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INTRODUCCION

n las Ultimas décadas se han producido importantes cambios en diversas

facetas culturales, que en conjunto convergen en un cambio general de

las perspectivas, sobre la forma de contemplar la naturaleza y el quehacer
humano. Asimismo se han agudizado multiples problemas, entre los cuales te-
nemos el desequilibrio del ambiente, ligado a otros que afectan la calidad de vi-
da.

En contraposicion a esta perspectiva, surge una nueva forma de mirar la natu-
raleza y la realidad, de manera holistica y sistematica que cuestiona la objetivi-
dad de las ciencias y alcanza la nocién de globalizacion. Este nuevo paradigma
plantea la necesidad de construir un nuevo humanismo, mas solidario a escala
internacional que comprometa a todos los habitantes del planeta. Un cambio de
percepcion de esta realidad exige una nueva forma de entender la educacion y
en este sentido, se han planteado algunas propuestas que incorporan la trans-
versalidad para un futuro proximo.

Esto implica que el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente requiera de un en-
foque interdisciplinario, desde la légica de los procesos de aprendizaje, de mane-
ra que permita a los estudiantes una mejor comprension de las ciencias. Se pre-
tende que los estudiantes desarrollen una actitud cientifica que les ayude a va-
lorar los aportes de la ciencia y tecnologia a favor del bienestar humano, para lo
cual se requiere conocimientos de las disciplinas cientificas.

En el Disefio Curricular Basico, el area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente con-
tribuye al desarrollo integral de la persona humana en relacion con la naturale-
za de la cual forma parte, con la tecnologia y con su ambiente en el marco de
una cultura cientifica. En ese sentido, una de las prioridades basicas del area es-
ta centrada en el desarrollo de capacidades, conocimientos y actitudes positivas
respecto al desarrollo de la ciencia y tecnologia a lo largo de la historia, que per-
mita a cada estudiante, utilizar racionalmente los recursos disponibles de su
medio, propiciando el uso de tecnologias alternativas. Esto debe conducir al
estudiante a adquirir una cultura ambiental que le facilite actuar en un marco
etico y valorativo.

-
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En la perspectiva de lograr en la poblacion peruana estilos de vida saludables
acordes con el desarrollo sociocultural de cada region, el area promueve en el
alumno una actitud critica, reflexiva y creativa que le permite innovar, modifi-
car o desarrollar nuevas alternativas de respuesta a sus necesidades para trans-
formar y actuar sobre la realidad con un enfoque basado en el desarrollo huma-
no sostenible.

Se pone énfasis en el desarrollo de las capacidades de area y actitudes que le dan
condiciones para desarrollar la creatividad, el pensamiento critico, solucionar
problemas, tomar decisiones, manejar y sistematizar la informacion que contri-
buyan a alcanzar mejores niveles de calidad de vida y un desarrollo sostenido.

Estas habilidades cientificas son las que el docente en su préactica educativa de-
bera desplegar para favorecer el desarrollo estudiantil.



Capitulo |

ENFOQUE DEL AREA

1.1 FUNDAMENTOSY PROPOSITOS DEL
AREA

El &rea de Ciencia, Tecnologia y Ambiente, en
el marco de un enfoque integral sustentado
en una educacion en valores, esta orientado al
desarrollo de capacidades y actitudes, me-
diante procesos cognitivos y metacognitivos
gue conduzcan hacia el logro de niveles de
aprendizaje 6ptimos para desenvolverse en
una sociedad cambiante, producto de los
avances cientificos y tecnologicos.

Ciencia, Tecnologia y Ambiente contribuye
al desarrollo integral de la persona humana,
desde su relacion con la naturaleza de la cual
forma parte, con la tecnologia y con su am-
biente en el marco de una cultura cientifica.
Mediante el estudio de esta area curricular
se busca brindar alternativas de solucion a
los problemas ambientales y de la salud, con
una intencionalidad orientada hacia la soste-
nibilidad de la vida en el planeta, en la bus-
gueda de lograr mejores niveles de calidad
de vida de la poblacién peruana.

Educar a los adolescentes para adquirir
una cultura cientifica basica, implica desa-
rrollar capacidades, conocimientos y acti-
tudes necesarios para desenvolverse en la
vida diaria, ayudar a solucionar proble-
mas, tomar decisiones, asi como, adoptar
actitudes responsables frente al desarrollo
de la ciencia y tecnologia.

Para lograr los propdésitos sefialados, se re-
guiere que el area desarrolle capacidades y
contenidos basicos, necesarios para que
las personas puedan desenvolverse en un
mundo cada vez méas impregnado por el
desarrollo cientifico y tecnoldgico. A ello
se suma la dimensién afectiva, la cual se
desarrolla mediante actitudes y valores.

También es necesario considerar compe-
tencias comunicacionales, como medios
gue permiten aprender y valorar lo que es

la ciencia y la tecnologia y como trabajan,
para razonar y resolver los problemas de
la vida cotidiana; sin embargo, es preciso
mencionar que las competencias mencio-
nadas se logran mediante la interrelacion
con otras areas y atendiendo a las deman-
das y necesidades actuales de los estu-
diantes.

Normalmente la dimensién afectiva se
concreta en actitudes y se relaciona con la
finalidad de despertar el interés y el gusto
por los estudios cientificos en los estudian-
tes. En este sentido, el curriculo ha de con-
formar creencias, actitudes y valores que,
fundamentalmente, desarrollen un interés
critico por la actividad cientifica. Actitu-
des y valores que permitan en el futuro
evaluar el papel que la ciencia juega y ha
jugado en nuestras vidas, y preparen asi el
camino para la participacion colectiva en
la solucién de los problemas con los que se
enfrenta la sociedad.

En el marco del Disefio Curricular Bésico
de Educacion Secundaria, el &rea contribu-
ye al logro de un desarrollo integral y ar-
monico de la persona humana; tan impor-
tante es por ejemplo la comprension y la ca-
pacidad de aplicacion de un modelo cienti-
fico, como el pensamiento critico que per-
mita formarse opiniones propias, y tomar
opciones o adoptar decisiones en relacion
con cuestiones cientificas. En ese sentido
mediante el desarrollo del area, cada estu-
diante estara en condiciones de:

= Tomar conciencia de quién es desde el
punto de vista biolédgico, cual es su re-
lacién con la naturaleza, cudl es su
sentido de pertenencia al ecosistema, y
gué rol cumple en la sociedad.

= Percibir los problemas de su entorno y
hacer posible la participacion ciudada-
na con responsabilidad, respeto mu-
tuo, respeto al ambiente y a la vida.
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= Promover la convivencia armoniosa
entre las personas y su ambiente, la
identificacién de sus derechos y obli-
gaciones, la participacion en la toma
de decisiones para resolver las gran-
des necesidades de su comunidad, la
valoracién de su entorno y el uso ra-
cional de los recursos naturales para
garantizar su preservacion.

FUNDAMENTO Y PROPOSITO DEL AREA

= Promover la responsabilidad en el cui-
dado de la salud individual y colecti-
va, asimismo en la preservacion del
ambiente.

e Valorar la importancia de mantener el

equilibrio de los ecosistemas y la con-
servacion de la diversidad bioldgica.

_____________

= \Valores - Actitudes
= Capacidades
e Conocimientos

(- Comprension de la - Alfatge_tizacién
informacion cientifica
- Indagaciony CIENCIA, = Funcionalidad de las
ciencias

experimentacion
e Juicio critico

TECNOLOGIA Y

AMBIENTE

e Valoracion de la
ciencia y tecnologia
e Desarrollo sostenible

Aprendizaje basado en problemas
Investigacion cientifica
Aprendizaje por descubrimiento

2

e Textos

e Medios audiovisuales

e |aboratorio

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 \ 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 / -z 1
! [ Comprension lectora !
. Actividades experimentales .
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 N 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

= Moadulos y equipos

__________________________________________

1.2 ORGANIZACION DEL AREA

La organizacion contempla dos ciclos de es-
tudios: el primero abarca los dos primeros
grados y el segundo los grados tercero, cuar-
to y quinto. La secuencia de los Ciclos | y Il
de la Educacién Secundaria permite llevar al
estudiante en forma progresiva desde un ni-
vel de pensamiento concreto que caracteriza
a los estudiantes del nivel primario, hacia un
nivel de pensamiento abstracto que respon-
de al desarrollo propio de la adolescencia.

Los contenidos basicos del area estan or-
ganizados en tres componentes: Mundo
Fisico, Tecnologia y Ambiente; Mundo Vi-
viente, Tecnologia y Ambiente; Salud Inte-
gral, Tecnologia y Ambiente. A través de la

_________________________________________

articulacion fluida de ellos, debe darse la
integracion, de manera que partiendo de
temas ejes generadores se logre la vision
global de los procesos bioldgicos, quimi-
cos y fisicos. Los contenidos basicos son
los medios que permiten el desarrollo de
capacidades.

El &rea contribuye al desarrollo de las capa-
cidades de orden superior como son: Pensa-
miento creativo, Pensamiento critico, Solu-
cién de problemas, Toma de decisiones. Ello
se debe lograr mediante el desarrollo de las
capacidades de area: comprension de la in-
formacion, indagacién y experimentacion,
juicio critico, que se evidencian por medio
de los contenidos especificos (ver cuadro 1y
2 al final del capitulo).



I CICLO

= b5to. grado

i C i
: = ler. grado Mundo fisico, -
: - 2do.grado | o tecnologia y ambiente Ecologia -
| M |
i i Geologia i
i (@) :
i NI Mundo viviente, i i
: £ tecnologia y ambiente :
i N Biologia i
i Il CICLO T :
: = 3er. grado B Salud integral, Fisica :
i * 4to. grado _) s tecnologia y sociedad i

______________________________________________________________________________________

El area integra capacidades, conocimientos,
valores y actitudes, se concreta mediante la
diversificacion curricular y se operativiza en
las unidades didacticas. Mediante el desarro-
llo de capacidades se interrelacionan los pro-
€esos cognitivos, socioafectivos y motores.

VALORES

CONOCIMIENTOS Y
(Contenidos ACTITUDES
basicos o (Formas de
saberes) actuar)

METODOS
(Formas de
hacer)
En el area se asume el desarrollo de valores y

-

actitudes desde la perspectiva social, median-
te el tratamiento de temas que estan relacio-
nados con aspectos de implicancia social y
tecnoldgica con repercusiones sobre la salud.
La finalidad es despertar en el estudiante la
capacidad critica para solucionar problemas
y tomar decisiones.

Los valores constituyen el sustento que
orienta el comportamiento individual y gru-
pal, se evidencian mediante actitudes que
demuestran las personas en los diferentes ac-
tos de su vida.

Desde el DCB de Educacién Secundaria, se
sugiere, entre otros, desarrollar los si-
guientes valores: paz, respeto, solidaridad,
responsabilidad, honestidad, libertad, la-
boriosidad, tolerancia; ellos se manifiestan
en los estudiantes mediante intereses y
expresiones observables que traducen el
sentir y el pensar de los estudiantes.

CAPACIDADES
(Formas de
aprender)

FORMACION
INTEGRAL
DEL
EDUCANDO

CAPACIDADES ESPECIFICAS

CAPACIDADES DE AREA

CAPACIDADES
FUNDAMENTALES

CIENCIA, TECNOLOGIA
Y AMBIENTE

IHINYIA VIDOTONDIL 'VION3IDO 'd'L'0
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Se propone, ademas las siguientes actitu-
des: respeto a las nhormas de convivencia,
perseverancia en la tarea, disposicion em-
prendedora y democrética y sentido de or-
ganizacion.

1.2.1. CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DE CADA CICLO DE ESTUDIOS

En el &rea de CTA, las capacidades y los con-
tenidos bésicos estan organizados desde la 16-
gica de los procesos de aprendizaje, y asumen
contenidos provenientes de las disciplinas
cientificas.

Los aprendizajes deberan adquirirse te-
niendo como base lo que cada estudiante es
capaz de lograr en funcion de su desarrollo
evolutivo. En esta perspectiva, los conteni-
dos estan vinculados a la vida personal y
social de los estudiantes, durante el primer
ciclo, y en el segundo ciclo, se tiende a pro-
fundizar teniendo en cuenta un nivel mas
especifico, preparandolos para desenvol-
verse en la sociedad y continuar estudios
superiores. Es importante que los adoles-
centes elaboren “redes mentales”, conscien-
tes de su propio proceso de aprendizaje, y
que logren ser ciudadanos responsables,
criticos y creativos; que sean capaces de
integrar los conocimientos cientificos y tec-
nolégicos con los de otros campos del sa-
ber, que los conceptos se vinculen a saberes
practicos y a formas de accion, las nociones
abstractas se relacionen con situaciones y
experiencias tanto personales como socia-
les, y los logros cognitivos se entrelacen con
actitudes y valores.

Primer ciclo

En el I Ciclo se aspira a la comprension de
la naturaleza partiendo de situaciones
concretas, de acuerdo con el desarrollo
evolutivo de los estudiantes.

En los dos primeros grados, los contenidos
del area deben permitir a los estudiantes lo-
grar una comprension de caracter global y
cualitativo, dirigido a despertar la curiosi-
dad cientifica, el interés por el mundo de las

ciencias, y a la adquisicién de conocimientos
cientificos. Ello no excluye implicar a los
alumnos en indagaciones puntuales, de ca-
racter pretedrico, como las que se realizan en
los inicios de una ciencia; pero s6lo en la me-
dida en gque contribuyan a generar el interés
por ulteriores estudios propiamente cientifi-
cos. Este caracter de aproximacion precienti-
fica en los primeros grados permite, aunque
sin hacerlo obligatorio, un tratamiento inte-
grado, no disciplinar.

Atiende a la diversidad promoviendo el de-
sarrollo de los principios generalizadores
del saber y contribuye con el cuidado de la
salud mediante el tratamiento de conteni-
dos orientados hacia la conservacion del
ambiente, valorando la importancia de
mantener el equilibrio de los ecosistemas
promoviendo el uso de tecnologias limpias
que no dafien el ambiente.

Segundo ciclo

En el Il Ciclo se pone énfasis en los proce-
sos quimicos, bioldgicos y fisicos, de ma-
nera que puedan aplicarse en situaciones
concretas.

En los grados de tercero a quinto, sin embar-
go, y en la medida en que se trata de profun-
dizar mas los conocimientos cientificos, con-
sideramos recomendable una organizacion
con un grado de profundizacion y mayor
diferenciacion, con énfasis en los procesos
guimicos en el tercer grado, procesos biol6-
gicos en cuarto grado, y procesos fisicos en
quinto grado, de modo que permita a los es-
tudiantes, intervenir en su realidad transfor-
méndola con criterios orientados hacia el
mayor bienestar humano.

En consecuencia, Ciencia, Tecnologia y Am-
biente contribuye a encontrar estilos de vida
saludables, mediante el manejo de informa-
cion, el uso de técnicas y procedimientos pa-
ra utilizar racionalmente los recursos ali-
menticios, recursos energéticos y asi mismo
posibilitar el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias; en general contribuye al logro de una
mejor calidad de vida en el marco de un de-
sarrollo humano sostenible.



Atiende a la diversidad promoviendo el de-
sarrollo tecnolégico desde las tecnologias an-
cestrales propias de cada cultura, hasta el uso
de nuevas tecnologias, y contribuye con el
cuidado de la salud mediante el desarrollo de
contenidos orientados hacia la generacion de
estilos de vida saludables, valorando la im-
portancia del bienestar humano y el equili-
brio del ambiente.

1.2.2 COMPONENTES DEL AREA

Los componentes que se presentan a conti-
nuacion constituyen un referente para orga-
nizar los contenidos, los mismos que deben
desarrollarse de manera articulada e inte-
grada.

< Mundo fisico, tecnologia y ambiente

Comprende el estudio de la metodologia cien-
tifica y la actitud cientifica, los conceptos, pro-
cesos y fendbmenos fisico-quimicos mas rele-
vantes y su relacién con el desarrollo tecnolo6-
gico, sin perder de vista la tecnologia tradicio-
nal. En este componente los contenidos estan
organizados de manera recurrente y en espi-
ral, de tal manera que responda a la madurez
mental del estudiante. En este sentido tienen
un grado de profundidad creciente. Asi mis-
mo integra en un mismo plano los conceptos,
principios y leyes que rigen la naturaleza con
la tecnologia desarrollada y utilizada por el
hombre, ambos en el marco de la valoracion y
preservacion del ambiente.

Por ejemplo, para el primer grado, se han
considerado cuatro grandes temas genera-
dores: la metodologia cientifica y la acti-
tud cientifica, la materia y energia, la tierra
en el universo y la conquista del espacio. A
partir de estos temas generadores, los do-
centes determinaran de manera especifica
gué aspectos se abordaran en cada uno de
ellos; en consecuencia, se debe tener en
cuenta el desarrollo evolutivo del estu-
diante, asi como las necesidades educati-
vas y demandas de la sociedad. Este pro-
ceso se debe realizar cuando se elabora el
PCC y expresamente en el proceso de di-
versificaciéon curricular.

< Mundo viviente, tecnologia y ambiente

Comprende el estudio de los seres vivos, su
relacion con el ambiente y la influencia del
uso de la tecnologia en cada uno de estos as-
pectos. Los contenidos de este componente
sirven para generar en los adolescentes una
cultura ambiental y de cuidado por la salud
individual y colectiva; asi mismo, promueve
en el estudiante la toma de conciencia fren-
te a las consecuencias del uso inadecuado de
la tecnologia, y en contraposicién para valo-
rar los beneficios en pro de la preservacion
del ambiente, el equilibrio ecol6gico vy el
bienestar humano.

Por ejemplo, para el tercer grado se han con-
siderado cuatro temas generadores: los mi-
croorganismos y el mantenimiento del ciclo
del carbono y del nitrégeno, moléculas biol6-
gicas y su importancia en la composicion de
la materia viva, energia de los combustibles y
su relacion con la sociedad, procesos de ge-
neracion, transmision, distribuciéon, consu-
mo de energia y su influencia en la vida dia-
ria.

e Salud integral, tecnologia y sociedad

Comprende el estudio de la ciencia y tecnolo-
gia a partir de aspectos sociales y ambienta-
les, vinculados con el cuidado de la salud, y
su relacién con el desarrollo tecnol6gico; con
ello se busca desarrollar en los estudiantes ac-
titudes positivas de respeto a las normas de
convivencia, disposicién cooperativa, demo-
cratica y responsabilidad ciudadana. Este
componente a su vez muestra la influencia
que tiene la tecnologia a lo largo de la historia
en la poblacién a nivel nacional y mundial,
asimismo promueve nuevos estilos de vida
saludables que conlleven hacia el desarrollo
sostenible y la mejora de la calidad de vida.

Por ejemplo, para el cuarto grado se han
considerado cinco temas generadores: pro-
yectos de gestion ambiental, equilibrio
ecolégico, promocién de la salud, salud se-
xual y reproductiva, tecnologia y socie-
dad.

e wiworonos wiowaio o
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ARTICULACION DE COMPONENTES

U Los contenidos béasicos estan organiza-
dos mediante los componentes.

U La seleccion y organizaciéon de conte-
nidos se realiza en razén de nucleos
teméticos o temas ejes. Por ejemplo:
materia y energia, diversidad, equili-
brio ecoldgico, desarrollo tecnoldgico.

U Los contenidos se articulan en forma se-
cuencial y coherente, de acuerdo a un en-
foque interdisciplinar. Es decir, se puede
partir de los procesos fisicos y luego rela-
cionarlos con procesos quimicos y bioldgi-
cos. Por ejemplo: los procesos fisico-quimi-
cos Y los sistemas bioldgicos, que represen-
tan un contenido de cuarto grado.

0 Los contenidos integran las ciencias con
problemas relevantes que tienen como ho-
rizonte los diferentes campos educaciona-
les. Por ejemplo: el calentamiento global,
factores asociados a la variacion climatica.

Es importante considerar la dimensién social de
la ciencia y el contexto historico como conaoci-
mientos previos para generar un marco concep-
tual integrador, que sustente las teorias cientifi-
cas y como parte de una nueva vision de la cien-
cia; el conocimiento cientifico es uno de los re-
cursos basicos para actuar en la sociedad con
conciencia ética en el proceso de desarrollo tec-
nolégico. La presencia de relaciones entre los
componentes, se manifiesta mediante la interre-
lacion que existe partiendo de los aspectos o
problemas sociales y ambientales de la cienciay
tecnologia a lo largo del desarrollo de los mis-
mos, Y las consecuencias y/0 repercusiones que
han determinado situaciones claras de cambio.

Estas articulaciones existentes permiten tener
una vision global de los procesos de cambio
existentes en la sociedad, con la premisa de
los conocimientos cientificos. Estos a su vez
contribuyen en la poblacion en la medida en
que los ciudadanos incorporen patrones de
conducta favorables para el bienestar huma-
no, para lo cual es necesario desarrollar una
actitud critica y valorativa frente a todas aque-
llas acciones de orden social, politico o econo-
mico que generen repercusiones capaces de
poner en situacion de riesgo la ética, el estado
de salud y el equilibrio del planeta.

1.2.3 CAPACIDADES DE AREA
e Comprension de la informacion

Se refiere a la comprension de hechos, con-
ceptos cientificos, teorias y leyes (principios)
gue rigen el comportamiento de los diversos
procesos y cambios asociados a problemas
actuales de intereés social, en los cuales estén
implicados valores de utilidad préctica e in-
mediata que sirvan para interpretar mejor la
realidad, lo cual supone adquisicion de una
alfabetizacion cientifica.

