativas de solucion a partir de su experiencia previa y de los
requerimientos y recursos disponibles. Representa su alternativa de solucion y la
describe usando unidades de medida no estandarizadas; selecciona materiales
segln sus caracteristicas percibidas por sus sentidos y describe, en forma oral
o con dibujos, la secuencia de pasos para implementar su disefo, el mismo
que desarrolla usando herramientas segin sus funciones basicas y materiales
disponibles. Describe el procedimiento que realizé y el prototipo que obtuvo, y
expresa en forma oral su satisfaccion o contrariedad sobre su funcionamiento.

Il ciclo

Detecta un problema y sus causas, propone ideas o alternativas de solucion
tecnologicas basadas en sus conocimientos previos y los requerimientos, considera
las limitaciones funcionales de las herramientas y la utilidad que puede darle a los
materiales de su entorno para resolver el problema y deduce beneficios de sus
alternativas de solucidn para €l o su entorno. Representa su alternativa de solucién
con dibujos incorporando escritos para sefalar sus partes o fases; usa unidades
de medida no estandarizadas; selecciona los materiales segin caracteristicas
percibidas por sus sentidos y describe con textos cortos o dibujos una secuencia
de pasos para desarrollar su diseno. Sigue los pasos establecidos en el disefo,
usa herramientas segn sus funciones basicas y fransforma disfintos materiales con
seguridad, realiza ajustes manuales para mejorar el funcionamiento de su prototipo.
Describe como trabaja su producto tecnoldgico y fundamenta en forma oral o
escrita su satisfaccion o contrariedad acerca del funcionamiento de éste en relacion
a requerimientos del problema; describe en qué casos puede utilizar el producto
que ha construido y valora sus beneficios.

Il ciclo

12 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estandares de aprendizaie, revise la siguiente pagina web:
http://www .sineace.gob.pe/acreditacion/educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/



IV ciclo

V ciclo

Descripcion

Formula preguntas para delimitar el problema y establecer los requerimientos, con-
sidera la disponibilidad de informacion confiable y las limitaciones funcionales de
los instrumentos de medicion; expresa la utilidad que podria obfener de su o sus
alternativas de solucion. Representa su alternativa de solucion con dibujos estructu-
rados usando fextos para sefalary describir sus partes o fases y los materiales a
usar, esfima par@metros con unidades de medida estandarizadas, selecciona el
uso de los materiales segin propiedades mecanicas percibidas por sus senfidos,
establece y justifica la secuencia de pasos a realizar apoyado en grdficos y fextos.
Sigue los pasos establecidos en el disefio, seleccionay usa en forma seguray apro-
piada herramientas y equipos para manipular materiales, verifica el resuliado en
cada paso de la implementacion y realiza ajustes si es necesario para que funcione
su protofipo. Explica el funcionamiento y los posibles usos del prototipo en diferentes
contextos, redliza pruebas para determinar si éste cumple con los requerimientos
establecidos. Comunica en forma oral, gréfica o escrita segin sus propositos y su
audiencia el proceso realizado y el producto obtenido haciendo uso de términos
cienfificos y matematicos apropiados.

Determina las causas del problema identificado usando diversas fuentes de
informacion confiables y selecciona un parametro a optimizar y un factor a mi-
nimizar para determinar la eficiencia, considera sus destrezas técnicas, el pre-
supuesto y el tiempo disponible; justifica posibles beneficios directos de su alter-
nativa de solucion. Representa graficamente su alternativa de solucién usando
instrumentos geométricos e incluyendo dimensiones y unidades de medida
estandarizadas; justifica, con conocimiento cientifico y fuentes de informacion
confiables, el uso de modelos matematicos sencillos para estimar parametros,
el uso de materiales segin propiedades mecanicas y la secuencia de pasos a
seguir en la implementacion apoyado en graficos y textos. Realiza los procedi-
mientos de las diferentes fases segun el disefo, selecciona y usa herramientas
e instrumentos apropiados para manipular materiales segin sus propiedades
siguiendo normas de seguridad; detecta imprecisiones en las dimensiones, pro-
cedimientos y seleccién de materiales y realiza ajustes necesarios buscando
alcanzar el funcionamiento esperado. Explica las bondades y limitaciones de su
prototipo, sugiere mejoras o correcciones para su mejor funcionamiento; esti-
ma el parametro y el factor seleccionados para determinar la eficiencia. Explica
posibles impactos positivos y negativos del prototipo en diferentes contextos.
Comunica en forma oral, grafica o escrita, en medios virtuales o presenciales,
segun sus propésitos y su audiencia, los resultados obtenidos, haciendo uso de
términos cienfificos y matematicos apropiados.