Para hacer efectiva esta capacidad del area, en
el Disefio Curricular Basico se plantea el desa-
rrollo de capacidades especificas tales como:
identificar procesos cognitivos usados en la
metodologia cientifica, describir eventos cien-
tificos y tecnoldgicos, discriminar ideas prin-
cipales, secundarias y complementarias, ana-
lizar el rol de los cientificos, inferir resultados
basados en la experimentacion, interpretar
variables de una investigacion, evaluar estra-
tegias metacogntivas para comprender la in-
formacion. Estas capacidades especificas se
pueden lograr mediante estrategias didacticas
gue impliquen el uso de textos cientificos en
las clases de ciencias, entre otros.

e Indagacion y experimentacion

Se pretende iniciar a los alumnos en el
campo de la investigacion y experimenta-
cion para desarrollar el pensamiento cien-
tifico, manejar instrumentos y equipos que
permitan optimizar el caracter experimen-
tal de las ciencias como un medio para
aprender a aprender.

Para efectivizar esta capacidad del area, en el
Disefio Curricular Bésico se plantea el desa-
rrollo de capacidades especificas tales como:
observar, explorar, registrar, relacionar, clasifi-
car, seleccionar, formular hipotesis, analizar,
inferir, generalizar, interpretar, descubrir, pro-
yectar, disefiar, construir, utilizar y evaluar.
Estas capacidades especificas se pueden lo-
grar mediante estrategias didacticas que im-
pliquen procesos desde la planificacion de ac-
tividades experimentales para contrastarlas, y
formulacion de hipétesis para realizar predic-



ciones, hasta la elaboracion de conclusiones,
resultados o generalizaciones, para tomar de-
cisiones fundamentadas y poder aplicar sus
conocimientos a situaciones nuevas.

Por otra parte, se hace referencia a la importan-
cia de la seguridad en el laboratorio y al logro
de habilidades técnicas mediante el manejo y
el uso adecuado de instrumentos y equipos, en
experimentos concretos, que impliquen la rea-
lizacién de montaje de equipos sencillos, me-
diciones con instrumentos apropiados y ex-
presién de las cantidades obtenidas de una
manera clara y precisa, con tendencia a que el
alumno se ejercite en el disefio y ejecucion de
proyectos, y consolide sus experiencias me-
diante la aplicacion de sus conocimientos.

= Juicio critico

El desarrollo del juicio critico debe permi-
tir al estudiante generar ideas o cuestiona-
mientos respecto a los problemas vincula-
dos con la salud y el ambiente principal-
mente o problemas tecnoldgicos expresan-
do ideas que contribuyan a la conserva-
cién, proteccién del ambiente y a su desa-
rrollo personal. Asimismo, analiza desde

1.2.4 CONTENIDOS BASICOS

____________________

Comprension:

Describir, interpretar,
inferir, reflexionar.

Indagacion:

Observar, explorar, ?'
registrar, organizar,
plantear hipétesis, analizar,
predecir, inferir, evaluar.

CAPACIDADES DE AREA

un punto de vista critico los aportes de la
ciencia al mejoramiento de la calidad de
vida de las personas.

Para efectivizar esta capacidad se plantea
preferentemente el desarrollo de las si-
guientes capacidades especificas: analizar,
sintetizar, argumentar, juzgar, evaluar,
valorar, entre otros. Ello posibilitara en el
estudiante analizar, por ejemplo: implican-
cias sociales respecto al consumo irracio-
nal de la energia, uso inadecuado de tec-
nologias, explotacion irracional de recur-
sos naturales, experimentos en el campo
de la genética, entre otros. Ademas, a par-
tir del anélisis y mediante el estudio de ca-
sos, se puede invitar al estudiante a parti-
cipar con argumentos que tengan como
base los conocimientos cientificos produc-
to de la ciencia y tecnologia.

Finalmente, se debe desarrollar estrategias
metacognitivas para lograr que el estu-
diante reflexione sobre su proceso de
aprendizaje, como lo ha conseguido vy, a
partir de ello, emita juicios de valor ya sea
respecto a su propio aprendizaje o sobre el
tema en cuestion.

Analizar, argumentar,
juzgar, evaluar, valorar.

& ;

lm.'..; aplicar.

Experimentacion:

Manipular, proyectar,
disefar, construir y

_____________________________________________

e Los contenidos propuestos en el DCB de
ninguna manera excluyen la posibilidad de
incorporar otros, segun sus propios propo-
sitos educacionales, sus proyectos pedag6é-
gicos, su PEI, sus posibilidades y limitacio-

____________________________________________

nes, y los avances cientificos y tecnoldgicos,
que permanentemente obligan a realizar
modificaciones para estar actualizados.

e El desarrollo de los contenidos basicos

-
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debe hacerse en forma gradual, partien-
do de lo mas simple a lo mas complejo,
con respecto al desarrollo evolutivo del
estudiante, teniendo siempre como obje-
tivo primordial la comprension del estu-
diante, tal como lo hemos venido pro-
moviendo en este documento.

= El orden en que se presentan los conteni-
dos no es rigido y, de hecho, al realizar la
diversificacion curricular, tendrd que ser
detallado segun criterios pedagdgicos y
psicolégicos, teniendo como base el enfo-
gue curricular. Sin embargo, estos conteni-
dos bésicos son los que se espera que todo
estudiante conozca al terminar su Educa-
cion Secundaria. Ellos constituyen la uni-
dad del curriculo a nivel nacional y son la
base para medir la calidad educativa, en el
sentido de que si la educacion es de cali-
dad, todos los estudiantes habran desarro-
llado tanto las capacidades como los cono-
cimientos cientificos basicos y actitudes a
los cuales estos contenidos se refieren.

= Es responsabilidad de las Instituciones
educativas y de los maestros, encontrar
formas creativas desde el enfoque curri-
cular previsto en el DCB, basadas en su
amplio bagaje y experticia, a fin de pro-
piciar en los estudiantes el desarrollo in-
tegral, que forme personas integrales, y
con una preparacion cientifica solida
gue sea, dentro del contexto personal de
cada quien, un elemento valioso en su
realizacion personal.

1.25 VALORESY ACTITUDES

Los valores y actitudes asumidos a partir
del DCB deben ser abordados desde la
perspectiva ambiental y del ambito de la
salud; tales valores y actitudes pueden ser
diversificados en la Institucion Educativa.

1.3 RELACION DEL AREA CON LOS TE-
MAS TRANSVERSALES.

Los temas transversales sugeridos en el
DCB son representativos de las demandas
y necesidades de nuestro pais; en conse-
cuencia, deben ser evaluados en el proceso

de elaboracion del PCC de la Institucion
Educativa.

Los temas transversales deben aportar de
manera significativa en la formacion inte-
gral de los estudiantes, ayudandoles a
comprender y entender su medio cultural
y a construir su propio sistema de valores.

Los temas transversales seleccionados deben
ser abordados en el area desde el componente
Salud Integral, Tecnologia y Sociedad, median-
te actividades que impliquen un grado de signi-
ficacion relevante para el estudiante. Sin embar-
go, se requiere que la Institucion Educativa
aborde estos aspectos de manera articulada con
otras areas, puesto que al ser transversales de-
ben ser atendidos por toda la institucién.

Los temas transversales, al orientar el tra-
bajo pedagdgico en el aula, deben reflejar-
se mediante las estrategias y actividades
previstas, a partir de la programacion
anual. En ese sentido, se debe tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:

= Abordar los contenidos del area desde
el enfoque de los valores hacia la pro-
mocion de la salud para cuidar el bie-
nestar y preservacion del ambiente.

= Los proyectos de aprendizaje pueden ser
desarrollados para plantear alternativas
de solucidn frente a los problemas de su
entorno.

e Las actividades cientificas concebidas
como espacios educativos de inter-
cambio intercultural, deben orientarse
no sélo al desarrollo de habilidades de
pensamiento de los estudiantes, sino
también deben manifestarse mediante
la participacion en actos publicos.
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Capitulo Il

ORIENTACIONES PARA LA PROGRAMACION

2.1 EL PROCESO DE DIVERSIFICACION Y LA PLANIFICACION CURRICULAR

¢Qué es la planificacion?

Planificar es prever, anticipar la accién,
saber a donde se quiere ir, proyectar hacia
adelante. ANDER-EGG, Ezequiel (1989).

Alicia : ¢Qué camino debo tomar?

Gato : Eso depende del lugar hacia
donde vayas

Alicia : iNo sé a donde voy!

Gato : Entonces jno importa cudl

camino debes tomar!

Lewis Carroll, 1872. A través del espejo

Proyecto Educativo
Institucional (PEI)

Propuesta Pedagogica

Proyecto Curricular de
Centro (PCC)

Programacion Anual

La planificacion es un instrumento impres-
cindible para la gestién, que orienta la in-
tervencion futura. Fayol (1916): “Prever sig-
nifica a la vez calcular el porvenir y prepa-
rarlo: prever es ya obrar”. Desde este punto
de vista, es una necesidad para la gestion ya
gue significa un programa de accién. Sea
cual sea el nivel de concrecién de la planifi-
cacién educativa al que nos referimos, deter-
minarda la accion o gestion de la Institucion
Educativa en una linea concreta a fin de po-
der alcanzar los objetivos que pretende.

Disefio Curricular Basico

Proyecto regional y
Lineamientos de
politica educativa

regional

.z
-3z .

Unidades Didacticas
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PROYECTO CURRICULAR DE CENTRO (PCC)!

PASOS SUGERIDOS:

1. Priorizacion de la problemética peda-
gagica.

2. Formulacién de los objetivos del PCC.

3. Elaboracién de los Disefios Curricula-
res Diversificados (por area y grado).

4. Formulacién del Plan de Estudios.
5. Formulacion de los lineamientos sobre
metodologia, evaluacion y tutoria.

ELABORACION DEL PCC:
Una de las estrategias para elaborar el Pro-

yecto Curricular del Centro (PCC) es la
realizacion de los siguientes pasos:

1 Sobre el proceso de diversificacion, tanto las definiciones como los ejemplos, ver la Guia de
Diversificacion Curricular (Lima, Ministerio de Educacion, 2004).
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1. PRIORIZACION DE LA PROBLEMATICA PEDAGOGICA

CAUSAS PROBLEMAS

* Poca participacion y de-
sinterés por el estudio.

« Desconocimiento de es-  Bajo rendimiento

trategias de aprendizaje. escolar.
« Desinterés por la practica
de valores.
* Inadecuados habitos de
higiene.
+ Escasa formacion en va-
lores. Deficiente préactica de
valores.

+ Poca valoracion por el
mantenimiento de la sa-
lud integral.

POSIBLES FORMAS NECESIDADES DE

DE SOLUCION APRENDIZAJE
Aplicacion de técnicas de e+ Estrategias
estudio. cognitivas y
Implementacion de metacognitivas.
estrategias cognitivas y
metacognitivas en las » Convivencia en un
areas curriculares. entorno de confort
Organizacion adecuada ambiental y
del tiempo. saludable.

* Implementacion de
habitos de higiene y
Establecimiento de conservacion de su
normas de convivencia. salud.
Implementacién de
talleres para una
educacion ambiental.

Difusion de informacion
relacionada con la
educacion sexual.
Informacién acerca de
enfermedades infecto-
contagiosas.

TEMA TRANSVERSAL SELECCIONADO:

NECESIDADES DE APRENDIZAJE

TEMAS TRANSVERSALES ASUMIDOS POR LA

INSTITUCION EDUCATIVA

Estrategias cognitvas y metacognitivas.
Habitos de higiene y conservacion de la salud.
Convivencia armoniosa.

Educacion para el éxito.
Educacion para la salud.
Educacion para el amor, la familia y la sexualidad.

De los tres temas transversales que podrian
desarrollarse en la Institucion Educativa,
resultado del analisis, se ha seleccionado
s6lo uno de ellos. De ahi que en el cuadro

siguiente vemos que los valores y actitudes
mencionados, son los que apoyarian mejor
al desarrollo del tema transversal seleccio-
nado.

TEMA TRANSVERSAL: Educacién para la salud

JUSTIFICACION VALORES ACTITUDES
El tema transversal “Educacion para la 1. Respeto. 1. Respeto a las normas de convivencia.
salud” tiene como finalidad revertir el
problema de la deficiente préctica de 2. Responsabilidad. 2. Cuidado de la infraestructura
valores asociado con la escasa formacién institucional.
en valores, inadecuados habitos de 3. Solidaridad.

higiene, poca valoracion por el
mantenimiento de la salud integral y el
alto indice de enfermedades
infectocontagiosas en los estudiantes.

3. Disposicion cooperativa en campafias
de salubridad.

2. FORMULACION DE LOS OBJETIVOS
DEL PCC

Teniendo en cuenta que los objetivos son los
cambios que se espera lograr en funcién de las
necesidades de aprendizaje e intereses de los
adolescentes, se formulan a continuacién los
siguientes objetivos del proyecto estratégico:

1. Elevar la calidad de los aprendizajes en los
adolescentes, mediante la aplicacion de
estrategias cognitivas y metacognitivas desde
las areas curriculares.

2. Promover el cuidado de la salud individual y
colectiva mediante la generacion de estilos de
vida saludable y la convivencia armoniosa en
un ambiente de bienestar.




3.

ELABORACION DE LOS DISENOS
CURRICULARES DIVERSIFICADOS

Se elabora el Disefio Curricular Diversi-
ficado del area y por grado. Para este pro-
ceso debemos tener en cuenta que:

Las capacidades especificas se diversifican,
seleccionando y secuenciando las que estan
presentes en el DCB-2004 o incorporando
algunas otras que el docente considere per-
tinentes.

Los contenidos bésicos se diversifican
desagregando los contenidos presentes en
el DCB-2004 y adecuandolos o incorpo-
rando algunos otros que respondan a las
necesidades e intereses de aprendizaje de

En ambos casos este proceso se debe reali-
zar considerando los siguientes aspectos:

= Las necesidades e intereses de apren-
dizaje de los alumnos.

e Los valores seleccionados por la
Institucién Educativa.

= Los temas transversales seleccionados
por la Institucion Educativa.

Ahora tomemos como ejemplo la formu-
lacion de un DCD para el primer grado y
analicemos qué aprendizajes evidencian
la incorporacién del tema transversal de
“Educacién para la Salud”, luego de ter-
minada la elaboracion del mismo:

los estudiantes.

AREA: CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE
CAPACIDADES (para toda el area)

Comprension de informacion

Identifica

— conceptos basicos

— procesos y fenémenos

— procesos cognitivos usados
en la metodologia cientifica

Describe

— caracteristicas de objetos y
fenémenos

— eventos cientificos y tecnol6-
gicos

Discrimina

— ideas principales,
secundarias y
complementarias

— datos, hechos, opiniones

Analiza

— el rol de los cientificos

— procesos de cambios fisicos,
quimicos y biolégicos

— sistemas diversos

Infiere

— resultados en la experimen-
tacion

— datos basados en la
experiencia

Interpreta

— procesos fisicos y quimicos

— tablas y gréficos

— variables de una
investigacion

— lectura de instrumentos

— resultados de mediciones

Utiliza

— metodologia de las ciencias

— tablas y gréficos

Evalla

— las estrategias
metacognitivas para
comprender la informacion

CAPACIDADES DE AREA
Indagacién y experimentacion

Observa/Explora

— fendmenos, objetos, organismos

— cambios y transformaciones

— la naturaleza fisica de los cuerpos

— el funcionamiento de productos tecnoldgicos

Organizal Registra
— informacion relevante
— datos recopilados

Relaciona/ Clasifica/Selecciona
— objetos, seres, datos, muestras, formas
— causas y efectos

Formula
— problemas, hipotesis, explicaciones
— conclusiones

Analiza

— problemas relevantes

— variables e ideas principales
— cambios y permanencias

Infiere/ Generaliza / Interpreta

— informacién nueva

— hechos y resultados de experiencias
— conclusiones

Descubre

— procesos diversos

— hechos nuevos

— procesos cognitivos en la indagacion 'y
experimentacion

Proyecta/ Disefia/Construye

— temas de investigacion

— soluciones a problemas diversos

— montajes, prototipos y modelos analégicos

— aparatos, instrumentos y equipos

Utiliza

— técnicas de trabajo de campo y de laboratorio
— principios cientificos

Evalla
— estrategias metacognitivas para indagar y
experimentar

Juicio critico

Analiza

— implicancias sociales

— uso de tecnologia

— beneficios y prejuicios del
desarrollo tecnolégico

Argumenta

— Opiniones

— relaciones de causa-efecto
— rol de los cientificos

Juzga

— problemas tecnolégicos vy
ambientales

— implicancias del desarrollo
cientifico

Evalta/ Valora

— aportes de la ciencia y
tecnologia

— uso racional de los recursos
ambientales del entorno

— estrategias metacognitivas
para emitir juicios de valor

CONTENIDOS (se indican so6lo los contenidos de Primer Grado y de los tres componentes)
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AREA:
GRADO: 1°

» La metodologia cientifica y la
actitud cientifica.

+ Magnitudes fisicas
fundamentales.

* Materia y energia.

* Latierray el universo.

* La conquista del espacio y el
impacto en la sociedad.

» Los reinos de la naturaleza. Los
seres uni y pluricelulares.

* Zonas de vida y ecosistema.

» Factores bidticos y abioticos.

+ La fotosintesis.
* Invertebrados y vertebrados.

+ Domesticacion de plantas y
animales. Acciones humanas
que alteran el ecosistema.
Especies en peligro de extincion.

» Parques y reservas nacionales.

» Conservacion y proteccion de
recursos naturales.

* Elementos contaminantes,
medidas para mitigar el deterioro
ambiental.

» Factores que afectan el equilibrio
ecoldgico.

* Medidas de prevencién contra
desastres producidos por los
fenédmenos naturales.

* Promocion de la salud.
— El agua, recursos fundamen-
tales. Cloracion.

» Tecnologia y sociedad.
+ Cambio de temperatura en el ser

humano. Efecto de las
radiaciones solares en la salud.

VALORES

* Respeto
* Responsabilidad
» Solidaridad

CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE

Concepto de ciencia. Conocimiento vulgar y cientifico. La metodologia cientifica:
pasos. Importancia de la actitud cientifica.

Medicion y sistema de unidades.

Materia: concepto, divisién, caracteristicas, propiedades. Estados de la materia:
definidas y especiales.

Energia: tipos y formas. Ley de la conservacion de la energia, fuentes de energia
renovable y no renovable de la localidad regional y nacional.

Sistema planetario solar: el Sol, los planetas, la Tierra y su dinamica, estructura de la Tierra.

Antecedentes historicos: viajes espaciales a la Luna. Era Apolo: Apolo XI. La
conquista de otros planetas y su impacto en la sociedad.

Seres unicelulares; reino protista, fungi monera. Seres pluricelulares: Vegetales: cla-
sificacion; Utiles y dafiinos. Caracteristicas, importancia en la vida del hombre. Ani-
males: clasificacion; Utiles y dafiinos. Caracteristicas. Importancia en la vida del hom-
bre.

Ecosistema: concepto, clases, importancia. Estudios de las zonas de vida en la
localidad, la regi6n y a nivel nacional. Importancia de las zonas de vida para los
seres biéticos. Alteraciones: causas y consecuencias.

Factores abidticos: aire: composicion, presion atmosférica, suelo: clases. Suelos
agricolas de la provincia. Tipos. Agua: clases de agua, importancia para la vida.
Plantas de tratamiento del agua.

Factores bidticos: animales y vegetales de la localidad y su importancia en la vida
de los seres vivos.

Fases de la fotosintesis, importancia en la vida de los seres vivos.

Clasificacion, caracteristicas, principales vertebrados e invertebrados en la
region.

Plantas y animales de la regién y su relacién con la alimentacion del hombre.
Principales plantas medicinales de la localidad. Tala de arboles. Incendios y su
relacion con el ecosistema. La quinua, la vicufia, el paiche.

Descripcion, distribucion, principales parques y reservas a nivel regional y
nacional.

La pesca: importancia en la vida del hombre. La agricultura: importancia en la
vida del hombre. La mineria: minerales renovables y no renovables. Principales
fuentes de recursos naturales de la localidad, regién y a nivel nacional.

El C02 y la lluvia 4cida, se necesita el conocimiento de procesos quimicos. Se
podria agregar dentro de materia y energia: Estructura atdmica : Clasificacién de
la materia segun sus propiedades acidos y base, concepto ph, los metales y los
no metales sus propiedades y sus diferencias-la tabla periédica.

Factores fisicos y quimicos que afectan el equilibrio ecolégico.

El Sistema Nacional de Defensa Civil. Normas de prevencién. Agenda 21 y
desarrollo sustentable.

Salubridad. Principales enfermedades en la localidad. Hahitos de higiene.
Plantas de tratamiento, consumo responsable.

Avances tecnoldgicos en el Per( y el mundo. Impacto social de la tecnologia.

Termdmetro. Escalas. Convenciones. Cambios de temperatura en el ser humano
asociado al trabajo fisico. Radiaciones: efecto en los seres vivos. Beneficios de la
vitamina E.

ACTITUDES
(se han diversificado a partir del DCB)

Respeto a las normas de convivencia en el aula

Sentido de organizacion frente al proyecto de vida.

Perseverancia para hallar resultados confiables producto de la experimentacion.
Disposicion cooperativa y democratica en actividades a nivel de aula y de la IE.




Del analisis realizado al Disefio Curricular
Diversificado del primer grado, se puede
evidenciar que los topicos relacionados al
tema transversal “Educacion para la
Salud” son: Los reinos de la naturaleza,
los seres uni y pluricelulares (reino protis-
ta, fungi, monera, importancia en la vida
del hombre), los factores bioticos y abioti-

cos (agua: clases de agua e importancia
para la vida, plantas de tratamiento del
agua), factores que afectan el equilibrio
ecologico, promocién de la salud, clora-
cion, salubridad, principales enfermeda-
des en la localidad, hébitos de higiene,
plantas de tratamiento.

4. FORMULACION DEL PLAN DE ESTUDIOS
PLAN DE ESTUDIOS DIVERSIFICADO

AREAS CURRICULARES

GRADO DE ESTUDIOS

20 30 40 50

COMUNICACION

IDIOMA EXTRANJERO

MATEMATICA

CIENCIA, TECNOLOGIA Y AMBIENTE
CIENCIAS SOCIALES

PERSONA, FAMILIAY RELACIONES HUMANAS
EDUCACION RELIGIOSA

EDUCACION POR EL ARTE

EDUCACION FISICA

EDUCACION PARA EL TRABAJO

TUTORIA
Taller de Quechua

W RN NN DNDDND OO DN W
W RN DNDDNDDND OO DN W
W R | DNMNDDNDDNDDND DO WW
(SO R E - NS NS I NS I S R A N Cb OV

TOTAL DE HORAS
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w
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w
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w
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En este caso, en el Plan de Estudios elaborado, al area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente se le ha
asignado cinco horas, lo cual ha resultado del estudio realizado en el marco del Proyecto Curricular de

Centro y el proceso de diversificacion curricular.

Nota: Tener en cuenta que este Plan de Estudios es un ejemplo de aquello que se puede hacer,
teniendo como referente las horas del tercio curricular.

5. FORMULACION DE LOS LINEA-
MIENTOS GENERALES

Lineamientos sobre metodologia:

= Favorecer los aprendizajes de los estu-
diantes mediante estrategias para
aprender a aprender y aprender a pen-
sar.

= Generar ambientes favorables para el
desarrollo de aprendizajes.

e Incentivar la realizaciéon de activida-
des orientadas hacia el desarrollo de la
investigacion.

= Promover nuevas técnicas de estudio
como el trabajo en equipo para fomen-
tar el aprendizaje cooperativo.

e Garantizar la ensefianza de las técni-

cas y habilidades especificas del area,
desde la planificacion curricular.

e Utilizar materiales educativos y tecno-
logias de la informacién y comunica-
ciones como apoyo para la generacion
de nuevos aprendizajes.

= Propiciar el tratamiento ciclico y recu-
rrente de los contenidos, partir de lo
general y simple parair a lo particular
y complejo.

= Propiciar la globalizacion y articula-
cion entre las distintas areas.

Lineamientos sobre evaluacion:
e La evaluacion se debe centrar en la

valoracién y retroinformacion sobre el
desarrollo de las capacidades y actitu-
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des, mediante indicadores de evalua-
cion. Las capacidades de area deberan
ser extraidas del DCB, y no son diver-
sificables. Los indicadores de evalua-
cién seran elaborados por los docentes
del area.

= Dado su caracter formativo, es necesa-
rio emplear diferentes técnicas e ins-
trumentos de evaluacion para recoger
informacién valida, oportuna y per-
manente que permita detectar dificul-
tades, proveer retroalimentacion al
alumno y hacer frente a dichas dificul-
tades.

e Laevaluacién no solo informa sobre el
proceso de aprendizaje en el alumno
sino también sobre el proceso de ense-
fianza que el docente realiza.

= Partir de los conocimientos previos
del alumno y evaluar durante todo el
proceso de manera que se controle y
analice el progreso individual.

Lineamientos y Plan Anual sobre Tutoria
y Orientacién Educativa:

< Promover el desarrollo integral del
estudiante, atendiendo las necesida-
des de tipo afectivo y cognitivo.

e Generar un clima de confianza en el
cual el tutor ofrezca al estudiante la

posibilidad de ser escuchado, atendi-
do y orientado en diferentes aspectos
de su vida personal.

= Promover el desarrollo de habilidades
sociales y de comunicacién interperso-
nal, con respeto a la individualidad.

e Coordinar las estrategias para vincu-
lar el trabajo de Tutoria con las activi-
dades y contenidos de las areas curri-
culares.

e Formular las pautas de elaboracion
del Plan de Trabajo de Tutoria.

2.2 LINEAMIENTOS PARA LA
PROGRAMACION ANUAL

La reflexion sobre la necesidad de progra-
mar permite tomar en cuenta los diferen-
tes elementos que se conjugan en la pro-
gramacién para que los aprendizajes pro-
puestos sean congruentes con las necesi-
dades de los estudiantes, la intencionali-
dad de la Institucién Educativa, asi como
para que efectivamente aquellos se pro-
duzcan.

En esa perspectiva, la programacion es
entendida como instrumento de planifica-
cion que todo docente realiza para guiar la
practica educativa a nivel del aula.

ELABORACION DE LA PROGRAMACION ANUAL:

Proyecto Curricular de
Centro (PCC)

Programacion Anual (PA)
Programa Anual

Unidades Didacticas

Y

Sesiones



¢ Qué ventajas tiene elaborar una progra-
macion anual?

Entre las ventajas tenemos que:

e Permite tener la vision de conjunto del
trabajo en el &rea durante el afio, lo que
posibilita asi el desarrollo de todo lo
previsto.

= Da la posibilidad de buscar conexio-
nes con el trabajo de otras areas.

e Plantea un marco sistematico para
adaptar el trabajo docente a las necesi-
dades e intereses de los estudiantes.

e Prevé un marco de referencia para
gque se pueda ir construyendo el tipo
de unidad didactica que se va a desa-
rrollar.

OPCION A :

Unidad 1 La metodologia cientifica

en las ciencias

e Permite la supervision, porque esta
planificacién es responsabilidad del
docente, quien asume el compromiso
formal de tomarlo como hoja de ruta
en su trabajo.

¢ Qué elementos se debe tener en cuenta
en la programacién anual?

Elaborar la Programacién Anual compren-
de fundamentalmente la organizacion y
secuenciacion de unidades didacticas a lo
largo del afio escolar, asi como los tiempos
efectivos que seran necesarios para el
desarrollo de capacidades y contenidos
del &rea en cada grado de estudios, el
calendario de festividades de la
Institucion Educativa y la comunidad,
ademas de los feriados decretados por el
gobierno a nivel nacional o regional.

Unidad de aprendizaje

OPCION B :

I La metodologia cientifica en las ciencias

I Materia y energia y su relacién
con el desarrollo tecnolégico

Proyecto de aprendizaje QRS Con 10 horas
para
Unidad de aprendizaje el Trabajo 28 horas

La prevision de las Unidades Didéacticas que
se desarrollaran, sin detallar su contenido, la
identificacion de nexos internos y externos
de cada éarea (es decir la relacién consigo
misma, pero a la vez con otras areas), el tipo
de unidad (unidad de aprendizaje, médulo,
proyecto, u otro) y el nimero de horas peda-
gogicas que durara.

En esta tarea es importante identificar
como es que los docentes de determinada
area han de establecer las Unidades
Didécticas correspondientes. Al respecto
podemos identificar dos fuentes funda-
mentales:

a) Los contenidos diversificados, las capa-
cidades, actitudes y valores establecidos
para cada grado en el Disefio Curricular

Diversificado (cartel) elaborado por el
equipo docente del area; y

b) Las actividades generales de la institucion
educativa en el afio correspondiente si es
gue existieran, planteadas en su Plan
Anual de Trabajo. Por ejemplo: en el 2004,
la Institucién Educativa prevé realizar una
camparia para mejorar los estilos de vida
de la poblacién escolar, en cuyo caso las
areas curriculares ven la posibilidad de
realizar un proyecto integrado que invo-
lucre a més de una é&rea curricular y per-
mita un trabajo inter-areas.

1. Contenidos diversificados, capacidades,
actitudes y valores a desarrollar

2. Actividades generales a nivel de la
institucion
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Organizacion de unidades didécticas en
la programacién anual

Se puede emplear diversos esquemas para
organizar las unidades didécticas, en este caso,
amodo de ejemplo presentamos dos opciones.

La programacion anual y el Proyecto
Curricular de Centro

La programacion anual para desarrollar el
proceso de aprendizaje y ensefianza tiene
como base el Proyecto Curricular de Centro,
de cuyo proceso surge el Disefio Curricular
Diversificado (cartel de alcances y secuencias)
y se sustenta en el diagnostico, las necesida-
des, los intereses de los estudiantes y su con-
texto; a fin de proporcionarles una educacion
con sentido y calidad.

En esa perspectiva, se lleva a la préctica
mediante un plan de accién que se debe
desarrollar para realizar el trabajo pedagogi-
co en el aula de un grado de estudio deter-
minado. En la practica, la programacion

puede plantearse como una hipotesis de tra-
bajo, sujeta a cambios de acuerdo con su
desarrollo préctico en las diferentes sesiones
de aprendizaje; es decir, se convierte en un
proceso dindmico y se reajusta de manera
permanente; puede ser modificado de acuer-
do con la evaluaciéon que realiza el docente.

El Disefio Curricular Diversificado contiene
las capacidades, los contenidos de aprendiza-
je de cada una de las areas curriculares de los
cinco grados, los valores y actitudes, asi como
otros elementos: el uso que se da al tercio
curricular de libre disponibilidad (cursos,
talleres, médulos, clubes, etc.), los lineamien-
tos metodoldgicos y de evaluacion.

Es asi que el Disefio Curricular Diversificado
(DCD) constituye un documento pedagogico
muy importante porque es a partir de ahi que
se elabora la programacion de los aprendizajes
del area y grado para el afio escolar.

A continuacién se presenta como ejemplo
una programacion anual.

PROGRAMA ANUAL

I. DATOS GENERALES
AREA
GRADO

Il. PRESENTACION
I11. PROPOSITO DE GRADO

Ciencia, Tecnologia y Ambiente
Primero

Referida a capacidades

IV. ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

UNIDADES TITULO DE LA UNIDAD

CRONOGRAMA

TIPO DE Bimestral o trimestral

UNIDAD TIEMPO

| La metodologia cientifica y las ciencias M.A 10 h. X

Il Materia y energia y su la relacion con el UA. 28 h. X
desarrollo tecnolégico.

1 Conociendo ecosistemas y la importancia del UA. 20 h. X
equilibrio ecolégico.

v Los grandes descubrimientos tecnolégicos y PA. 20 h. X
su impacto en la sociedad.

\Y; Conociendo la diversidad de la vida en los UA. 36 h. X
seres vivientes.

VI Proteccion y conservacion del ambiente. UA. 40 h. X

V. ESTRATEGIAS
V1. EVALUACION
BIBLIOGRAFIA

(cognitivas y metacognitivas)

(tener en cuenta las capacidades y actitudes)



2.1.1 ORIENTACIONES PARA EL DESA-
RROLLO DE CAPACIDADES,
CONOCIMIENTOS, VALORES Y
ACTITUDES

Las capacidades estan en relacion con el
desarrollo de contenidos basicos, valores y
actitudes positivas hacia la ciencia y tecno-
logia; juntos permiten establecer las con-
diciones favorables para plantear alterna-
tivas de solucién frente a los problemas
sociales y ambientales; asimismo favorecer
el desarrollo de las capacidades funda-
mentales para manejar y sistematizar la
informacién y su aplicacion de manera
responsable.

Una caracteristica fundamental del &rea
estd determinada por el desarrollo de las
siguientes capacidades (comprension de
informacion, indagacion y experimentacion, y
el desarrollo del juicio critico), las cuales
comprenden habilidades especificas pro-
pias del desarrollo de las ciencias y que
permiten aplicarlas mediante estrategias
de aprendizaje con los contenidos basicos
del area.

Asi por ejemplo: si un estudiante ha desarro-
llado una determinada capacidad para prede-
cir resultados de una experiencia y aplicar téc-
nicas para el manejo de equipos de laboratorio
mediante una estrategia de resolucién de pro-
blemas, es preciso que haya alcanzado un cier-
to dominio de los esquemas operacionales
propios del pensamiento formal.

En ese sentido, la resolucién de problemas
permite partir de conocimientos y expe-
riencias proximas de cada alumno, y pro-
picia que los estudiantes indaguen moti-
vados por conocer hechos nuevaos, apren-
dan procedimientos y cuestionen sus pro-
pias ideas, siempre que los problemas
propuestos sean relevantes y tengan en
cuenta sus intereses.

Por otra parte, y aunque la finalidad de la
ensefianza de las ciencias no sea la prepa-
racion de futuros cientificos, sino propor-
cionar una formacién cientifica basica
para todos los ciudadanos, se debe garan-
tizar que, en el transcurso de la
Educacion Secundaria, los alumnos

adquieran una primera vision de lo que
significa la investigacién; para lo cual en
cada grado se abordard la tematica vincu-
lada a la metodologia cientifica y la acti-
tud cientifica, partiendo del estudio de
casos, en los cuales aborden experiencias
realizadas por cientificos y los grandes
descubrimientos que han permitido un
gran avance en las ciencias en los ultimos
tiempos. En ese sentido, se debe conside-
rar el desarrollo de capacidades especifi-
cas, en este caso, aquellas que permitan el
desarrollo de la comprensién, para que
puedan realizar explicaciones, interpreta-
ciones de los casos presentados, inferen-
cias basadas en sus reflexiones; y también
para que desarrollen la indagaciéon y
experimentacion, a partir de la observa-
cién, exploracién, clasificacion, analisis,
prediccidn, entre otros.

Asi tenemos que, para lograr que el alum-
no adquiera conceptos, se debe constatar
gue la persona sea capaz de dotar de sig-
nificado a un material o una informacion
gue se le presenta, es decir, cuando “‘com-
prende” ese material, donde comprender
seria equivalente a traducir o describir
algo con sus propias palabras.

Ejemplo: el alumno tiene sus propios modelos
o representaciones de la realidad y podremos
decir que ha entendido el concepto de entro-
pia o el de seleccion natural cuando logramos
que lo conecte con esas representaciones pre-
vias, que lo "traduzca’ a sus propias palabras y
a su propia realidad.

Por otro lado, la experimentacién propicia
en los adolescentes el desarrollo de habili-
dades creativas e innovadoras y no repeti-
ciones mecanicas de recetas metodologi-
cas; exige un experimentador que desarro-
lle su creatividad. De ahi que se afirma
gue, para experimentar hay que crear, hay
gue pensar sobre la base de argumentos
tedricos que sustenta las predicciones para
contrastar los resultados obtenidos con los
conocimientos estructurados por la cultu-
ra cientifico-tecnoldgica de nuestros dias.

Las capacidades de &rea contribuyen al
fortalecimiento de las capacidades funda-
mentales de la persona y son:

-
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1) Pensamiento critico

A través del desarrollo de las capacidades de
comprension, juicio critico, indagacion y expe-
rimentacion se fortalece el pensamiento critico.
Una estrategia para lograrlo esta representada
mediante el uso de textos cientificos en las cla-
ses de ciencias, a partir del cual se promueve
en los estudiantes, espacios para la reflexion
sobre hechos y acontecimientos relevantes
acerca de la ciencia y tecnologia a lo largo de la
historia (ver capitulo I1I).

Una segunda estrategia podria ser abordar los
temas desde los métodos cientificos, a partir
del analisis de los problemas sociales tales
como la contaminacion ambiental, el cambio
climatico, problemas bioéticos; ello propicia
en los estudiantes la participacion activa
mediante el debate en los cuales se pueda
argumentar, desde marcos de referencia éti-
cos, el papel de la ciencia y tecnologia.

2) Pensamiento creativo

La capacidad de indagacién y experimenta-
cion favorece el desarrollo del pensamiento
creativo. Ello es posible, mediante el desarro-
llo de estrategias tales como aprendizaje por
el descubrimiento, actividades experimenta-
les, proyectos de investigacion, productivos
y tecnolégicos, los cuales se deben realizar en
ambientes propicios que favorezcan en los
estudiantes la confianza en si mismos, la
curiosidad y apertura frente a los demas, la
predisposicion hacia el quehacer cientifico,
interés hacia el estudio de las ciencias, la
exploraciéon y generacion de ideas para que
descubran hechos nuevos.

3) Toma de decisiones

A través de la capacidad de indagacién -
experimentacion y juicio critico, se fortalece
la Toma de decisiones. Implica elegir la
mejor respuesta entre varias opciones, ya sea
en las actividades experimentales, en el
desarrollo de proyectos o la participacién en
debates. En esa perspectiva se pretende que
los estudiantes adquieran una visién pros-
pectiva y actuacidn asertiva con autonomia
expresada tanto en sus proyectos personales
como en la ejecucion de proyectos de inves-
tigacion, para mejorar las condiciones de
vida y el bienestar humano.

4) Solucién de problemas

Constituye la parte esencial de los procesos
cientificos, utiliza como punto de partida
la reflexion, el analisis y la sintesis; ello es
posible desde el desarrollo de la indaga-
cion y experimentacion y el juicio critico.
Este proceso requiere tener un conocimien-
to organizado. En tal sentido, se debe pro-
veer no solo de informacion cientifica, sino
también de un bagaje de experiencias que
permita identificar una situacion proble-
mética, formular un intento de solucion y
elegir posibilidades para solucionar pro-
blemas ambientales y de salud. Los pro-
yectos integradores constituyen una exce-
lente alternativa en este propasito.

El desarrollo de capacidades es posible
mediante los contenidos y se realiza de
manera simultanea al de valores y actitu-
des, para lo cual existen métodos y técni-
cas.

2.1.2. ORGANIZACIONY SELECCION DE
LOS CONTENIDOS DE AREA

En el proceso de organizacion y seleccion de
los contenidos, es importante tener en cuenta
el desarrollo evolutivo de los estudiantes, las
necesidades educativas y las demandas
sociales, los cuales deben estar comprendidos
en el Proyecto Curricular de Centro. Respecto
a los contenidos, es importante tener presen-
te, que éstos pueden ser adaptados a su reali-
dad concreta.

Con el fin de facilitar la organizacion de los
contenidos propuestos en el DCB y conside-
rando el proceso de diversificacion, de modo
gue se garanticen los saberes desde las pro-
pias culturas, en el analisis de los procesos de
aprendizaje se debe tener en cuenta aspectos
pedagogicos y psicologicos. En ese sentido,
se propone articular los temas en torno a con-
ceptos estructurantes como son los siguien-
tes: “materia y energia”, “movimientos”,
“diversidad de los seres vivos”, “equilibrio
ecoldgico”, “desarrollo tecnolégico”, “tecno-
logia y sociedad”, “biodiversidad”. Estos
conceptos estructurantes se integran a su vez
en torno a lo que podriamos llamar una
forma de funcionamiento universal. (Ver
cuadro N" 3).



Teniendo en cuenta que el curriculo tiende
a diversificarse, y dado que el estudiante
es el centro de atencion del proceso educa-
tivo, los maestros pueden encontrar otras
formas de organizar los contenidos basi-
cos, que respondan a las necesidades y
circunstancias de cada region y localidad.
Para tal efecto, es importante considerar
gue el conocimiento surge como respuesta
a los problemas que el ser humano

en forma diferente gracias al conocimiento
construido, lo cual da surgimiento a nue-
VvOos problemas y nuevas interrogantes.

En el cuadro N™ 3 se presenta un modelo
de organizacion de los contenidos desde
los procesos biolégicos, quimicos y fisicos
donde los conceptos implicados en el tema
organizador sobre “La energia” giran en
torno a:

encuentra en su mundo, y éste es atendido

La Energia

O Laenergiay los procesos bioldgicos.

O Transferencia e intercambio de energia y su relacion con la fotosintesis.
O Consumo energético en seres Vvivos y su relacion con el ambiente.

Las Fuerzas y los movimientos
O Las fuerzas y sus efectos sobre los cuerpos
O  El movimiento de los cuerpos.

Electricidad y magnetismo

O Transferencia de energia por calor y su relacién con procesos quimicos (oxidacion y reduccion).
O Energiay electricidad. Corriente eléctrica y transformaciones energéticas en un circuito.

O Magnetismo y electricidad.

MODELO DE ORGANIZACION DE CONTENIDOS DESDE LOS PROCESOS
TEMA : LA ENERGIA

CUADRO"™ 3
BIOLOGICOS QUIMICOS Fisicos
Movimiento
Fuerzay
movimiento

Y

Transferencia de

Fotosintesis energia

Materiales y e Transferencia de energia

estructuras r— por calor
Oxidacion y v
reduccion * Usando electricidad

ooooooooooooooooo-Ioooooooooooooooooooo-

lones y electrolisis | g

Respiracion - Energia y

| electricidad

Haciendo uso de ondas

Dietaly salud
Energia cinética

Magnetismo y electricidad

0

-
' sl | Fuentes de energia
Organisr;ws en su medio ambiente Combustibles g
Baleras g Distribucion de energia
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2.3 LAS UNIDADES DIDACTICAS

La unidad didactica es una forma de programa-
cién de corto plazo en la que se organizan los
contenidos de aprendizaje de acuerdo con deter-
minado grado de relacion y secuencialidad. (Ver
ejemplo de unidad “La energia de los cuerpos”,
pagina 32).

La elaboracién de estas unidades constituye
un aspecto importante en la tarea de planifica-
cion curricular del docente, porque le permi-
te prever y organizar los aprendizajes, al tomar
en cuenta las intencionalidades educativas.

En tanto estructuras pedagdgicas de pro-
gramacion, las unidades didacticas estan
constituidas por diferentes elementos que
guardan relacién entre si, manteniendo
una coherencia interna que esta en funcion
de las necesidades e intereses de aprendi-
zaje de los estudiantes. En ese sentido,
consideramos que los elementos de la uni-
dad didactica que deben estar presentes en
una programacion son:

Los aprendizajes esperados
Las capacidades a desarrollar
= Las estrategias didacticas.
= Los recursos educativos.
= los indicadores de evaluacion.
e Técnicas de evaluacién
e Tiempo.

La forma de adaptar las unidades didacti-
cas dependera del tipo de programacion
de cada docente. (Ver cuadro N™ 4).

Programacién y atencién a la diversidad

El aula es el lugar donde se producen la

mayoria de los aprendizajes de nuestros
alumnos. Por tanto, es aqui donde debe darse
la concrecion ultima del planeamiento curri-
cular que, partiendo de un curriculo generali-
zado para toda la poblacién escolar, se va defi-
niendo y concretando progresivamente a tra-
vés del PEIl y PCC y, posteriormente, a través
de la programacion de aula. (Arnaiz y
Garrido, 1997; Puigdillevol, 1993).