Vi ciclo

VIl ciclo

Descripcion

Determina el alcance del problema vy las alternativas de solucién en base a
fuentes de informacion confiables y selecciona los parametros a optimizar y
factores a minimizar para determinar la eficiencia, determina las especificaciones
de diseno y justifica posibles beneficios indirectos de su alternativa de solucion.
Representa graficamente su alternativa de solucion incluyendo vistas y
perspectivas, explica las fuentes de error en el uso de modelos matematicos
U otros criterios para estimar parametros, justifica con fuentes de informacion
confiables el uso de materiales segin propiedades fisicas y quimicas,
compatibilidad ambiental y aspectos o parGmetros que deben ser verificados
al concluir cada parte o fase de la implementacion. Selecciona y usa materiales,
herramientas e instrumentos con precision, segin sus propiedades o funciones,
en la fabricacion y ensamblaje de las partes o fases del prototipo, y sigue
normas de seguridad; evalba y determina las dificuliades en la ejecucion y las
limitaciones de los materiales y realiza ajustes necesarios buscando alcanzar
el funcionamiento esperado de su prototipo. Justifica las modificaciones hechas
en la implementacion y las pruebas repetitivas para determinar los limites del
funcionamiento y la eficiencia de su protfotipo segun los parGmetros y factores
seleccionados. Explica posibles impactos positivos y negativos del prototipo y de
su proceso de produccion. Comunica los resultados obtenidos, en una variedad
de formas y medios segUn sus propositos y audiencia.

Determina estrategias que buscan lograr la confiabilidad de sus alternativas de
solucion y considera la interrelacion de los factores involucrados en el problema,
justifica la seleccion de los factores del problema que seran abordados y de los
criterios y estrategias de confiabilidad en las especificaciones de disefio y los posibles
beneficios de su alternativa de solucién en comparacion con productos tecnologicos
similares o relacionados. Representa graficamente con escalas su alternativa de
solucion, incluye aspectos de funcionamiento y mantenimiento de cada componente
y fase; justifica margenes de seguridad en el valor de sus pardmetros para reducir
o eliminar errores en su estimacion; y justifica con fuentes de informacion confiables
el uso de materiales segun sus propiedades fisicas y quimicas y su compatibilidad
ambiental; asicomolos procesos dearmado-desarmado o montaje—desmontajede
cada fase o etapa para desarrollar la implementacion. Usa técnicas convencionales
con normas de seguridad para el aprovechamiento de materiales, herramientas
e instrumentos en la fabricacion y ensamblaje de las partes del protofipo; evalia
y determina las dificultades en la ejecucion y las limitaciones de los materiales y
realiza ajustes o redisefos buscando alcanzar el funcionamiento esperado de
su prototipo. Justifica las pruebas repetfitivas para determinar la confiabilidad del
funcionamiento de su protofipo validando las estrafegias seleccionadas. Explica
posibles impactos del profotipo en el Gmbito social, ambiental y ético, y propone
estrategias para reducir posibles impactos negativos. Comunica sus resultados en
una variedad de formas y medios segun sus propésitos y audiencia.



Destacado

Descripcion

Determina el alcance del problema, de sus alternativas de solucion y las
especificaciones de diseno a partir de informacion cienfifica especializada y
propone una expresion matematica para estimar la eficiencia y confiablidad
de su alternativa de solucion; justifica posibles beneficios de su alternativa de
solucién en comparaciéon con productos tecnoldgicos similares o relacionados.
Representa graficamente con escalas su alternativa de solucion, incluye
aspectos de funcionamiento y mantenimiento de cada componente y fase;
justifica margenes de seguridad en el valor de sus pardmetros para reducir
o eliminar errores en su estimacion; y justifica con fuentes de informacion
confiables el uso de materiales segin sus propiedades fisicas y quimicas y
su compatibilidad con el medio ambiente; asi como los procesos de armado
- desarmado o montaje — desmontaje de cada fase o etapa para desarrollar
la implementacion. Selecciona y usa técnicas convencionales con normas
de seguridad para el aprovechamiento de materiales, herramientas e
instrumentos en la fabricacion y ensamblaje de las partes del profotipo. Evalia
y determina las dificultades en la ejecucion y las limitaciones de los materiales
y realiza ajustes o redisenos buscando alcanzar el funcionamiento esperado
de su prototipo. Plantea las estrategias de redisefio para mejorar y alcanzar
valor agregado en el funcionamiento de su prototipo; asi como, estrategias o
métodos de remediacion y prevencion de posibles impactos negativos de su
prototipo. Comunica sus resultados en una variedad de formas y medios segin
sus propositos y audiencia.

Los estandares de aprendizaje para la competencia “Construye una posicion critica
sobre la ciencia y la tecnologia en sociedad” se describen en el siguiente mapa de
progreso®:

Il ciclo

Il ciclo

IV ciclo

V ciclo

Vi ciclo

Descripcion

Relaciona objetos artificiales de su cotidianidad con sus necesidades y
menciona que son producidos por personas. Opina sobre la utilidad de los
objefos que usa en actividades personales y familiares.