Adecuar la programacioén del aula a la diversi-
dad es una tarea de todo el equipo de profeso-
res. Implica un trabajo cooperativo entre los
docentes que llevan a cabo la accion educativa,
sin el cual no es posible dar respuesta adecua-
da a las necesidades educativas de todos y
cada uno de los alumnos. El anélisis y la refle-
xién sobre la préctica educativa nos permitira
identificar aquellos elementos que son necesa-
rios tener en cuenta a la hora de diversificar. A
modo de sugerencia, se da a conocer algunos
lineamientos generales para adecuar la pro-
gramacion de aula a la diversidad.

U Incorporar contenidos acordes con las
caracteristicas del grupo.

U Proponer actividades que permitan
diferentes posibilidades de ejecucion.

U Planificar actividades que tengan apli-
cacion en la vida cotidiana.

O Priorizar métodos que favorezcan la
expresion directa, la comunicacion, el
pensamiento cientifico, reflexivo, el
autoconocimiento, la resolucién de
problemas y otros.

U Dar prioridad a estrategias cognitivas
y metacognitivas.

U Favorecer el tratamiento globalizado o
interdisciplinar de los contenidos de
aprendizaje.

U Utilizar procedimientos e instrumen-
tos de evaluacion variados.

ESQUEMA DE UNIDAD DIDACTICA

Capacidades a desarrollar:

APRENDIZAJES

ESPERADOS ESTRATEGIAS

TIEMPO

INSTRUMENTOS
Y TECNICAS
DE EVALUACION

RECURSOS INDICADORES

DE EVALUACION

Capacidad especifica + Métodos y S [oEs Medios Capacidad especifica
contenidos diversificados - y materiales + contenido
articulados tecnicas diversificado
+condicion
Actitudes

(aprendizajes esperados)

Recuerde: El presente esquema sélo es un referente. En consecuencia, no hay esquemas o modelos Unicos. Un fac-
tor importante es la experiencia del docente, sin embargo, no debemos perder de vista los propésitos de la unidad,

los cuales deben estar claramente definidos.



Las unidades didacticas se caracterizan
porgue tienen un hilo conductor que da
sentido, secuencia logica y coherencia a los
aprendizajes que se espera que los estu-
diantes logren en un determinado perio-
do.

Consideraciones al programar unidades
didacticas

Para programar unidades didacticas pode-
mos plantearnos algunas preguntas, cuyas
respuestas nos permitirdn tomar decisio-
nes respecto a los aprendizajes que se
espera lograr, al desarrollo de las capaci-
dades del area, contenidos de aprendizaje,
indicadores, recursos y el uso del tiempo,
entre otras.

1. (Qué, por quéy para qué aprenderan
los estudiantes?

Las tres preguntas guardan relacién con tres
aspectos fundamentales: la intencion previs-
ta respecto al desarrollo integral de los ado-
lescentes, la utilidad de los aprendizajes en
la vida cotidiana y los contenidos de apren-
dizajes seleccionados para lograr esa inten-
cion.

En el proceso de determinacion de las
capacidades a desarrollar, asi como en la
seleccion de contenidos de aprendizaje, es
importante tener en cuenta los aspectos
psicoldgico (nivel de desarrollo evolutivo
de los estudiantes), sociologico (los intere-
ses de los adolescentes en temas relevantes
para la sociedad), pedagdgico (coherencia
interna, articulacion légica de los conteni-
dos).

2. ¢Coémo aprenderan los estudiantes?

Esta es otra inquietud vinculada a cémo
lograr esa intencién, cdmo hacer para que
los estudiantes aprendan, de manera que
les permita desarrollar una autonomia en
su aprendizaje y, ademas sientan que esos
aprendizajes son Utiles para su vida diaria.

En ese sentido, se debe favorecer la adquisi-
cién de estrategias de aprendizaje que les per-

mitan activar los conocimientos 0 experien-
cias previas y luego, en funcion a ellos gene-
rar nuevos aprendizajes. Lograr que el estu-
diante discrimine el uso de una estrategia u
otra dependera del conocimiento que tenga
sobre el tema y la circunstancia en que debe
ser apropiada su aplicacion.

3. ¢Como me doy cuenta qué estan aprendien-
do?

Esta interrogante estd referida concreta-
mente al proceso de evaluacién en su mas
amplia acepcién, por ello parte del
supuesto que uno de los intereses perma-
nentes del docente consiste en valorar los
aprendizajes de los estudiantes asi como
su intervencion en ese proceso. Es decir,
saber si se estan produciendo los efectos
que se esperaba en relacion con la inten-
cionalidad prevista en la unidad, pero
ademas saber informarse si las estrategias
de aprendizaje planteadas son las mas per-
tinentes para la diversidad de los estu-
diantes en el aula considerando su contex-
to cultural.

4. (Qué recursos utilizaré como apoyo
para lograr lo previsto?

Para optimizar el aprendizaje de los estu-
diantes, es imprescindible prever todos aque-
llos recursos didacticos que consideramos
necesarios para el desarrollo de la unidad
(textos, laminas, mapas, instrumentos y equi-
pos de laboratorio, entre otros), tomar en
cuenta, ademas, el espacio en el que se lleva-
ra a cabo el aprendizaje (laboratorio, aula,
campo, museo, taller, etc.).

5. ¢En qué tiempo se desarrollaran los
aprendizajes previstos?

Entendiendo que el desarrollo de la unidad
implica una previsién de la organizaciény la
distribucion del tiempo y considerando los
aspectos sefialados anteriormente, es impor-
tarte realizar un calculo o estimacion del
tiempo que suponemos requieren los estu-
diantes para lograr los aprendizajes previs-
tos.

-
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TIPOS DE UNIDADES DIDACTICAS

UNIDADES DE APRENDIZAJE

¢Qué es?

— Es una forma de programacion,

en la que las actividades de las
areas giran en torno a un tema
comdn.

— Desarrolla contenidos propios de

un area o en articulaciéon con
otras areas.

— Su disefio es responsabilidad del

docente.

— Los alumnos participan indistinta-

mente en todas las actividades.

Elementos minimos

— Justificacion.
— Propositos (aprendizajes

Cuadro N 4

PROYECTOS DE APRENDIZAJE

Es una secuencia de actividades
que surge de una necesidad,
interés o problema concreto en el
aula o fuera de ella, y que tendra
como resultado un producto o
servicio concreto.

Un proyecto puede programarse
para trabajar un area o interareas.
Los estudiantes participan en la
programacion 'y toma de
decisiones.

Elementos minimos

Propésito del proyecto (¢qué
gueremos hacer?)

MODULOS DE APRENDIZAJE

¢Qué es?

Desarrolla contenidos especificos
propios de un area.

No se articulan con otras areas.
Atiende necesidades especificas,
como retroalimentacion,
prerrequisito, demandas de los
interesados, etc.

Elementos minimos

Aprendizajes esperados
Estrategias metodoldgicas

esperados). Finalidad (¢,para qué lo haremos?) Recursos
— Estrategias metodoldgicas (¢,qué Aprendizajes esperados (¢ qué Tiempo
hacer y como para...?) aprendizajes involucra?) — Indicadores de evaluacion
— Recursos (¢,qué medios o — Actividades (¢,como lo haremos?)
materiales emplearemos? — Recursos (¢con qué lo haremos?)
— Indicadores de evaluacion. — Tiempo (¢,cuéndo lo haremos?)
— Tiempo. — Evaluacion (¢cémo sabremos si

logramos los propdsitos?)

L L [omommnmnmnmmomn e 6 e a6 mon A A D D B 6 D BB A D A =
Ejemplo1l i
............... - UNIDAD DE APRENDIZAJE i
“Conociendo ecosistemas y la importancia del equilibrio ecolégico” I

AREA Ciencia, Tecnologia y Ambiente. I
GRADO AN |
DURACION | 20 horas. i
JUSTIFICACION i
En la presente unidad se abordaran aspectos relevantes acerca de los ecosistemas y la importancia de los I
factores bioticos y abioticos para el mantenimiento del equilibrio ecolégico, a partir del cual se desarrolla- |
ran capacidades del area que a su vez contribuyen a las capacidades de orden superior; asi permitiremos i
que los estudiantes aprendan a pensar de manera critica y reflexiva acerca de su entorno y el rol que cum- -
ple con relacién a su ambiente; se desarrollara la creatividad mediante la generacion de nuevas ideas que !
permitan proteger los ecosistemas partiendo de su realidad. En esa perspectiva de trabajo se analizara el |
rol que cumplen los estudiantes en la sociedad, propiciando de esta manera la toma de decisiones y la solu- |
cion de problemas mas frecuentes relacionados con la tematica ambiental. Para ello, se han seleccionado |
contenidos diversificados de los componentes mundo fisico, tecnologia y ambiente; mundo viviente, tec- -
nologia y ambiente; salud integral, tecnologia y sociedad enfatizando el tema transversal; educacion para |
la convivencia armoniosa. |
|

CAPACIDADES FUNDAMENTALES: i
Las capacidades fundamentales priorizadas en esta unidad se evidencian mediante los procesos de refle- |
xion, analisis, disefio, construccidn, aplicacién de técnicas y la planificacion de acciones. |
|

De esta manera apreciaremos que el analisis de factores que alteran el equilibrio ecoldgico y la reflexion |
que existe acerca de la relacién entre los factores de un ecosistema, se contribuye al desarrollo del pensa- -
miento critico; asimismo, mediante el disefio y construccién de maquetas se fortalece el pensamiento cre- |
ativo. Del mismo modo se evidencia la toma de decisiones y la solucion de problemas mediante la aplica- |
cién de técnicas para determinar factores que afectan el equilibrio de los ecosistemas y la planificacion de |
acciones para minimizar riesgos. i
TEMA TRANSVERSAL: I
|

Educacién para la convivencia armoniosa. |
VALORES: :
Los valores que apoyan en gran medida al mantenimiento del equilibrio ecolégico y que ademas favorecen I
a la convivencia armoniosa son: Responsabilidad, Respeto y Solidaridad. |
............................................................................... -



ORGANIZACION DE LOS APRENDIZAJES

APRENDIZAJES ESPERADOS

Comprensién de informacién

— ldentifica:  conceptos
ecosistema.

— Infiere conclusiones sobre importancia del
agua, aire, suelo.

— Interpreta la importancia de la presion
atmosférica y suelos agricolas en la vida de
los seres vivos.

— Analiza los factores que alteran el equilibrio
ecoldgico.

basicos  sobre

Indagacion y experimentacion

— Registra las zonas de vida en la regién.

— Disefia experiencias sobre presion
atmosférica y suelos agricolas.

— Disefia prototipos de ecosistemas saludables.

— Formula explicaciones sobre elementos
contaminantes.

— Planifica acciones para minimizar riesgos
ambientales.

— Aplica técnicas para determinar los factores
que afectan el equilibrio ecoldgico.

Juicio Critico

— Reflexiona acerca de la relacion existente
entre los factores biéticos y abidticos de un
ecosistema.

— Analiza implicancias sociales de los
elementos contaminantes en la sociedad.

— Juzga problemas ambientales.

ACTIVIDADES Y/O ESTRATEGIAS

Diélogo sobre el ecosistema de su localidad.
Clasificacion de ecosistemas de su localidad.
Lectura sobre zonas de vida.

Debate a partir de lecturas previas sobre la
importancia del agua, aire y suelo; la presion
atmosférica y suelos agricolas de la region.
Socializacion de la informacion sobre factores
biéticos de su ecosistema.

Reflexion sobre el proceso de aprendizaje.

Planificacion y organizacion de la visita de campo
para apreciar un ecosistema de su localidad.
Realizacion de experiencias acerca de la
importancia de los factores bitticos en la vida del
hombre.

Exposicion y representacion del equilibrio a partir
de la informacion relevante.

Construccion de una maqueta representativa de
un ecosistema.

Discusion controversial sobre factores que afectan
al equilibrio ecoldgico.

Didlogo sobre elementos contaminantes a partir
de lecturas.

Reflexion de los elementos contaminantes de la
sociedad.

Sistematizacion de los aprendizajes obtenidos en
la unidad.

TIEMPO

2 hrs
2 hrs
4 hrs

2 hrs

2 hrs
2 hrs

2 hrs

4 hrs

Nota :

te las actividades y estrategias previstas en la unidad.

Evaluacion:

Considerando que las capacidades fundamentales (pensamiento critico, pensamiento creativo,
solucién de problemas y toma de decisiones) son transversales, éstas se desarrollan a partir de las
capacidades especificas y capacidades de area expresadas en los aprendizajes esperados y median-

CAPACIDADES INDICADORES SELECCIONADOS INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Comprension de + Describe la importancia de la conservacion de los ¢ Organizadores visuales.

informacion.

Indagacion y
experimentacion

Juicio critico

ecosistemas.

Infiere conclusiones sobre los factores abiéticos y
su relacion con un ecosistema.

Juzga la accién humana frente al desequilibrio
ecoldgico a nivel mundial.

Registra datos relevantes de las zonas de vida de
su region.

Representa graficamente ecosistemas de su
localidad segun caracteristicas especificas.
Propone alternativas de solucion para el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico.

Argumenta sus puntos de vista sobre la
importancia que tiene el equilibrio ecoldgico para
la sostenibilidad de la vida en el planeta.
Reflexiona con sus pares sobre su participacion
en el proceso de su aprendizaje.

Fichas escritas.

Fichas de registro.
Prueba escrita.

Lista de cotejo.

Escala de actitudes.

TR AR BNy & wi90mono5L iona1o 10
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VALORES ACTITUDES INDICADORES

Respeto * Respeto a las normas de convivencia en el aula. e Actla en funcién a las normas de
convivencia en el aula.
* Muestra atencion por las ideas de sus

pares.
Responsabilidad + Sentido de organizacién frente al proyecto de e« Elabora su cronograma de trabajo
vida. semanalmente.
» Perseverancia para hallar resultados confiables e« Es persistente en la experimentacion
producto de la experimentacion. para hallar resultados confiables.
Solidaridad + Demuestra iniciativa en el trabajo en
« Disposicion cooperativa y democratica en equipo.
actividades a nivel de aula y de la IE. » Participa en campafias a favor de la

conservacion del ambiente.

Recuerde: Los indicadores seleccionados son los mas representativos para la unidad.

Ejemplo 2 |

UNIDAD DIDACTICA N° 1

m————————— -
a '[iTU LO : Laenergia de los cuerpos.
0 AREA . Ciencia, Tecnologia y Ambiente.
4 GRADO . Puede ser desarrollado desde el primer grado de Secundaria.
O JUSTIFICACION

Esta unidad esta dirigida a estudiantes de Educacion Secundaria con la finalidad de fortalecer su con-
ciencia ambiental, a partir de sus conocimientos previos que favorece luego una intensa busqueda de
informacion, lo cual permitira que el estudiante tome conciencia de una actitud de respeto y proteccion
asu ambiente.

La unidad relaciona el tema transversal “Educacion Ambiental”, en atencién a las demandas y necesi-
dades més urgentes de la poblacion y del contexto local. Para tal efecto, se desarrollardn capacidades
del areay actitudes orientadas a lograr un nivel de comprensién basico respecto a la energia; en tal sen-
tido, los contenidos de aprendizaje se desarrollaran desde el enfoque interdisciplinar.

En efecto, el desarrollo de actitudes y valores parte del hecho de que los estudiantes logren internalizar la impor-
tancia que tiene la energia, tanto para los procesos vitales como para los procesos de produccion y que siendo és-
te un recurso indispensable para producir trabajo, se requiere promover habitos que favorezcan nuevos estilos de
vida de la poblacion peruana.

0 CAPACIDADES FUNDAMENTALES

Se consideraran estrategias que permitan el desarrollo del pensamiento critico mediante la lectura de tex-
tos, debates sobre manifestaciones de la energia y anélisis del impacto ambiental; pensamiento creativo
mediante la creacion o construccién de maquetas referidas a fuentes de energia renovable; la solucion de
problemas mediante el trabajo experimental y la toma de decisiones por medio de situaciones de aplica-
cion y valoracion de resultados.

O APRENDIZAJES ESPERADOS

Comprensién de informacién

 Identifica procesos cognitivos en la metodologia cientifica.

= Describe las caracteristicas de las diversas formas de energia.

e Compara ventajas y desventajas sobre las formas de energia.

Indagacién y experimentacion

Observa diversas manifestaciones de la energia.

Interpreta cuadros estadisticos del consumo energético segun trabajo fisico.
Organiza datos recopilados sobre el consumo de energia diario.

Formula hipétesis sobre diferentes eventos que producen energia.

Infiere consecuencias relacionadas con la influencia de la luz en los seres vivos.
Utiliza técnicas de trabajo en laboratorio durante la experimentacion.
Construye una maqueta para demostrar las fuentes de energia renovable.



——
Juicio critico
Argumenta sus opiniones acerca de las manifestaciones de la energia en el quehacer humano.
Reflexiona sobre la necesidad de utilizar fuentes de energia renovable para el mantenimiento del
equilibrio ecoldgico.

U  ACTITUDES

= Respeto a las normas de convivencia en el aula.

< Sentido de organizacion frente al proyecto de vida.

= Perseverancia para hallar resultados confiables producto de la experimentacion.

Disposicién cooperativa y democratica en actividades a nivel de aula y de la IE.
O ESTRATEGIAS

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

' se podra presentar las siguientes situaciones de aprendizaje:

I Situaciones iniciales

I« Lectura de textos acerca del consumo energético humano e impacto ambiental.

| Planteamiento de problemas abiertos sobre situaciones de la vida cotidiana.

| Lluvia de ideas acerca del desarrollo tecnolégico de la energia.

| Debates sobre las diversas manifestaciones de la energia en el quehacer humano.

| Analisis de imagenes sobre fuentes de energia renovables y no renovables.

| Situaciones de reestructuracion

P Trabajo experimental para determinar el grado de influencia de la luz solar en los seres vivos

P ° Resolucién de problemas sobre los efectos producidos por las radiaciones solares asociados a temperatu-
ras altas.

'« Actividades experimentales para fundamentar el proceso de la fotosintesis.

I« Busqueda de informacién sobre las fuentes de energia renovables.

I Situaciones de aplicacion

I e Comentarios de textos a partir de informacién seleccionada con énfasis en usos de la energia en la vida

| diaria.

| = Juegos de simulacién de acontecimientos de la vida real que motive la necesidad de tomar decisio-

i nes y de valorar sus resultados.

i = Reflexiona sobre los procesos que permitieron llegar a decisiones acertadas.

P Autorregulacién frente a sus logros de aprendizaje.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

d RECURSOS

Textos cientificos sobre la energia, separatas sobre desarrollo tecnologico, tabla sobre rendimiento y gas-
to energético segun edades, recibos de consumo de energia, electrodomésticos, macetas, papel platino,
clips, laminas demostrativas sobre las fuentes de energia, videos.

O INDICADORES DE EVALUACION

Se considerara las capacidades del area propuestas en el DCB y los indicadores en funcién de las capa-

cidades especificas. Para tal efecto se tendra en cuenta el desarrollo evolutivo de los estudiantes, las ne-

cesidades e intereses, estilos de aprendizaje. A continuacion se presenta los indicadores acerca de la uni-

dad a desarrollar, sin embargo, el docente debera seleccionar y adecuar aquellos que considere perti-

nentes.

Comprension de la informacién

< Identifica habilidades cientificas empleadas en la metodologia cientifica.

« Describe las caracteristicas de las diferentes formas de energia en una maqueta.

= Argumenta sus opiniones sobre el uso de las diversas formas de energia.

e Interpreta cuadros estadisticos sobre el consumo de energia diario segun trabajo fisico.

Indagacién y experimentacion

= Registra datos recopilados sobre el consumo energético diario segln criterios establecidos.

= Formula hipotesis sobre diferentes eventos que producen energia.

= Infiere consecuencias relacionadas con la influencia de la luz en los seres vivos.

= Utiliza técnicas de trabajo en laboratorio durante la experimentacion.

Juicio critico

e Argumenta sus opiniones acerca de las manifestaciones de la energia en el quehacer humano.

= Reflexiona con sus comparieros sobre la necesidad de utilizar fuentes de energia renovable para
el mantenimiento del equilibrio ecolégico.

Actitudes

= Actla en funcidn a las normas de convivencia en el aula.

= Demuestra iniciativa en el trabajo en equipo.

e Participa en campafias de salubridad.

-

VA IMIDOTONDIL 'VIONIID 'd'L'O



Textos escogidos para la unidad:

TEXTO 1, CONSUMO ENERGETICO HUMANO

rd

—_— -

I igual que otros seres vivos, nosotros también depen-

demos casi con exclusividad de la energia solar, pero
existe la importante diferencia de que, merced a nuestra
tecnologia, podemos aprovechar una energia almacenada
durante millones de afos. Entre las formas mas comunes
de energia ligadas al desarrollo de las formas de vida en el
planeta se cuentan: la energia solar, la energia mecanica,
la energia eléctrica, la energia quimica, la energia calorifi-
ca o térmica, entre otras.

Las sociedades humanas han requerido, a través de la
historia, de diversas fuentes de energia, las cuales se
han diversificado, sobre todo después de la revolucion
industrial, pues entonces apareci6 la maquina de va-
por, el uso del vapor para el movimiento de la rueda de
molinos, etc.