Relaciona sus necesidades personales con los objetos tecnologicos y sus
impactos en su forma de vivir; relaciona estos objefos tecnoldgicos con el
trabajo que realizan las personas dedicadas a la ciencia y la tecnologia. Opina
acerca de los beneficios y perjuicios de los objetos tecnoldgicos a partir de sus
ideas cienfificas emergentes, las ideas de otros o su experiencia.

Relaciona las necesidades colectivas con el uso de tecnologias y sus impactos
en la forma de vivir de las personas; relaciona la diversidad de cuestionamientos
sobre la naturaleza con el trabajo de los cienfificos y la diversidad de problemas
tecnoldgicos con el trabajo de los tecndlogos. Opina sobre situaciones
problematicas que implican el uso de tecnologias y afectan la forma de vivir de
las personas a partir de su conocimiento e informacion cienfifica y tecnolégica
tomando en cuenta las creencias y la experiencia propia o de otros.

Establece relaciones entre el descubrimiento cienfifico, el progreso tecnologico y
los impactos en las formas de vivir y las creencias de las personas; describe las
limitaciones que se presentan en el trabajo de cientificos y tfecndlogos. Justifica
su punto de vista en base al didlogo y las necesidades colectivas, respecto a
posibles situaciones controversiales sobre el uso de la fecnologia y el saber
cientifico distinguiendo y considerando evidencias cientificas, empiricas y
creencias.

Evalba situaciones sociocienfificas en relacion a sus implicancias sociales y
ambientales que involucran formas de vivir y modos de pensar; asi como, hechos
paradigmaticos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia y su impacto en el
modo de pensar de las personas sobre si mismas y sobre su concepcion del
mundo; y contrasta los valores de curiosidad, honestidad intelectual, apertura y
escepticismo con el trabajo de los cienfificos y tecnélogos.

Argumenta su posicion, usando o contrastando evidencias, frente a posibles
situaciones controversiales sobre hechos paradigmaticos y sobre el uso de la
tecnologia o el saber cienfifico que tienen implicancias sociales, ambientales o
en la forma de pensar de la personas.

13 Para mayor informacién sobre los mapas de progreso o estdndares de aprendizaije, revise la siguiente pagina web:
http://www.sineace.gob.pe/acreditacion/ educacion-basica-y-tecnico-productiva/estandares-de-aprendizaje/



VIl ciclo

Destacado

Evalla situaciones sociocienfificas en relacién al proceso y propésito de la
actividad cientifica y tecnolégica considerando implicancias éticas en el dmbito
social y ambiental; asi como, hechos paradigmaticos del desarrollo de la ciencia
y la tecnologia y su impacto en los modos de vivir y de pensar de las personas
sobre si mismas y sobre el mundo.

Explica que las prioridades de la actividad cienfifica y tecnologica estan
influenciadas por infereses pUblicos y privados. Argumenta su posicion, usando
o contrastando evidencias, frente a posibles situaciones controversiales sobre
hechos paradigmaticos, el uso de la tecnologia o el saber cienfifico que tienen
implicancias éticas en el @mbito social, ambiental o en la forma de pensar de la
personas.

Evalla las formas de pensar y comprender el mundo a partir del andlisis de
situaciones sociocientfificas relacionadas a hechos paradigmaticos y que
involucran posiciones éticas. Argumenta su posicion ética frente a posibles
situaciones controversiales sobre hechos paradigmaticos o sobre el uso de la
tecnologia y el saber cienfifico, exponiendo su forma de comprender el mundo
en relacién a valores personales y colectivos significativos en didlogo con
distintas posiciones éticas.
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LA INDAGACION

La indagacion es un enfoque pedagdgico
que fiene sus bases en el constructivismo.

La indagacion considera al estudiante
como el sujeto activo, responsable de su
aprendizaije.

En la indagacién el estudiante transforma
su comprension inicial del mundo.

En la indagacion el estudiante contrasta o
complementa hechos o resultados con sus
companeros para construir socialmente
nuevos conocimientos.



NAR CIENCIA - °
Coloca aqui tus ideas

» Ensenar Ciencia implica generar situaciones
de aprendizaje donde se confronten hechos
con concepciones previas, aprendidas o
intuitivas de los estudiantes para poder
explicar fenédmenos del mundo fisico a
partir de su propia comprension.

» Ensenar Ciencia es construir diversas
estrategias o desarrollar  habilidades
cienfificas en los estudiantes para
comprender e interactuar con la realidad.

 Ensenar Ciencia es reflexionar y examinar
criticamente  las  implicancias  éficas,
ambientales y sociales de los avances
cientificos y tecnologicos.

* Ensenar Ciencia es inculcar a nuestros
estudiantes que la explicacion de hechos
o fendmenos de la naturaleza se basan en
la seleccion de un modelo y por lo tanto, es
solo una aproximacion a la realidad.
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