El ser humano transforma la energia en trabajo y éste, a su
vez, en potencia. En el siglo IV a. de C. se invento la rue-
da de molino; en el siglo XI1 d. de C., se incremento el cau-
dal de energia disponible con la invencion del molino de
viento. Los siglos XVII'y XVIII d. de C; vieron nacer las
maquinas de vapor, lo que permitio la consolidacion de la
Revolucion Industrial. En las centurias posteriores las
maquinas de vapor se tomaron en las fuentes basicas de
energia para la industria y el transporte, se construyeron
ferrocarriles y , finalmente, surgieron las turbinas de va-
por y agua para generar electricidad, sentandose asf las ba-
ses energéticas del siglo XX. Esto se complement6 con el
motor de combustion interna como fuente de energia au-
tomotriz; todos estos avances resultaron fundamentales

para los sistemas industriales que existen actualmente.

La energia que consume el hombre se divide en dos gran-
des ramas: la energia para procesos internos, que es la
que requiere para sus procesos corporales, y la energia pa-
ra sus procesos externos, la cual usa en el funcionamien-
to de sus instrumentos tecnolégicos y el mantenimiento de
sus patrones culturales.

En lo que se refiere al consumo de energia para procesos
internos, el hombre, como cualquier otro heterétrofo, de-
pende de alimentos ricos en energia y materia carbonada
provenientes de la fotosintesis. Cuando el ser humano se
establecio en sociedades primitivas, probablemente su
consumo energético se limitaba a satisfacer su requeri-
miento de energia interna. Con el tiempo, al requerir
energia para sus procesos externos, descubri, por ejem-
plo, la energia contenida en la madera (un tejido vegetal)
y la liberé por medio del fuego. Asimismo, empezd a em-
plear los tejidos animales o la fuerza de trabajo de éstos.

Mientras el hombre fue cazador y recolector, sus fuentes
energéticas fueron los vegetales y animales con los que
compartia su habitat. En esa época el hombre tenia el
comportamiento propio de un omnivoro primitivo similar
al de los animales; su consumo energético interno alcan-
zaba unas 2000 Kcal/dia que correspondian al fuego que
usaba para calentarse, cocinar, etc.

Tomado del libro. Ecologia y Formacion Ambiental. GUADA-
LUPE ANA MARIA VAZQUEZ TORRE. MCGRAW-HILL. 1993

IMPACTO AMBIENTAL

IRCIENCGIAITECNOLOGIA Y AMBIENTE

e

La electricidad es una energia "limpia™, no contamina
al ser utilizada, sin embargo los procesos que son nece-
sarios para producirla y transportarla si generan impactos
ambientales. Asi tenemos que en una central hidroeléctri-
ca, los principales impactos ambientales son causados por
instalaciones tales como los embalses y lagos artificiales,
que se deben construir para almacenar y controlar el agua,
alteran el medio ambiente, sumergen territorios fértiles y
utiles para la agricultura, desvian los cursos naturales de
agua, lo que modifica el sistema ecoldgico natural del area,
afectando drasticamente la vida de las especies animales y
vegetales, ademas de producir desequilibrios climaticos.

En una central termoeléctrica el impacto ambiental
es sobre la atmdsfera donde se descargan grandes canti-
dades de gases contaminantes, debido al uso de com-
bustibles fésiles como el petrdleo, carbon y gas natural.

El abuso del consumo energético se funda en los
malos habitos de consumo que proporciona el empleo
irracional de combustibles fosiles como el gas, carbon y

petréleo. Una de las principales consecuencias en el
sector energia es la incidencia de los contaminantes
producidos por la combustion de materia organica.
Cada barril de petréleo, cada tonelada de carbén, cada
kilogramo de uranio que se consumen, representan
fuentes maltiples del deterioro ambiental, ya sea como
contaminacion atmosférica o como contaminacion tér-
mica, que afecta considerablemente los ecosistemas y
modifica en gran proporcion el clima mundial.

La contaminacion atmosférica generada por
alteracion en la composicion del aire, debido a la
emision de gases producidos por la combustion del
petréleo o sus derivados, trae como consecuencia dos
fendmenos graves que alteran el equilibrio de nuestro
ambiente:

a) Lalluvia acida (oxidacion de nitrégeno y azufre)
al contacto con el vapor de agua.

b) Efecto invernadero (aumento de la temperatura
global) por acumulacion del CO, en la atmosfera.



Preguntas para el analisis

1. ¢(Qué saben los estudiantes sobre el
tema?

2. ¢Cudles son sus hipotesis y referencias

de aprendizaje?

¢ Qué estan aprendiendo?

4. ;Cbmo estan siguiendo el sentido del
texto?

5. ¢Qué han aprendido en relacién con

w

Sus conocimientos previos?
6. ¢Son capaces de establecer nuevas
relaciones?

Esta secuencia ha de servir como pauta de
reflexion y como preparacion para iniciar
un proceso de indagacion e investigacion.
En este caso es factible desarrollar la meto-
dologia cientifica.

Material complementario acerca de la unidad de aprendizaje:

es

mediante el

Desplazamientos y

. La polinizacion de las
plantas gracias a las
corrientes de aire.

. El caminar del hombre.

. El vuelo de las aves.

. El movimiento de
magquinas y vehiculos

Otra de las formas de programar las uni-
dades didacticas lo constituye el proyecto
de aprendizaje; éste a su vez puede estar
orientado a proyectos de investigacion,
proyectos tecnoldgicos, proyectos produc-
tivos, entre otros; en el siguiente caso se

La capacidad de realizar un trabajo

se consiguen

Transformaciones

que producen

. Combustién de lefia que produce luz y calor.

. Coccidn de alimentos por el calor.

. La fuerza de una corriente de aire, agua o
vapor de agua que al activar una turbina
produce energia eléctrica.

. La metabolizacion de los alimentos.

. Descomposicién de materia organica que
genera energia (biogas).

presenta a modo de ejemplo un proyecto
de aprendizaje cuya caracteristica es la
investigacion, por medio de la cual se
desarrollaran capacidades y habilidades
cientificas, asi como actitudes positivas
hacia las ciencias.
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Ejemplo 3

............... -~

PROYECTO DE APRENDIZAJE

Valorando nuestro ecosistema humedal “Pantanos de Villa”

Proposito.- El presente proyecto consiste en
investigar el ecosistema humedal relacionado con
el flujo de la energia en los Pantanos de Villa;
para tal efecto se abordaran aspectos relevantes
acerca de los ecosistemas y el equilibrio ecol6gi-
co.

Finalidad.- En los ecosistemas existen factores
que regulan la vida de las poblaciones que las
habitan. En cierta medida, los ecosistemas se
comportan como un todo organizado, que subsis-
te gracias a ciertas condiciones ambientales y de
equilibrio que deben mantenerse ya que las con-
diciones externas facilitan o dificultan su existen-
cia.

La finalidad del proyecto es desarrollar capacida-
des que permitan a los estudiantes, pensar de
manera critica y reflexiva acerca de su entorno,
asimismo se potenciard la capacidad creativa
mediante la generaciéon de nuevas ideas que per-
mitan proteger los ecosistemas partiendo de su
realidad. Asimismo, se analizara el rol que cum-
plen en la sociedad, propiciando de esta manera
la toma de decisiones y la solucion de proble-
mas mas frecuentes relacionados con la tematica
ambiental.

En esa perspectiva de trabajo, se lograra que los
estudiantes valoren nuestros recursos naturales a
partir del estudio a realizar respecto a nuestro
ecosistema humedal en “Pantanos de Villa”.

Aprendizajes esperados

Comprensién de informacién

e Observa las caracteristicas del ecosistema
humedal.

= Describe el flujo de energia en Pantanos de
Villa.

e Interpreta fendmenos relacionados con eco
sistemas y humedales.

Indagacion y experimentacion

« Plantea hipotesis asociadas con microorga
nismos y su relacion con los ecosistemas.

= Disefia modelos que explican los ciclos bio
geo-quimicos identificados.

= Representa graficamente las zonas de vida
en los Pantanos de Villa.

= Predice el impacto de la actividad humana
sobre el ecosistema.

Juicio critico

= Evalla la importancia del uso racional de los
recursos naturales y su relacion con la con-
servacion del ambiente.

= Respeta las normas de orden, limpieza y
seguridad en el lugar de trabajo y respecto
al material utilizado.

= Manifiesta una actitud critica frente a los
efectos producidos por los productos quimi-

cos presentes en el ambiente sobre la salud, la
calidad de vida y el futuro del planeta.

Actividades

e  Seleccién del objeto de estudio.

= Planificacion y organizacion de la visita de
estudio a un ecosistema humedal.

= Formulacion de preguntas e hipotesis.

e Busqueda de informacién y elaboracién del
marco teorico.

=  Experimentacion y registro de la informa-

cion.

Procesamiento de la informacion.

Elaboracion de conclusiones o afirmaciones.

Evaluacion de la investigacion realizada.

Socializacién de los resultados.

Autorregulacion a su proceso de aprendiza-

je.

= Reflexién sobre su participacion en el proyec-
to de investigacion.

Recursos.- Separatas sobre el ecosistema, laminas
de los ciclos biogeoquimicos, guia de visita, tarje-
tas, hojas bulky, lapiz, textos.

Tiempo.- 20 horas pedagdgicas.
Evaluacién

Comprension de informacién

= Enuncia los elementos que intervienen en el
flujo de energia en Pantanos de Villa.

e  Describe el flujo de energia producido en las
interacciones entre los seres Vvivos.

Indagacién y experimentacién

e Formula hipétesis sobre el ciclo del Carbono
y del Azufre en un ecosistema.

< Disefia una maqueta que explica los ciclos
biogeoquimicos identificados.

= Representa mediante un grafico las zonas de
vida en los Pantanos de villa.

Juicio critico

= Elabora conclusiones acerca de la importan-
cia de proteger los ecosistemas sustentando
con rigor cientifico.

= Reflexiona sobre sus aciertos y errores en el
proceso de indagacion.

Actitudes

= Respeta las normas de convivencia en el
lugar de trabajo.

= Muestra una actitud critica frente a los efec-
tos producidos por los productos quimicos
presentes en el ambiente sobre la salud.



2.4 SESION DE APRENDIZAJE

La sesién comprende un conjunto de “situa-
ciones de aprendizaje” que cada docente
disefa y organiza con secuencia ldgica, para
desarrollar un conjunto determinado de
aprendizajes esperados propuestos en la
unidad didéctica.

Es importante tener en cuenta que el desa-
rrollo de las situaciones de aprendizaje
guarda relacién con las estrategias didacti-
cas previamente seleccionadas en la uni-
dad didactica.

Las situaciones de aprendizaje son las inte-
racciones que realizara el docente en la con-
duccién del proceso de aprendizaje (docente
—alumno, alumno - alumno, alumno - obje-
to de estudio) con la finalidad de generar en
los adolescentes procesos cognitivos, que les
permitan aprender a aprender y aprender a
pensar.

¢Qué principios se debe tener en cuenta
en una sesion de aprendizaje?

Se consideraran los siguientes principios
didécticos generales:

U Activar conocimientos o experiencias
previas. El docente puede proponer
analogias o sugerir ejemplos que vin-
culen el contenido nuevo con ideas 0
experiencias familiares para los estu-
diantes, hacer un inventario de lo que
saben sobre el tema al comenzar la
sesion de aprendizaje o formular pre-
guntas para que los estudiantes hagan
predicciones acerca del contenido; o
solicitar sugerencias para solucionar
los problemas planteados.

U Promover vivencias o experiencias rele-
vantes de aprendizaje para el desarrollo
de capacidades, actitudes y valores, que
se caractericen por tareas que exijan el
pensamiento critico o la solucién de
problemas, no sélo el recuerdo o la
reproduccion.

U Reflexionar sobre lo aprendido y la
manera como se aprendio, es decir,
desarrollar la metacognicion para que

los estudiantes alcancen una autono-
mia en su aprendizaje.

O Tener dominio y manejo de los conte-
nidos y estrategias metodolégicas.

U Generar un clima socioafectivo favora-
ble para el aprendizaje.

O Los aprendizajes deben ser consolida-
dos, integrados y organizados de
manera que el estudiante pueda
adquirir nuevos aprendizajes.

U Diversificar las tareas y los escenarios
de aprendizaje para un mismo conte-
nido.

O Fomentar el aprendizaje cooperativo.

Ejemplo de situaciones de aprendizaje

Situacion de analisis y de sintesis.
Situacion de produccion.
Situacion de reflexion linguistica.

O Presentacién de situacién problemati-
ca.

O Situacion de recuperacion de informa-
cion.

O Situacion de organizacion de trabajo.

O Situacion de indagacion.

O Situacion de procesamiento de la
informacion.

O Situacion de representacion de fendbme-
nos.

O Situacion de reflexion y extraccién de
fendmenos.

a

Qa

a

En el esquema que se presenta a continuacion,
se puede apreciar diversas situaciones de
aprendizaje asociadas a estrategias cognitivas,
a partir de las cuales se propicia el desarrollo
de las capacidades y habilidades, respondien-
do de esta manera al enfoque cognitivo.
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Esquema para desarrollar situaciones de aprendizaje. Adaptado de POZO Y POSTIGO, 1994

1)

ADQUISICION DE LA INFORMACION

INTERPRETACION DE LA INFORMACION

ANALISIS DE LA INFORMACION Y REALIZACION DE
INFERENCIAS

A) Observacion

B) Seleccion de la informacion

C) Busqueda y recojo de la informacién

D) Repaso y memorizacién de la informacion

A) Decodificacion o traduccion de la informacion
B) Uso de modelos para interpretar situaciones

A) Andlisis y comparacion de informacion
B) Estrategias de razonamiento
C) Actividades de investigacion o solucién de problemas

COMPRENSION Y ORGANIZACION CONCEPTUAL DE
LA INFORMACION

COMUNICACION DE LA INFORMACION

A) Comprension del discurso (escrito/oral)
B) Establecimiento de relaciones conceptuales
C) Organizacion conceptual

A) Expresion oral
B) Expresion escrita
C)Otros tipos de expresion

DISENO DE UNA SESION DE APRENDIZAJE

¢ Qué van a aprender los estudiantes?

Aprendizajes esperados (capacidades, conocimientos, actitudes y valores).

¢Como lo van a aprender?

Desarrollo de estrategias didacticas, las que comprenden métodos y técnicas. Se expresan mediante
situaciones de aprendizaje.

I11. ¢Cédmo me doy cuenta que estan aprendiendo?

Mediante la evaluacién de los aprendizajes, para lo cual elaboro los indicadores de evaluacion.




SESION DE APRENDIZAJE
Valorando nuestro ecosistema humedal “Pantanos de Villa”
I. ¢Qué van a aprender los estudiantes?
APRENDIZAJES ESPERADOS

Comprension de informacion

< Observa las caracteristicas del ecosistema humedal.

= Describe el flujo de energia en Pantanos de Villa.

= Interpreta fenémenos relacionados con ecosistemas y humedales.

Indagacién y experimentacion

= Plantea hipotesis asociadas con microorganismos y su relacion con los ecosistemas.
= Predice el impacto de la actividad humana sobre el ecosistema.

= Disefia modelos que explican los ciclos biogeoquimicos identificados.

Juicio critico
= Evalla la importancia del uso racional de los recursos naturales y su relacion con la conser-
vacion del ambiente.

Actitudes
= Respeto a las normas de convivencia y seguridad en el lugar de trabajo y respecto al material
utilizado.

= Manifiesta una actitud critica frente a los efectos producidos por los productos quimicos pre-
sentes en el ambiente sobre la salud y el planeta.
< Disposicion cooperativa mediante el trabajo en equipo.

Il. ;Coémo lo van a aprender?

Activacion de conocimientos previos
Se acoge a los estudiantes y se realiza la presentacion de la actividad a realizar. Se recuerda las
normas de convivencia pertinentes. Se organizan en equipos de trabajo mediante la dindmica “La
maquina registradora”.
= Los estudiantes en grupos responden a las siguientes preguntas:
¢ Qué esperas de la flora y fauna de este ecosistema humedal? ;Como se daria el flujo de ener-
gia en este ecosistema? ;Qué elementos crees que intervienen en el flujo de energia? (Qué
ciclos biogeoquimicos se dan?
Cada grupo recibe hojas bulky para responder a las preguntas.
= Sistematizacion de respuestas.

Situacion de indagacion y contrastacion de puntos de vista

El docente con la participacion activa de los estudiantes enuncia la tematica que se trabajara

durante la visita.

Reciben una guia de visita “Estudiando el flujo de energia y el impacto de la actividad del hombre

sobre Pantanos de Villa.

= Los estudiantes expresan las acciones a realizar orientados por las siguientes preguntas:
;Qué debemos observar en esta visita respecto al ecosistema? ;Cémo podemos explicar el
paso de energia de un organismo a otro y la transformacion de la materia a partir de las
observaciones a efectuar?

e Los estudiantes visitan las diferentes areas del ecosistema orientados por el guia turistico.
Luego dialogan entre pares y contrastan informacién dando a conocer sus puntos de vista, sis-
tematizan sus informaciones y elaboran luego sus informes.

Socializan por grupos sus resultados y lo presentan en un panel.
Se evaltian entre grupos (coevaluacién). Plasman en sus cuadros de trabajo la silueta de una
mano y escriben en ella el proceso de la metacognicion.

Transferencia de informacién. Elaboran en grupo un mural, promoviendo el cuidado de su salud
individual.

-
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I11. ¢Como me doy cuenta que estan aprendiendo?
Indicadores de evaluacion

Comprension de informacion

= Enuncia los elementos que intervienen en el flujo de energia en Pantanos de Villa.

e Describe el flujo de energia producido en las interacciones entre los seres vivos.
Indagacién y experimentacion

= Formula hipotesis sobre el ciclo del carbono y del azufre en un ecosistema.

< Disefia modelos que explican los ciclos biogeoquimicos identificados.

Juicio critico

= Elabora conclusiones acerca de la importancia de proteger los ecosistemas sustentando con

rigor cientifico.



3.1 ESTRATEGIAS PARA EL APRENDIZAJE

Los docentes sabemos que dependiendo
de las estrategias que seleccionemos sera
posible lograr en mayor o menor medida
el desarrollo de capacidades. En esa pers-
pectiva de trabajo, es indispensable que el
docente disponga de una variedad de es-
trategias para el aprendizaje en el aula.

Estas estrategias van mas alla de lo que se
suele hacer habitualmente en la ensefianza
de las ciencias: exposiciones del profesor,
demostraciones experimentales, sesiones
de preguntas, resolucién de problemas de
papel y lapiz y trabajos practicos en el la-
boratorio, generalmente concebidos como
comprobaciones experimentales siguiendo

Capitulo Il

3. ORIENTACIONES PARA EL APRENDIZAJE

una receta; sin embargo, no descartamos el
hecho que se dé, pues consideramos que
toda estrategia es vélida dependiendo de
como se aplique en cada situacion.

Como sugerencia se pueden utilizar activi-
dades que suponen una gran implicacion
personal para el alumnado, y que sirven pa-
ra desarrollar tematicas diversas y elaborar
proyectos en los que se presta mas atencion
a centros de interés de los estudiantes que a
otros puntos de vista mas academicistas. A
partir de problemas de interés social de la
ciencia y la tecnologia, que incluyen tanto
sus posibles efectos beneficiosos como los
riesgos potenciales, es posible desarrollar en
los estudiantes capacidades que a su vez les
permitan aplicar a otros contextos.

311 LAS CONCEPCIONES PREVIAS COMO ESTRATEGIA PARA LOGRAR EL CAMBIO CONCEPTUAL

_____________________________________________

N\,

Organizacion
de la idea

_____________________________________________

LAS CONCEPCIONES PREVIAS DE
LOS ALUMNOS

Existe evidencia empirica de que los alum-
Nos cuentan con sus propias concepciones
sobre los fenédmenos naturales y sobre
aquello que se va a ensefar. El estudiante,
quien es sujeto de aprendizaje tiene unos
“esquemas mentales previos”, que son los

Determinacion de las
/ “ideas” de Ios alumnos

Apl|caC|on EX IoraC|on
delaidea T P

ee—— de la ideas

El aprendizaje de conceptos

____________________________________________

____________________________________________

1

L

Apropiacion

que utiliza para interpretar lo que se le es-
t4 ensefiando, los cuales interfieren de ma-
nera decisiva en la adquisicion de concep-
tos cientificos.

A continuacidén se presenta algunos ejem-
plos mas comunes de ideas alternativas
gue encontramos en estudiantes de Educa-
cion Secundaria:

41
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¢Has tenido en cuenta estas ideas a la hora de disefiar

tus actividades de aprendizaje?

Compara las “ideas previas” de los estudiantes con aquellas cientificamente\d
aceptadas. ;Como crees que interfieren en el proceso de ensefianza-

aprendizaje?

« Fotosintesis y respiraciéon son dos pro-
cesos paralelos, uno en vegetales y el
otro en animales.

= Laenergia se gasta.

= El calor es una propiedad de los cuer-
pos.

« El ambiente es el maximo representan-
te de las caracteristicas de los seres vi-
VOS.

Al respecto, se han utilizado diferentes
nombres para expresar estas “ideas”, que
los estudiantes consideran mas razonables
y utiles que las que el profesor expone.

=  Errores conceptuales

= ldeas previas

= ldeas alternativas

e Esquemas conceptuales
alternativos

Cuando se hace alusion a “errores concep-
tuales”, esto nos indica algo que tenemos
gue eliminar o corregir; se esta concedien-
do mayor relevancia a la estructura del
contenido que se va a ensefar que al esta-
tus mental del estudiante; actualmente
esas ideas constituyen los saberes que de-
ben utilizarse para iniciar el proceso de en-
seflanza-aprendizaje. Las “ideas previas”
constituyen lo que el estudiante sabe antes
del aprendizaje.

Los términos “esquema conceptual alternati-
vo” 0 “ideas alternativas” indican gque son
ideas coherentes, persistentes y utilizadas en
diferentes contextos. Driver y Ericson (1983)
definen “esquema conceptual” como aquella
estructura mental construida por el alumno
como resultado de las numerosas interaccio-
nes con su ambiente.

¢Como conocer las ideas previas?

En el proceso educativo, es importante te-
ner en cuenta las ideas previas de los estu-

diantes, porque nos permite conocer el ni-
vel de informacion que tienen respecto a
un contenido de aprendizaje y sobre esa
base iniciar un proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En ese sentido y teniendo en cuenta que lo
que queremos es conocer lo que sabe el es-
tudiante sobre un determinado concepto,
ahora vamos a referirnos solamente a
aquellas técnicas factibles de utilizacién en
el aula y las consideraremos como activi-
dades de aprendizajes iniciales.

Técnicas mas utilizadas para el conoci-
miento de las ideas previas:

1. El coloquio.- Es tal vez el mas féacil de
utilizar en clase y muy efectivo. Los co-
loquios se pueden realizar con toda la
clase o en pequefio grupo (cuatro o cin-
co alumnos). Es importante que la dis-
cusion se lleve a cabo en un ambiente
libre, siendo importante el papel del
docente como animador, sin emitir jui-
cios y estimulando a los estudiantes a
brindar opiniones. Se les plantea algu-
na pregunta sobre un determinado con-
cepto o fendmeno, estableciéndose una
discusion. Por ejemplo:

Si solo existieran los agentes geoldgi-
Ccos externos,

¢Cémo seria la
superficie d
Tierra?



2. El torbellino de ideas.- Es una técnica 3. Pdsters.- Es importante que a lo largo

igual de efectiva que la anterior, con la de todo el proceso de aprendizaje y
ventaja que permite saber un gran nu- ensefianza de un contenido tengamos
mero de ideas en poco tiempo. Se constancia de las respuestas que han
plantea una o mas preguntas al empe- dado los estudiantes, para que una vez
zar el tema. Por ejemplo, finalizadas las actividades encamina-

das al aprendizaje del concepto, poda-
mos comparar si contindan con las
mismas ideas o las han cambiado.

Una solucién es la utilizacion de pos-
ters en los que se escriben o dibujan
las diferentes respuestas. Un par de
ejemplos serian: ;Qué Grganos inter-
vienen en el aparato excretor? ;Coémo
se forma una montafia? Los posters
generalmente se realizan por grupos
de cuatro a cinco alumnos.

Otro ejemplo:

¢,Coémo consiguen las plantas
su alimento? ENERGIA SOLAR 7

FOTOSINTESIS

1. De los nutrientes que
contiene el suelo.

2. Del agua, junto con los

minerales provenientes del El sol
suelo. proporciona a las
plantas su

energia, que se
transforma en
biomasa vegetal

3. Del sol, mediante la
funcion de la fotosintesis.

UREA

9 y
e U U T ——

(*) Los fertilizantes y abonos también les sirven de

alimento, alin cuando no es conveniente abusar de

los primeros porque constituyen la principal fuente

de contaminacion del suelo y del agua de la napa
freética.

* Los fertilizantes o agroquimicos como el nitrogeno (Grea), el fésforo, el hierro, el calcio, etc., son
considerados contaminantes del suelo y del agua, a diferencia de los abonos como el humus de lombriz, la
bosta, el guano de isla, el compost, etc., que carecen de efectos residuales.
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Dibujos.- En determinados temas de
ciencias una de las técnicas mas reco-
mendadas es la libre expresion de los
estudiantes mediante dibujos; esta téc-
nica respecto a los posters tiene gran-
des ventajas: es individual, da mucha
informacion y es facil detectar con ella
las ideas alternativas de los estudian-
tes.

Asi, se les puede decir que dibujen el
recorrido de un alimento desde que
ingresa por la boca hasta que conclu-
ye el proceso.

esofago

P
veslcula biliar.

duodeno.

colon
ascendente

También se les puede pedir que repre-
senten la respuesta que produce un in-
dividuo cuando se le lanza subitamen-
te un objeto, o que dibujen la estructu-
ra de la Tierra.

AY

T

E F

5. Cuestionarios.- Otra manera de detec-
tar las ideas previas en clase es me-
diante cuestionarios. Esta técnica tiene
la ventaja de que se conocen las ideas
a titulo individual y, por tanto, se con-
sigue un gran namero de respuestas;
pero esta ventaja se puede convertir
en un inconveniente, ya que su anali-
sis puede ser sumamente complicado
y largo para utilizar en la practica co-
tidiana. Las que consumen menos
tiempo, y por tanto las més adecua-
das, son las preguntas cerradas. Son
de este tipo las cuestiones:

= De eleccion multiple, en las que se da a
los alumnos un enunciado o una repre-
sentacion gréafica o simbdlica y se les
pide que elijan entre varias respuestas
prefijadas:

e Las de apareamiento

Ejemplo de una mutacion:

3.1.2 LAS ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

Enfrentar a los estudiantes a situaciones
problematizadoras que cuestionen sus
ideas iniciales o presenten un reto a resol-
ver, los obliga a buscar respuestas median-
te actividades experimentales. Esta estrate-
gia, ademas de motivar su interés, da opor-
tunidad al profesor de conocer el nivel de
comprension que tienen sus alumnos sobre
algun tema, lo que permite orientar el pro-
ceso de aprendizaje y ensefianza hacia lo-
gros de aprendizajes significativos.



En ese sentido, en la ensefianza de las
Ciencias Naturales, las actividades experi-
mentales son aquellas que:

= Posibilitan al estudiante obtener expe-
riencias que favorecen el desarrollo
del pensamiento cientifico.

= Propician la adquisicidon de nuevos co-
nocimientos tedérico-metodoldgicos
acordes con los avances de la ciencia y
tecnologia.

= Facilitan la funcién mediadora del do-
cente durante el desarrollo de la clase.

= Permiten al docente reflexionar sobre
la forma en que el estudiante aprende
a aprender.

= Sirven para que los estudiantes redes-
cubran y verifiquen sus explicaciones,
extraigan conclusiones de sus peque-
fias indagaciones e investigaciones, de
tal manera que vayan construyendo su
propio aprendizaje.

< Promueven en los estudiantes la capa-
cidad de discernimiento y fundamenta-
cion.

= Crean el habito de otorgar explicacio-
nes a los hechos.

e Despiertan la curiosidad y proporcio-
nan mayor capacidad de observacion.

« Generan en los estudiantes el juicio cri-
tico a partir de cuestionamientos de su

entorno natural y social.

Al respecto, la experimentacion para la en-
sefianza a nivel escolar es distinta de aque-
Ila que se realiza en la investigacion cienti-
fica, debido que no es posible pretender
que se realice en cada caso el extenso proce-
so que conduce al cientifico a un descubri-
miento o la formulacion de una ley, y que
muchas veces le ocupa la mayor parte de su
vida. Por eso, los experimentos efectuados
con fines didacticos tienen siempre el carac-
ter de una verificacion mediante el redescu-
brimiento, la induccion o la comprobacion.

En resumen, las actividades experimentales
permiten que los estudiantes desarrollen su
capacidad de indagacién e investigacion,
que se generen situaciones problematiza-
doras en las cuales se pongan en duda los
conocimientos ya generados; que se con-
fronten las preconcepciones de los estu-
diantes; que se reconozca la relacion de las
ciencias naturales con la vida cotidiana, ya
que éstas permiten conocer y explicar me-
jor el mundo que nos rodea, y que los do-
centes sean capaces de confrontar su propia
practica, con la identificacion de las activi-
dades que han favorecido los aprendizajes
propuestos en sus estrategias. (Ver cuadro
Nr 5).

CUADRO NF°5:

A continuacion se presenta un ejemplo de como puede trabajarse la caida de los cuer-
pos en el aula mediante la explicacién y contrastacion de modelos

LA CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS

De forma intuitiva, todos nosotros, y no sélo los estudiantes, tendemos a creer que, si comparamos la cai-
da de dos cuerpos con masas diferentes, aunque se suelten a la vez, siempre llegara antes al suelo el ob-
jeto mas pesado. Una propuesta de como puede trabajarse esta idea con estudiantes de Educacion Secun-
daria seria la siguiente:

1. Activacion y evaluacion de los conocimientos previos

Se trata de seleccionar una o varias tareas que sean relevantes para los estudiantes y que sirvan para sa-
car a la luz esas ideas implicitas. Por ejemplo:

“Si dejamos caer dos piedras desde la misma altura, una grande y otra pequefia, ¢cual crees que llegara
antes al suelo?”

Pueden obtenerse respuestas en términos: “porque si”, “porque es mas pesada”, etc. Pero el debate entre
los estudiantes lleva a que poco a poco vayan haciendo explicitas sus teorias. Se trata de promover una re-
flexion sobre el propio conocimiento, que se continla y profundiza cuando ese conocimiento se contrasta
con el de los compafieros y con algunos datos relevantes que pueden recogerse sobre el fenémeno estudia-
do.

-
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2. Contrastacion de modelos y puntos de vista

Una vez que el debate ha facilitado la explicacion de varios puntos de vista alternativos, el profesor pue-
de inducir la realizacion de una experiencia que permita comprobar qué ocurre en la practica. La caida
de los cuerpos puede dar lugar a experiencias sencillas que los estudiantes pueden realizar fuera del au-
la, a ser posible en “pequefios grupos de investigacion”, de forma consciente y planificada: qué se ha he-
cho, por qué se ha hecho y cudles son los resultados obtenidos. Suelen obtenerse resultados contradicto-
rios dependiendo del material utilizado. Por ejemplo:

—  “Cuando lo hicimos con una pelota de tenis vacia y otra llena de tierra, llegé antes la rellena”.
—  “Conun borrador y un libro, llegé antes el libro”.

—  “Cuando comparamos, un papel y un lapiz, llegé antes el lapiz”.

—  “El papel y el lapiz llegan a la vez”. El papel se habia comprimido formando una bola.

—  “Ellibro llega a la vez que el borrador si se deja caer de canto”.

El profesor debera retomar esos resultados a modo de contraegjemplos para la discusién en un grupo ma-
yor. En caso de que no hayan surgido en la experiencia realizada, podréa incluso proponerlos él.

3. Introduccién de nuevos modelos

Probablemente la discusién en grupos acerca de los resultados obtenidos en cada una de esas investiga-
ciones genere nuevas concepciones que superen las que inicialmente, de modo implicito, tenian los estu-
diantes. Pero puede también que esto no suceda. En ese caso, dependiendo de los aprendizajes espera-
dos inicialmente, puede que sea necesaria una exposicion de la teoria cientifica por parte del profesor.

4. Integracion de modelos

¢Como es posible que en muchos de los resultados obtenidos, aparentemente, las predicciones de las teo-
rias cientificas no se cumplan? Los estudiantes son capaces de llegar a distintas conclusiones, comparan-
do sus resultados a partir del efecto de las variables que intervienen en la situacion real (forma del obje-
to, rozamiento del aire, densidad, etc.) frente a la prediccion de la ciencia para los casos ideales. Eviden-
temente, el nivel de andlisis al que se llegue dependera del nivel educativo y de los aprendizajes que se
hayan previsto.

Por medio de las actividades experimenta-  nes sobre los fendmenos de la naturaleza.
les el estudiante interactla con diferentes  Asimismo,promueve una actitud positiva
objetos de conocimiento mediante la solu-  hacia la ciencia, lo cual se evidencia en las
cion de problemas que propician el dudar, diversas manifestaciones a favor de su sa-
afianzar o transformar sus preconcepcio- ludy el cuidado del ambiente.

Teorizacion, analisis y solucién de problemas
Ejemplo:

a) Una joven examina los diferentes tipos de arena.

b) Identifica las diferencias que existen entre ellas.

c) Conduce el experimento sobre suelo arenoso y arena de la playa.

d) Coloca una muestra de cada tipo de arena en embudos diferentes.

e) Coloca los embudos sobre probetas graduadas.

f)  Luego vierte 25 ml de agua sobre cada tipo de arena y mide cuanta agua la atraviesa. El texto guia
la pregunta. ;Cudl era la variable independiente? y ;cual es la dependiente?, ademas ¢qué
factores son constantes?

El experimento arriba descrito exige a los estudiantes deducir el principio cientifico.




EL SOL CALIENTA... CON ENERGIA

La energia solar tiene su origen en las reacciones ca es un tipo de energia que es utilizada para mu-

guimicas que ocurren en el Sol. Esta energia viene a chos fines, veamos algunos de ellos.
la Tierra en forma de luz y calor. La energia calorifi-

3 . . \ |/
¢Qué materiales necesitamos?

N
~
—

e

Se necesitan 2 botellas iguales, un termdmetro, agua,
pintura negra y un block de apuntes.

¢Coémo lo vamos a realizar?

Pinta de negro so6lo una botella.
Llena ambas botellas con agua.

3. Coloca las botellas en un lugar que les permita te-
ner igual exposicion al Sol para que éste pueda ca-
lentarlas.

4. Utiliza un termdémetro y mide la temperatura del
agua que contienen las botellas. Efecttia esta ope-
racion cada hora y registra los datos obtenidos en
el siguiente cuadro:

w lhr.  2hrs.  3hrs.  4hrs.  5hrs.  6hrs.  7hrs.

Botella sin pintar.

Botella pintada de negro

Ahora responde:

1. ¢Cudl de las dos botellas ha alcanzado mayor temperatura?

2. En el siguiente sistema de coordenadas, grafica los datos obtenidos.

°C
Leyenda:
40
30 U Temperatura de botella sin pintar.
ig 0 Temperatura de botella pintada de negro

1h 2h 3h T(h)

3.  ¢Cual es el principio que justifica estos resultados?

El principio estudiado se aplica para la construccién de calentadores o termas solares, que son utilizadas
para reemplazar a las termas eléctricas. Estas Ultimas representan un gasto de 30 a 40 soles al mes, si son
utilizadas dos horas diarias.

¢Podrian construir un calentador solar para la casa? Elaboren su propio disefio.

;Qué ventajas traeria un calentador solar en tu hogar?

En el lugar donde vives, ¢es esto conveniente?, ;por qué?

Si en Lima se tiene de 6 a 8 meses de sol al afio, ;,qué tipo de termas se podrian usar?y ¢ en Cusco?
y ¢ en Piura?

S RNCORIIDNES
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3.1.3 LA*V’ HEURISTICA 0 “V” de Gowin

Una estrategia metodoldgica para plantear
el trabajo experimental en las ciencias, lo
constituye la V heuristica. Esta herramienta
didactica fue desarrollada por el profesor B.
Gowin (Novak, J. D y Gowin, B., 1984), en
1977, con la intencién de ayudar a los estu-
diantes a aprender a aprender ciencias.

LaV es un diagrama que constituye un instru-
mento heuristico para el andlisis de conoci-
mientos que deben ser adecuados para la en-
seflanza-aprendizaje. Ella muestra la conexion
entre acontecimientos u objetos, hechos y
conceptos, siendo muy util como estrategia
de planificacion curricular. (Ver cuadro N” 6).

Los conceptos contribuyen a lograr la com-
prension, investigar, o para dar respuesta al
flujo de acontecimientos, en tanto que los sis-
temas conceptuales son conjuntos de concep-
tos l6gicamente conectados, usados para des-
cribir aspectos relacionados. Los principios y
teorias comprenden la globalizacién y cone-
xién de sistemas conceptuales.

En el Vértice de la V se sitdan los acontecimien-
tos u objetos, es donde se inicia la produccion de
conocimientos. Si utilizamos la V para planificar
una sesion, en ese Vértice se pueden ubicar la si-
tuacion problematica o el fenémeno que se desea
estudiar. Las preguntas centrales deben hacer
gue los estudiantes fijen su atencion en aspectos
distintos de los acontecimientos, situacion pro-

Conceptual

Modo de ver el mundo
Filosofias

Teorias
Principios

Constructos
Estructuras
conceptuales

Enunciados de regularidades o
definiciones conceptuales
Conceptos

CUADRO NFf° 6: UVE HEURISTICA

Pregunta central

Acontecimientos/objetos

blematica u objetos que se esta observando.

En el grafico se puede apreciar dos vertientes
de la V en la que destacan elementos claves
gue se debe tener en cuenta en un trabajo de
investigacion o de aprendizaje. Lo conceptual
demarca los acontecimientos, eventos u obje-
tos de estudio, asi como los registros que se
han de hacer y los que definen los hechos, da-
da la validez de dichos registros. En este aspec-
to juega papel fundamental la estructura de los
conceptos que se posean en el sentido de que
si son inadecuados o incompletos surgirian di-
ficultades para hacer los registros.

En este método, es necesario aprender el meta-
conocimiento o conocimiento de cémo se pro-
duce el propio conocimiento. En ese sentido, es-
ta metodologia, ayuda al estudiante a compren-
der como se construye el propio conocimientoy
como se utiliza. A partir de la pregunta central,
con su formulacion y la discusion sobre ella
misma, se constituye en una actividad de refle-
xion, de pensar y de dar sentido a la actividad
de aprender. En la misma forma, cuando los es-
tudiantes utilizan laV heuristica, les ayuda a re-
conacer la interaccién existente entre lo que ya
sabeny los demas conocimientos que estan pro-
duciendo y que tratan de comprender.

Finalmente, para lograr efectividad, se reco-
mienda una constante interaccion entre los
dos lados de la V para dar respuestas a las pre-
guntas centrales formuladas sobre los aconte-
cimientos o fenébmenos de nuestro interés.

Metodologia

Juicios de valor
Afirmaciones sobre
conocimientos
Interpretaciones,
explicaciones y
generalizaciones
Resultados
Transformaciones
Hechos
Registros de acontecimientos

[Tomado de Novak 3.0.y cowin B. JETIEN




LA "V " HEURISTICA EN UNA APLICACION DE UNA ACTIVIDAD PEDAGOGICA EXPERIENCIAL &

Conceptual

Responder por escrito
cuanto conozco de
la pregunta principal.

Al mismo tiempo responder
preguntas adicionales como :
¢ Qué es una molécula?
¢Qué es el calor?

¢ Qué es equilibrio?

Cuénto saben los demas miembros
del grupo acerca de estas preguntas.

Acudir a la bibliografia por ejemplo
para saber :

principios de la teoria cinético molecular?

» Todas las especies y sustancias
estan constituidas por moléculas
entre las cuales existen distancias
intermoleculares.

» En cualquier sustancia las moléculas
se mueven constante y cadticamente.

» A pequerias distancias entre las
moléculas actian tanto fuerzas de
atraccion o repulsion de naturaleza
electromagnética.

Pregunta Central

¢Como es la
estructura interna de las
sustancias?

Metodologia

¢, Qué procesos y
estrategias aplicaste en esta
investigacion experimental?

Registra las observaciones
importantes y algunas
aproximaciones que expliquen
el fendbmeno o posibles
conclusiones.

T
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
: ¢ Cudles son los fundamentos o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Acontecimientos / objetos

Eventos: Experimento N© 1

¢ Como harias hervir agua en un recipiente de papel?

¢ Coémo es la estructura interna de las sustancias?

¢,Como harias un termémetro de aire y de agua?

¢, Qué harias para sacar gotas pequefias de una gota de agua?

________________________________________________________________________________________

3.1.4 LA INDAGACION CIENTIFICA

Antes de iniciar una explicacion mas detallada
sobre el proceso de indagacion como estrate-
gia de ensefianza, se le invita a que salga un
momento del lugar donde se encuentray haga
un recorrido por el patio del centro educativo,
su jardin o cualquier otro espacio abierto de su
entorno. Debe llevar una hoja y un papel para
anotar todas las preguntas que se le vengan a
la mente al dejarse llevar por la curiosidad y
observar los elementos y condiciones de ese
espacio al aire libre: plantas, animales, perso-
nas, paisaje, residuos, un charco de agua, el sol,
las nubes, el viento, etc. Se le estimulara a sen-
tirse orgulloso por todas las preguntas que es-
cribid en su hoja de papel; ellas reflejan su ca-
pacidad de observacion y su curiosidad.

El paso inicial de un proceso de indagacién
es justamente lo que usted acaba de hacer a
partir de sus conocimientos previos, los
cuales constituyen el marco conceptual re-
ferente del investigador, de esta manera po-
demos afirmar que: esto es una planta,
aquello es una hor-
miga, cuando sale
el sol la temperatu-
ra aumenta, etc.
Luego el investiga-
dor observa algo
gue le parece inte-
resante (es decir, le
causa curiosidad) y
“construye” una
pregunta.

Estudiantes realizando
trabajo de campo.

TR sty 4 viooronosL ‘vionzio 1o
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Toda pregunta que se quiera contestar si-
guiendo el proceso de indagacién deberia
tener como referentes las siguientes consi-
deraciones:

a) Propésito de la indagacién cientifica
como estrategia

En cada nivel y en cada dominio de la
ciencia, los estudiantes deben tener la
oportunidad de utilizar la indagacion
cientifica y desarrollar la capacidad de
pensar y actuar de manera auténoma,
acorde con la indagacion. Esto incluye la
formulacion de preguntas, planificacion y
conduccion de investigaciones, la utiliza-
cion de herramientas y técnicas apropia-
das para recolectar datos, pensamiento 16-
gico y critico acerca de las relaciones entre
evidencia y explicacién, construccién y
analisis de explicaciones alternativas y co-
municacion de argumentos cientificos. En
estas actividades tendran la oportunidad
para moldear sus experiencias acerca de la
practica de la ciencia y las reglas del pen-
samiento y conocimiento cientifico.

b) Pautas generales para la indagacion

e Los estudiantes primero deben esta-
blecer situaciones problematicas y lue-
go determinar los métodos, materiales
y datos que coleccionaran.

= Motivar y estimular a los estudiantes a
emplear los procedimientos de reco-
leccion de datos y a compartir infor-
macién entre grupos.

e Los estudiantes producirdn reportes
orales o escritos que presenten los re-
sultados de sus indagaciones. Estos re-
portes y discusiones deben ser fre-
cuentes.

= Evitar un enfoque rigido a la investi-
gacion e indagacién cientifica, como la
de abocarse a un cierto “método cien-
tifico”.

= Propiciar en los estudiantes el desarrollo
de habilidades creativas basadas en la
comprensién del mundo involucrando-
los en frecuentes actividades de indaga-
cion.

c) Definicion de las preguntas para su
estudio

Antes de desarrollar actividades de investiga-
cién, los estudiantes deben ser orientados y
guiados para que puedan identificar, dar for-
ma y entender la pregunta que estara bajo in-
vestigacion o indagacion. Ello requiere que los
estudiantes sepan claramente lo siguiente:

1) ¢Cuédl es la pregunta que se esta
haciendo?

2) ¢Cual es el conocimiento que sirve de
base y de marco para esa pregunta?

3) (Qué es lo que tendran que hacer para
contestar la pregunta?

d) Habilidades necesarias para su reali-
zacion.

= ldentificacion de preguntas que pue-
den ser contestadas mediante la in-
vestigacion cientifica

Los estudiantes deben desarrollar la habi-
lidad de formular y reformular preguntas.
Esta habilidad compromete la capacidad
de clarificar preguntas e indagaciones y de
dirigirlas hacia objetos o fenédmenos que,
en este caso, pueden ser descritos, explica-
dos o predichos por investigaciones cienti-
ficas. Los estudiantes deben desarrollar la
habilidad de identificar sus preguntas con
las ideas y conceptos cientificos, y con las
relaciones cuantitativas que guian su in-
vestigacion.

< Disefar y conducir una investigacién
cientifica.

Los estudiantes deben desarrollar habili-
dades especificas, tales como la observa-
cion sistematica, la medicién adecuada, la
identificaciéon y control de variables; de-
ben desarrollar habilidades que permitan
aclarar las ideas que guiaran e influencia-
ran su investigacion. Deben entender co-
mo se comparan esas ideas con el conoci-
miento cientifico sobre el tema. Asimismo,
deben aprender a formular preguntas, di-



sefar investigaciones, ejecutar investiga-
ciones, interpretar datos, utilizar eviden-
cia para generar explicaciones, proponer
explicaciones alternativas y criticar expli-
caciones y procedimientos.

e Utilizar herramientas y técnicas ade-
cuadas para recolectar, analizar e in-
terpretar datos

Las técnicas y herramientas a utilizar, inclu-
yendo las matematicas, serdn elegidas de
acuerdo con el tipo de pregunta que se preten-
de contestar y con el disefio experimental. De-
ben utilizar recursos computacionales para co-
leccionar, resumir y presentar evidencia. De-
ben saber acceder, agrupar, guardar, recuperar
y organizar datos utilizando programas com-
putacionales disefiados para estos fines.

TECNICAS PARA EL TRABAJO DE
CAMPO EN EL PROCESO DE
INVESTIGACION

Recopilacién de datos

Debera dirigirse al registro de aquellos he-
chos que permitan conocer y analizar lo
gue realmente sucede en la unidad o tema
gue se investiga. Esto consiste en la reco-
leccion, sintesis, organizacion y compren-
sion de los datos que se requieren.

Se conocen dos tipos de fuentes:

1. Primarias: que contienen informacién
original no abreviada ni traducida.

2. Secundarias: obras de referencia que
auxilian al proceso de investigacion.
Se conace otra division que se confor-
ma por las siguientes fuentes:
— Documentales
— De campo.

Fichas bibliogréaficas, de trabajo y heme-
rograficas

Las fuentes de recoleccion de datos son todos
los registros de aquellos hechos que permitan
conocer y analizar lo que realmente sucede en
el tema que se investiga. Concluida la parte
preparatoria de la investigacion se inicia la fa-
se de recopilacion de datos.

Para recabar la informacion existente sobre
el tema, el investigador se auxilia de instru-
mentos como las fichas de trabajo; hay di-
versos tipos de fichas de trabajo como: fi-
chas de trabajo para fuentes documentales,
fichas de trabajo de una revista, fichas de
trabajo de un periddico, para investigacion
de campo, para observacion, fichas biblio-
gréficas y hemerogréficas.

Encuesta, cuestionario y entrevista

O Entrevista: esta herramienta consiste
basicamente en reunirse una o varias
personas y cuestionarlas en forma
adecuada para obtener informacion.

O Cuestionario: esta constituido por una
series de preguntas escritas, predefini-
das, secuenciadas y separadas por ca-
pitulos o tematica especifica.

O Encuesta: la recoleccion de informacion
se hace a traveés de formularios, los cua-
les tienen aplicacidon en aquellos pro-
blemas que se pueden investigar por
métodos de observacién, andlisis de
fuentes documentales y demas siste-
mas de conocimiento.

Analisis e interpretacion de informacion

La interpretacion de los resultados de la inda-
gacion lleva inmediatamente a la solucion. El
analisis del instrumento de recoleccion de in-
formacion de campo (encuesta) utiliza el ana-
lisis individual de preguntas que se realiza
con base en los porcentajes que alcanzan las
distintas respuestas de cada pregunta.

Para llevar a cabo este tipo de analisis se dise-
fia una forma donde se tabulen las respuestas
en base a la cantidad de personas que contes-
taron cada respuesta y el porcentaje que repre-
senta del total de la muestra.

Redaccion y presentacion del informe

El objetivo del informe es presentar a los
lectores el proceso que se realiz6 para pre-
sentar una solucién al problema plantea-
do, para lo cual es necesario hacer la pre-
sentacion del problema, los métodos em-
pleados para su estudio, los resultados ob-

-
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tenidos, las conclusiones a las que se llegd
y las recomendaciones en base a éstas.

Con respecto a la estructura del informe,
ésta es sencilla y sigue fielmente los pasos
fundamentales del disefio de la investiga-
cion, ya que el informe debe ser la respues-

SITUACIONES DE INDAGACION PARA EL DESARROLLO DE CONTENIDOS
EN EL PROCESO DE DIVERSIFICACION

ta a lo planteado por el disefio de investi-
gacion.

“Nunca les ensefio a mis alumnos, sino trato de
proveerles las herramientas con que puedan

aprender”
Albert Einstein

1. ¢Por qué se refinan los minerales?

2. ¢Qué cambios quimicos y fisicos se
producen en los procesos de molienda,
tostaciéon vy electrélisis?

3. ¢Cuadles son los principales
contaminantes producidos durante los
procesos metallrgicos?

Situaciones
de Indagacion

e e

1. ¢Coémo se realiza la fotosintesis?

2. ¢Qué procesos estan involucrados en el
metabolismo?

3. ¢De donde obtenemos energia para
movernos?

4. ;Por qué ocurre la fermentacion?
5. ¢Como se genera el biogas?

1. ¢Cémo obtienen energia los autos?

2. ¢Cuales son los principales
contaminantes producidos por el
parque automotor?

3. ¢Qué importancia tienen las plantas
parala conservacion del ambiente?

]

_____________________________________________

El docente podra seleccionar de las diver-
sas situaciones de indagacién presentadas,
aquellas que considera adecuadas para de-
sarrollarlas ya sea mediante unidades de
aprendizaje, proyectos 0 modulos.

LOS TEXTOS CIENTIFICOS Y EL
APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

3.1.5

El uso de textos cientificos en el area faci-
lita la comprension de temas que por su

naturaleza pueden ser complejos; en ese
sentido se sugiere a los docentes, seleccio-
nar textos que permitan no solo lograr la
comprension de hechos, teorias y leyes, si-
no que a la vez permitan desarrollar los
procesos de las ciencias mediante la meto-
dologia cientifica. A continuacién se pre-
sentan tres textos vinculados con las cien-
cias, a partir de los cuales se inicia un pro-
ceso de reflexion mediante las preguntas
formuladas en cada caso.

TEXTO 1

1]
_________________ -

ada cierto tiempo nuevas alteraciones genéticas en la estructura de los virus responsables de la gripe facili-

tan la diseminacion de esta enfermedad entre personas de todas las edades. Y si bien en la mayoria de ca-
sos los malestares suelen desaparecer con un poco de abrigo y descanso, también se conocen cuadros clinicos
muy sencillos que se pueden agravar considerablemente.

Para evitar cualquier riesgo, los especialistas recomiendan una serie de precauciones —lavarse las manos con
frecuencia, dejar de fumar, tomar mucho liquido y mantenerse alejado de quienes ya se han contagiado-, pero in-
sisten en que lo mas efectivo es aumentar la ingesta de vitamina C. Dado que nuestro organismo no produce este
componente, sélo es posible cubrir su ausencia a través de fuentes externas como naranjas, limones, fresas, man-
gos, espinacas, tomates, brécoli, etc. El indice de vitamina C debe ser mayor en las personas que estan sometidas
a regimenes dietéticos, las mujeres embarazadas o en periodo de lactancia, los consumidores de alcohol y cigarri-
llos y los convalecientes de enfermedades o intervenciones quirdrgicas. En cualquiera de estas circunstancias se
aconseja reforzar con suplementos vitaminicos que se ofrecen en las farmacias.




1.- Con respecto a nuestro organismo, se 2. Para prevenir la gripe, los especialis-

deduce que hay vitaminas que sélo se tas recomiendan, sobre todo:
producen por: a) beber bastante liquido.

a) fuentes externas. b) lavarse las manos.

b) los citricos. ¢) abandonar el cigarrillo.
c) el descanso. d) ingerir vitamina C.

d) lalactancia. e) alejarse de los enfermos.

e) diseminacion.

TEXTO 2/}

|

| Fleming describe detalladamente como llegé al descubrimiento de la penicilina en el texto siguiente:

i “El origen de la penicilina fue la contaminacion de una placa de estafilococos por un hongo. Habia-

| mos advertido que, a cierta distancia en torno a la colonia de hongos, la colonia de estafilococos se habia

| Vuelto transparente y, evidentemente, tenia lugar una lisis progresiva. Nos parecio que este fenomeno ex-

| traordinario exigia investigacion, de manera que aislamos el hongo en cultivo puro y determinamos al-

| 9unas de sus propiedades.

i Hallamos que el hongo pertenecia al genus Penicilium y lo identificamos, finalmente, como Pe-

i nicilium Notatum.

i Habiendo obtenido el hongo en cultivo puro, lo sembré en otra placa, y después de que se habia de-

i sarrollado a la temperatura ambiente durante cuatro o cinco dias, dispuse radialmente a través de la pla-

| ca diferentes microbios. Algunos de ellos crecieron hasta el hongo, otros fueron inhibidos hasta una dis-

i tancia de varios centimetros. Esto mostraba que el hongo producia una sustancia antibacteriana que afec-

I taba a algunos microbios, pero no a otros. Luego cultivamos el hongo en un medio fluido para ver si en

i él se daba la sustancia antiséptica. Al cabo de algunos dias sometimos a prueba el fluido en el que se ha-

| bia desarrollado el hongo, colocando una gota en una placa de cultivo y extendiendo diferentes micro-
bios a través de la placa. El resultado indic6 que los microbios méas poderosos inhibidos eran los respon-

I sables de nuestras infecciones més comunes.

I Todos los experimentos que he citado demostraban su poder bacteridéstatico, es decir, se inhibia

I el crecimiento de microbios. Pero yo probé también que era bactericida, o sea, que los mataba real-

: mente. Y las primeras observaciones revelaban que producia cambios liticos en las bacterias. En su-

|

|

|

-

ma, era bacteriostatico, bactericida y bacteriolitico”. (Marco Stiefel, 1987).
Alexander Fleming
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Los pasos de una metodologia cientifica se rentes microbios.”
pueden identificar con los parrafos que co- - “Esto mostraba que el hongo producia
mienzan estas frases: una sustancia antibacteriana.”
Planteamiento del problema: Fase de contrastacion de la experiencia:
“Habiamos advertido que...” —  “Luego cultivamos el hongo en un me-
— “Este fendmeno extraordinario exigia dio fluido.”
investigacion” — “Al cabo de unos dias sometimos a
- “Aislamos el hongo puro y determina- prueba el fluido.”

mos algunas de sus propiedades”
Conclusiones:

Fase experimental: — “Todos los experimentos que he citado
— “El hongo pertenece al genus Penici- demuestran su poder bacteriostético...”
lium y lo identificamos como...” “Yo probé también que era bacterici-
— “El hongo en cultivo puro... lo sembré da...” “Y las primeras observaciones re-
en otra placa.” velaban que producia cambios liticos
— “Dispuse radialmente en la placa dife- en las bacterias.”

T
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|
I ijkman fue un fisi6logo holandés que trabajo en la lucha contra el beriberi. El parrafo que sigue da cuenta de la
i metodologia con que abordd su problema cientifico.
i “Un accidente me puso en el buen camino®.
; En el gallinero del laboratorio de Batavia se declar6 de repente una enfermedad que era, en muchos aspectos, sor-
i prendentemente similar al beriberi humano, lo que invitaba a un estudio en profundidad. Como se pudo sospechar
j por los sintomas y el curso de la enfermedad, y como el estudio microscopico confirmo, se trataba de polineuritis.
| Por lo que respecta a la etiologia, nuestra primera suposicion de que a la vista del llamativo comienzo epizodtico de
la enfermedad nos encontrabamos ante una infeccion, no fue confirmada. La busqueda de una infeccion, utilizando
I material procedente de animales enfermos o los que habian muerto a consecuencia de la enfermedad, no dio resul-
I tados claros, ya que todas las gallinas, incluidas las apartadas como control, fueron atacadas. No se hallé6 ningin
I microbio especifico ni ningUin parasito de mas compleja organizacion.
I Después desaparecié de pronto la oportunidad de realizar ulteriores estudios al concluir stbitamente la enfermedad.
I Las gallinas enfermas mejoraron y no se produjeron nuevos casos. Afortunadamente, nuestras sospechas se dirigfan
| entonces hacia la alimentacion, lo que como se demostré mas tarde, estaba en lo cierto.
| El laboratorio era atin provisional y estaba provisionalmente alojado en el hospital militar, aunque lo administraban
| autoridades civiles. El ayudante del laboratorio, por razones de economia, habia obtenido de la cocina del hospital
I arroz molido para alimento de las gallinas, cosa que nosotros supimos después. Habiendo sido luego trasladado el
| cocinero, su sucesor no toler6 que arroz militar fuera entregado a gallinas civiles. Es decir, que las gallinas fueron ali-
| mentadas con arroz molido s6lo desde el 10 de julio hasta el 20 de noviembre. Y la epizootia empezo el 19 de julio y
| termind en los Ultimos dias de noviembre.
| Emprendimos entonces una deliberada experimentacion dietética con el fin de encontrar nuevas pruebas a la pre-
| sumible conexion entre alimentacion y enfermedad. Los experimentos mostraron definitivamente que la polineuritis
| tenia su origen en la alimentacion con arroz molido. Las gallinas eran atacadas por la enfermedad al cabo de tres o
| Cuatrosemanas, y no raramente algo mas tarde, mientras que las aves de control alimentadas con arroz sin pelar per-
i manecian sanas. También conseguimos no pocas veces hacer restablecerse a animales enfermos cambiandoles ade-
| cuadamente la dieta.

La diferencia entre arroz pelado o molido y arroz con cascarilla no consiste en una mayor calidad del primero a causa
I del almacenamiento, pues arroz molido recién preparado a partir de grano entero también puede provocar la enfer-
I medad. Arroz pelado a medias, es decir, desprovisto solo de la cascara gruesa, que se estropea mas facilmente, resultd
I inofensivo en experimentos alimenticios. Este arroz, que se obtiene a base de moledura simple, conserva la cascara
I interna, la llamada “piel de plata”, y contiene el germen, enteramente o parte. Como después pudo concluirse de
I otros muchos experimentos el efectivo principio antineuritico se da especialmente en esa envoltura del arroz, y en
I general, de los granos de cereales. Puede ser facilmente extraido con agua o alcohol y puede ser dializado. Yo logré
| establecer ademas que puede ser usado como remedio por via oral o por inyeccion” (Marco Stiefel, 1982).
|
|
|

CHRISTIAN EIJKMAN.

En el siguiente cuadro se ponen en eviden-  mite al estudiante el desarrollo de habili-
cia las ideas centrales del texto siguiendo  dades y destrezas requeridas en las cien-
los pasos del método cientifico. Ello per-  cias.

PUNTO DE PARTIDA “Un accidente me puso en buen camino”
“En el gallinero del laboratorio de Batavia se declard de repente una
enfernedad...” “Lo que invitaba a un estudio en profundidad”.

PRIMERA HIPOTESIS “Nuestra primera suposicion fue...”

“La busqueda de una infeccion...no dio resultados claros.”
SEGUNDA HIPOTESIS “Nuestras sospechas se dirigian entonces hacia la alimentacion”.
OBSERVACIONES EXPERIMENTALES “El ayudante del laboratorio, por razones de economia, habia obte-

nido arroz molido para alimentar a las gallinas”.

“Emprendimos una deliberada experimentacion dietética.”
CONCLUSIONES “Los experimentos mostraron claramente que..."

“También conseguimos no pocas veces..."

“La diferencia entre el arroz pelado o molido y arroz con céscara...”

“Como después pudo concluirse de otros muchos experimentos...”




Relacion de las ciencias con el método
cientifico

Respecto al método cientifico, podemos
decir que actualmente se intenta que las
clases de ciencias sean acordes con lo que
se plantea desde la filosofia de la ciencia; y
desde la filosofia de la ciencia se dice que
el método cientifico no existe; existe una
metodologia cientifica. Esto no quiere de-
cir que no haya un “quehacer” especifico
de la ciencia. Lo que se esta diciendo es
gue no hay un algoritmo. No hay pasos
preestablecidos: primero la observacion,
luego la experimentacion, etc.

Por ejemplo, Einstein ha realizado una
construccion fundamentalmente teodrica.
La comprobacion empirica vino mucho
después.

Si bien no hay un método cientifico, si hay
aspectos del trabajo cientifico que pode-
mos trabajar en clase. Hacer ciencia es re-
solver problemas y no hay una sola forma
de resolver problemas. Hay diferentes es-
trategias.

En clase podemos plantear pequerias resolu-
ciones de problemas, y decimos pequefias en
el sentido de que no se trata de los mismos
problemas que tiene que resolver la comuni-
dad cientifica; sin embargo, los problemas a
resolver deben involucrar contenidos cienti-
ficos.

Para que ello se dé, es importante el rol del
docente, quien constituye la clave funda-
mental de este proceso para lograr apren-
dizajes en los estudiantes, de ahi que el
profesor debe aprovechar el interés y la
curiosidad de los estudiantes, partiendo
de situaciones cotidianas, de la experien-
cia del campo, o0 especies que se encuen-
tran en su entorno.

Mas que de método, entonces, se puede ha-
blar de formas especificas de hacer ciencias o
resolver problemas cientificos, y aqui entran
en juego los procedimientos. Por ejemplo, en
ciencias hay que relacionar la teoria con los
datos.

TECNICAS PARA LA COMPRENSION
LECTORA ASOCIADAS AL PENSA-
MIENTO CRITICO

Interpretacion.- Es entender y expresar el
significado e importancia de una amplia
variedad de experiencias, situaciones, da-
tos, eventos, juicios, convencionalismos,
creencias, reglas, procedimientos o crite-
rios.

La interpretacién incluye las destrezas de
categorizacién, de codificacion significati-
va y de clarificacion del significado.

Por ejemplo:

e (Qué le parece el reconocer un proble-
ma y describirlo objetivamente?

= Diferenciar una idea principal de las
ideas secundarias de un texto.

e Construir una categorizacion tentativa
o una forma de organizar algo que es-
té4 estudiando.

= Parafrasear las ideas de alguien en sus
propias palabras.

= Clasificar lo que significa un signo, un
cuadro o un gréfico.

< ldentificar el propdsito, tema o punto
de vista de un autor.

Analizar.- Identificar la relacién que existe
entre la inferencia propuesta y la real, en-
tre las declaraciones, preguntas, concep-
tos, descripciones u otras formas de repre-
sentacion propuestas, para expresar creen-
cia, juicio, experiencia, razones, informa-
cion u opinién.

Por ejemplo:

< ldentificar las semejanzas y diferen-
cias entre dos enfoques a la solucion
de un problema dado.

< Organizar graficamente este capitulo,
sabiendo que el propdsito es dar una
idea preliminar sobre lo que significa
el pensamiento critico.

Evaluar.-

= Juzgar si un argumento dado es relevan-
te o aplicable o tiene implicancias para
la situacion que esta siendo analizada.

-
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= Juzgar las fortalezas logicas de las dis-
cusiones basadas en situaciones hipo-
téticas.

Inferir.- Identificar y asegurar los elementos
necesarios para llegar a conclusiones razona-
bles, formar conjeturas e hipétesis, considerar
informacion relevante y deducir las conse-
cuencias.

Ejemplos :

e Construir significados de los elemen-
tos que hay en la lectura.

= Identificar la informacion necesaria para
formular una sintesis de multiples fuen-
tes.

Explicacion.- Expresar los resultados del
razonamiento propio, justificar tal razona-
miento en términos de consideraciones
evidentes, conceptuales y presentar el ra-
zonamiento personal con argumentos co-
herentes.

Ejemplos :

= Describir los criterios usados para se-
leccionar los mejores trabajos de in-
vestigacion.

= Enumerar los factores que se tomaron
en cuenta al asignar la nota final del
area.

= Mencionar los resultados de una in-
vestigacion.

= Representar con precision la relacion
entre conceptos e ideas.

= Situar la evidencia que lo llevé a aceptar o
rechazar la posicion de un autor sobre un
tema.

3.1.6 LA ENSENANZA MEDIANTE EL
LABORATORIO EXPERIMENTAL

Investigacion

La investigacion es la forma de
aprender propia del ser humano, in-
cluso mucho antes de empezar su
educacién formal, ya busca respues-
tas a preguntas sobre su entorno e
intenta encontrar datos a su alrede-
dor. La curiosidad es el catalizador
gue lo estimula. Aprende con los
juegos, con sus descubrimientos,

con su participacion donde el descu-
brimiento es el medio, la participa-
cion el método y los conocimientos
los objetivos de su busqueda.

Mediante la indagacién, el educa-
dor creativo consigue la participa-
cién del educando para motivarle
a seguir aprendiendo mediante la
basqueda de una solucion a un
problema o una respuesta a una
pregunta.

Mientras que un estudiante pueda
creer que de una investigacion puede
resultar un nuevo descubrimiento
(nuevo para él), seguira indagando
sin que se ejerza presiones externas
para que lo haga.

El maestro creativo capitaliza la curiosidad
innata del estudiante por el mundo que lo
rodea. Planifica experiencias que conduzcan,
de la curiosidad a la investigacion y de alli al
descubrimiento.

Experimentar, explorar y
formular hipétesis.

El elemento de los juegos creativos
es una parte importante del proceso
de investigacién. En la busqueda de
nuevos datos y el hallazgo de una
solucién aceptable, el interesado de-
be encontrarse en unas condiciones
favorables para trabajar con éxito.
Entre estas condiciones se encuentra
el ambiente mediante el cual se le
anime al estudiante a pensar de ma-
nera creativa, a experimentar, a ex-
plorar y formular hipétesis. En resu-
men, el proceso de investigacion tie-
ne un componente creativo conside-



rable, pues todavia no puede partir
de los reinos de la légica y la razon.
En él intervienen tanto el pensa-
miento critico como el creativo.

El descubrimiento y el aprendizaje
creativo en el laboratorio.

El sujeto que aprende aumenta la comprension
de su entorno mediante la participacion y activi-
dad autodirigida. La necesidad de busqueda es-
ta alli, no sélo porque conduce al descubrimien-
to, sino porque la investigacion es en si misma
una actividad emocionante y satisfactoria.

En los ejemplos que se presentan a conti-
nuacion, se trata de despertar el interés de
los estudiantes hacia la investigacion, de
modo que mediante la experimentacion y
el trabajo organizado, no sélo se disponga
de un espacio para el intercambio de ideas,
sino que ademas se genere la necesidad de
busqueda de informacion acerca de los te-
mas propuestos; asimismo se debe lograr
gue los estudiantes realicen experiencias
gue conduzcan al descubrimiento y redes-
cubrimiento, de modo que pasen de los da-
tos a la teoria y viceversa, mediante la re-
flexion y el pensamiento l6gico.

¢Por qué se pone e
Sol? ¢{Qué hace
crecer la hierba?
¢Qué impide que el
avion se caiga?

¢ Qué hace llover?
¢ Qué es una nube?
¢Por qué sopla el
viento?

¢Qué sucederia si...? Estas son preguntas
gue motivan a los estudiantes a encontrar
sus propias respuestas. Su agudeza y cu-
riosidad natural es el catalizador que los
mueve hacia el descubrimiento.

El proceso de encontrar (descubrir), selec-
cionar (analizar) y reunir (sintesis) debe
continuar durante toda la vida. Y, efectiva-
mente, continuard si se fomenta la curiosi-
dad y se recompensa la investigacion.

“Descubrir es reorganizar y transformar la
evidencia de forma que permita ir mas alla de
la propia evidencia, complementandola de este
modo con conocimientos adicionales”.

El descubrimiento como parte de un pro-
ceso didactico constituye una forma util
para encontrar hechos nuevos. En ese sen-
tido, es considerado como una estrategia
didactica que favorece el desarrollo de ha-
bilidades cientificas al propiciar en el estu-
diante la curiosidad innata, la capacidad
inquisitiva y el desenvolvimiento de su
creatividad.

En esta estrategia, el profesor asume un papel
no directivo o semidirectivo, proporciona el es-
timulo para la experiencia educativa mediante
el uso de preguntas, dibujos, palabras o soni-
dos, para que el alumno piense en ellos con un
minimo de instrucciones. En lugar de todas las
indicaciones, el profesor proporciona aguellas

-
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que se encuentran implicitas en los datos, habla
poco, da importancia al razonamiento y esti-
mula la creatividad. La interaccion de la clase
va de estudiante a estudiante, y el profesor ac-
tha mas como punto de referencia que como
fuente de conocimientos. El docente interviene,
pero sin dirigir la discusion.

El principio de brindar al estudiante espacios
para desarrollar habilidades del pensamien-
to, tales como organizar datos, establecer
conclusiones légicas, debe convertirse cada
vez mas en una parte importante de la ense-
flanza para que se familiarice con los modos
de investigacion, solucién de problemas,
pensamiento critico y creativo.

TECNICAS PARA ESTIMULAR LA
CREATIVIDAD

a) Plantear hipotesis

Esta dinamica se hace en un grupo grande
donde el docente entrega a cada estudian-
te una hoja con el siguiente relato:

“Imagina qué ocurriria si la gravedad de-
jase de actuar un minuto cada dia”.

0 ;Qué aspecto tendrian las cosas?

O (Como seria la superficie de la Tierra?

O ¢;Qué les ocurriria a los océanos y los
rios?

O ;Como se desarrollaria la vida en tales

circunstancias?

El docente no debe dar detalles, con el fin
de que los estudiantes desarrollen la ima-
ginacién y haya libertad al dar las respues-
tas.

Evaluacion:

= EIl docente pregunta si alguien quiere
extenderse un poco mas en sus expli-
caciones.

e Seguidamente pregunta si alguien
quiere afadir algo a lo que otro de los
participantes haya expuesto.

e ;Qué se ha conseguido con esta dina-
mica?

e ;COmo se sintieron al principio y como
se sienten ahora?

El docente puede plantear otros ejemplos,
dependiendo del tema de interés que se va
a tratar.

b) Expresion de valores
Frases célebres

1. Se presenta a los estudiantes tarjetas con
pensamientos famosos, en tamafio 15 x
10 cm. Luego el profesor expone las tar-
jetas con frases célebres sobre una mesa.
Cada estudiante debe elegir la frase con
la que mas se siente identificado. Des-
pués de elegida, todos juntos en forma
espontanea leen y comentan su frase.
Los demas pueden intervenir para pro-
fundizar las respuestas.

2. En un segundo momento, cada uno se
imagina que es el autor de la frase es-
cogida. Por parejas conversan sobre la
frase: como reaccionaria y por qué, si
esa frase se la dijeran directamente al
alcalde, al Presidente, al vendedor de
periddicos, al profesor de Historia y
Matematicas, a un deportista, a un ac-
tor de cine, etc.

3. En un tercer momento, como ya todos
han oido las frases, se juntan en pares
y tienen que representar una de las
frases por mimica. Los demas tienen
que adivinarla.

Evaluacion:

e Aparte de la frase de cada uno, ;qué
frase nos ha impresionado mas? ¢;Por
que?

= Experiencias de la vida de cada uno en
gue ha sentido que la frase se ha hecho

realidad.

e /Qué valor se destaca en cada una de
las frases?

e ;Qué hemos aprendido con esta dina-
mica?

3.1.7 EL METODO HIPOTETICO-DEDUCTIVO

El primer paso que se debe dar es el ade-
cuado planteamiento del problema. Este



es un paso fundamental, que condicionara
el resto del proceso. Un error en el plantea-
miento seria el peor fallo en la aplicacién
del método hipotético-deductivo, pues és-
te no prevé su replanteamiento.

El siguiente paso supone formular una hi-
potesis. La hipoétesis es la solucién que se
aventura. Es una respuesta que se propo-
ne. Para formular la hipétesis, el cientifico
debe buscar, dentro del marco tedrico, una
manera nueva de relacionar los conoci-
mientos asentados, una manera capaz de
explicar ese problema, ese desajuste entre
la teoria y los hechos. El planteamiento de
la hipotesis es un momento fundamental
en la aplicacion del método hipotético-de-
ductivo, pero es un momento revisable. Si
la hipotesis no obtiene los resultados de-
seados, si la explicacién provisional que
supone no logra demostrar que realmente
es esa solucién que se persigue, la hipote-
sis tendra que abandonarse por otra.

Después de propuesta la hipotesis, el mé-
todo hipotético-deductivo implica pasar al
terreno observacional y proceder a la con-
trastacion empirica de su validez. De la
hipotesis se deben poder deducir hechos.
La contrastacion empirica supone compro-
bar si esos hechos realmente suceden. Para
ello hay que disefiar experimentos o pro-
poner condiciones para la observacion di-
recta de los fendmenos que es legitimo de-
ducir de la hipotesis que se quiere demos-
trar. Esa contrastacion debe ser estricta: no
se debe admitir como valido otro resulta-
do que aquel que exactamente permita de-
ducir de la hipoétesis. No seran validos, y
deberan ser rechazados, los resultados
aproximados o parecidos.

Tras la contrastacion empirica, la hipotesis
se refutara o no. Una hipotesis es refutada
si la contrastacion empirica es negativa, si
no se obtienen en la experimentacion, o en
la observaciéon directa, los resultados que
la hipétesis preveia. Una hipoétesis no es

refutada si logra superar la prueba de la
contrastacion y obtiene los resultados que
se suponia que iba a obtener. Estos resulta-
dos marcan el destino de las hipdtesis. La
hipotesis refutada debe abandonarse. En
este caso, el problema vuelve a su origen y
se deberd proponer una nueva hipotesis
gue dé comienzo a una nueva contrasta-
ciony, por lo tanto, a la posibilidad de una
nueva refutacion. Si la hipotesis no es refu-
tada, entonces es que se ha encontrado la
respuesta al problema planteado. La hipé-
tesis deja de serlo y se convierte en solu-
cién del problema.

La solucion de un problema tiene, en
cualquier caso, repercusiones sobre esos
dos marcos, el tedrico y el observacional,
por cuyo desacuerdo se habia producido
el problema. La nueva solucién incremen-
tara el marco teorico, lo modificara en al-
guna medida, porque esa hipotesis ya
confirmada no formaba parte de la teoria
anterior. Si no fuera asi no habria existido
problema. La hipotesis, al resolver el con-
flicto, pasa a ocupar un lugar, antes ine-
xistente, dentro de la teoria, cambiandola
en alguna medida. Al mismo tiempo, in-
crementa el marco observacional, pues
los hechos que antes resultaban proble-
maticos, y que desencadenaron el proce-
so, pasan ahora a formar parte del con-
junto de fenédmenos cuya observacion es
coherente con la teoria. De esta manera,
los hechos explicados mediante la hipote-
sis confirmada serdn tomados en cuenta
como fenédmenos relevantes y con senti-
do. Dejaran de ser obviados como si fue-
ran errores observacionales o datos ab-
surdos.

La aplicacion del método

A continuacién se presentan tres casos que
evidencian la aplicacion del método. El
primero es de caracter cientifico, y el se-
gundo y el tercero son ejemplos dirigidos
a estudiantes del nivel escolar.

-
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n relato ejemplar de la aplicacion del método

hipotético-deductivo es el que hace Hempel de
los descubrimientos del doctor Semmelweis, al co-
mienzo de su obra “Filosofia de la ciencia natural”
(1966).

Tras una breve indicacién histérica, Hempel
nos relata los pasos que se siguieron en la investiga-
cion de las causas de la fiebre puerperal. Fueron
unas investigaciones llevadas a cabo entre 1844 y
1848, en Viena, por el doctor de origen hdngaro
Semmelweis. El problema que este joven doctor se
encontré cuando comenz0 a ejercer en el Hospital
Central de Viena era el siguiente: los datos de mor-
talidad por fiebre puerperal, o fiebre posparto, que
se daban en las dos secciones en las que estaba divi-
dido el servicio de maternidad eran muy diferentes.
Esa fiebre, unida a una infeccion generalizada, con-
ducia a la muerte. Se ignoraba la causa de esta dife-
rencia.

La explicacion aceptada era que habia una
epidemia. Una combinacion de razones atmosféri-
co-cosmico-telaricas incidian sobre la primera sec-
cion del hospital. Semmelweis no la acepto. Algu-
nas mujeres que, retrasando el parto lo méas posi-
ble, daban a luz durante su viaje hasta el hospital,
no sufrian la fiebre. Aunque parieran en los aleda-
fios. Una epidemia no podia afectar a un area tan li-
mitada.

Propuso una explicacion diferente: la causa
estaba en el hacinamiento y en las condiciones hi-
giénicas. Sin embargo, hubo que admitir que ésta
no podia ser la razén. Las mujeres de Viena evita-
ban ser hospitalizadas en esa seccion cuya mala fa-
ma era conocida. En realidad, la seccién més sana
tenia un hacinamiento mayor. Semmelweis aceptd
ese fracaso y buscé otra solucién.

Consiguio constituir una comisiéon que estu-
diara el problema. Se analizaron las diferencias en-
tre ambas secciones. En la primera, los médicos da-
ban clase a los futuros médicos. En la segunda, las
comadronas ensefiaban a las aprendices de coma-
dronas. Se lleg6 a la conclusion de que eran las tor-
pes maniobras de los estudiantes en practicas la ra-
z6n de esa diferencia. Se prohibieron las practicas
de los alumnos de la primera seccidn. Las cosas no
mejoraron. Semmelweis ya lo suponia. Por muy
torpes que fueran los alumnos, no asistian los par-
tos. Y era en los partos donde, aunque fuera con
mayor pericia, se efectuaban las maniobras mas
agresivas a las pacientes.

Semmelweis cambio6 la direccion de su investi-
gacion. Supuso que la causa de la enfermedad era de

La forma como nos cuenta este relato cons-
tituye un claro ejemplo que conduce al in-
vestigador, estudiante o lector, al desarro-
llo de capacidades y habilidades cientifi-
cas; en este caso concreto, permite al lector
entender el proceso de la investigacién
cientifica, mediante la aplicacion del meto-
do hipotético-deductivo.

origen psicolégico. Durante las ceremonias funebres,
el cura atravesaba la primera seccion, con toda su IU-
gubre parafernalia. Semmelweis supuso que esa im-
presion, unida al miedo que era l6gico suponerles,
debilitaba a las enfermas y favorecia la fiebre puerpe-
ral. Pidi6 al sacerdote que modificara su itinerario fu-
nebre. No obtuvo resultados.

Entonces consider6 una diferencia que no ha-
bia sido tenida en cuenta. La posicion en la que es-
taban reclinadas las parturientas era diferente en
las dos secciones. En la primera se las acostaba de
lado. En la segunda, boca arriba. Se siguio el ejem-
plo de la segunda seccién y se generaliz6 esa prac-
tica. Las mujeres seguian muriendo en un niamero
mucho mayor en la primera seccion.

Ocurrié que, durante una autopsia, un alum-
no hizo un corte a un médico con su bisturi. El mé-
dico muri6 con sintomas parecidos a los de la fie-
bre que se investigaba. Semmelweis se apoy6 en
esa semejanza de los sintomas para suponer las
mismas causas. Quiza habia algo en los cadaveres
que contaminaba a los vivos.

Podia ser que las mujeres que morian fueran
contaminadas por materia de cadaveres. En la pri-
mera seccion existia una sala de autopsia donde los
médicos ensefiaban anatomia a sus alumnos. Des-
pués de las disecciones pasaban visita a las partu-
rientas. Esto no ocurria en la segunda seccion. Qui-
z4 eran los propios médicos los que transmitian la
enfermedad a las mujeres a través de la materia de
los cadaveres que llevaban en sus manos e instru-
mentos. Semmelweis crey6 estar cerca de la solu-
cion: era la materia cadavérica la que transmitia la
fiebre. La solucidn era evitar que la materia cada-
vérica saliera de la sala de autopsias. Semmelweis
propuso un severo régimen higiénico para todo el
personal sanitario. Las fiebres remitieron. En la pri-
mera seccion las muertes llegaron a ser menores
que en la segunda.

Sin embargo, en cierta ocasién murieron las
doce mujeres de la primera seccién. No podia ser
por el contagio de la materia cadavérica. Como la
primera enferma a la que examind tenia cancer cer-
vical, Semmelweis dedujo que habia otra forma de
contagio: por la materia putrida. Amplié las medi-
das higiénicas. No s6lo era necesario lavarse escru-
pulosamente al salir de la sala de autopsias. Habia
que hacerlo también entre paciente y paciente. Los
resultados le dieron la razon. Semmelweis habia
descubierto la causa de la fiebre posparto y el mo-
do de evitarla.




Formular, probar y modificar una hipotesis

Actividad: Aprender a comprobar hipdtesis y, en base a los nuevos datos adquiridos, modificarlas.

Dicen los psicologos que toda informacién por los s esta grabada en lam y no solo
grabada sino clasificada. Constantemente recordamos y relacionamos esta informacion para formu-
lar hip a fin de entender nuestro mundo y solucionar pr, . Conforme recibimos
mas informacién, vamos mod nuestras hipotesis para que sean consecuentes con todos los
datos almacenados en el cere_____ . En esta actividad veran cémo un estudiante, para solucionar un
problema de supervivencia, formula una hipétesis y luego, conforme adquiere mas inf ,va
modificandola.

1. La primera fogata

Un estudiante se perdié en un bosque y pas6 todo el dia buscando la salida, pero no la encontré. Puesto que
se acercaba la noche, buscé con que hacer una fogata y encontré los siguientes objetos:

Al dia siguiente, el estudiante descubrié que s6lo se habian quemado el tronco y el palo. Entonces, formul6
(mentalmente) la siguiente hipotesis: SAlo los objetos cilindricos se queman.

Para formular esta hipétesis, el estudiante ha tenido que clasificar (mentalmente) los objetos usados en la fo-
gata. En el siguiente cuadro escriban la clasificacién hecha por el estudiante:
¢Piensan que su hipotesis es justificada? ;Por qué?
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Objetos que se queman Objetos que no se queman

Su hipotesis___es justificada, porque
2. La segunda fogata

Al dia siguiente salié a buscar otros objetos cilindricos para la noche y recogi6 lo siguiente:

3
30

|
7
3

En su busqueda también encontré una caja de revistas, una puerta rota y una silla de paja, pero no las
recogio. jEsa noche se congel6 de frio! A la mafiana siguiente, el estudiante descubri6 el porqué; sélo
se habia quemado el l&piz. Entonces, descart6 su primera hipdtesis y formuld una nueva:

Sélo los objetos de madera se queman.

Para formular su segunda hipétesis, el nifio ha tenido que clasificar (mentalmente) los objetos usados
en las dos fogatas. En el siguiente cuadro escriban la clasificacion hecha por el estudiante:

¢Piensan que su segunda hipétesis es justificada? ¢Por qué?

Su hipotesis es justificada, porque

3. Latercera fogata

Al tercer dia, el estudiante fue a recoger los objetos que habia dejado. Esa noche observo
gue todos se quemaron. Muy contento, estaba seguro (pero equivocado) de que habia
encontrado la hipétesis correcta que ya no tendria que modificar. ;Qué otros objetos
combustibles que no son de madera podria encontrar el estudiante que le obligarian a
modificar su segunda hip6tesis?



Se puede apreciar que durante esta historia el estudiante actu6 consecuente pero equivocadamente. Escriban
algunos ejemplos de cémo una persona podria actuar consecuente pero equivocadamente.

b)

c)

[
[
[
[
[
[
i@
[
[
[
[
[
[

ALICIA EN EL BOSQUE DEL OLVIDO

Cuando Alicia entr6 en el Bosque del Olvido no lo olvidé todo, solamente ciertas cosas. A menudo
olvidaba su nombre, y una de las cosas que mas disposicidn tenia a olvidar era el dia de la semana. Ahora
bien, el Ledn y el Unicornio visitaban frecuentemente el bosque. Los dos eran criaturas extrafias. El Le6n
mentia los lunes, martes y miércoles y decia la verdad los otros dias de la semana. El Unicornio, por otra
parte, mentia los jueves, viernes y sabados, pero decia la verdad los restantes dias de la semana.

Un dia Alicia se encontré con el Ledn y el Unicornio que descansaban bajo un arbol. Ellos dijeron lo

siguiente:

¢Qué dia era este?

3.1.8 LAS SIMULACIONES EDUCATIVAS:
UNA ESTRATEGIA PARA LA EDU-
CACION EN VALORES SOBRE EL
AMBIENTE

Las simulaciones educativas se desarro-
Ilan con énfasis en las areas de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente, asi como también
en las Ciencias Sociales. Estos son ejerci-
cios de analisis y debates sobre las impli-
caciones del desarrollo cientifico-tecnolo-
gico con relacion a la sociedad y al am-
biente. Tales simulaciones son un espacio
que puede propiciar la participacion de-
mocratica acerca de los problemas contem-
pordneos que afectan nuestra sociedad.
Con ello buscamos recoger las iniciativas
de la comunidad, regién y pais respecto de
la Educacion en Valores con relacion al
ambiente; ello es posible mediante el trata-
miento de los contenidos curriculares de
las areas de estudio, ademas se puede

Leon: Ayer fue uno de los dias en los que me tocaba mentir.

Unicornio: Ayer fue también uno de los dias en los que me tocaba mentir.
A partir de estos dos enunciados, Alicia (que era una chica muy lista) fue capaz de deducir el dia de la semana.

otros pasatiempos logicos. Catedra. Madrid, 1978. 57,58

RarymonD SMULLYAN: El enigma de Dracula y

abordar como tema transversal, en este ca-
so, con la perspectiva de sugerir espacios
de discusion al proceso de analisis respec-
to a la importancia de la conservacion del
ambiente.

Las simulaciones educativas

Las simulaciones educativas constituyen una
de las estrategias didacticas mas atractivas
para el aprendizaje mediante el debate, la ar-
gumentacion y la participaciéon, ya que rom-
pen con la rutina del trabajo cotidiano en el
aula, a través de situaciones en donde surgen
las posiciones de cada actor y con ello la con-
troversia acerca de sus valores frente a un de-
terminado desarrollo o innovacion tecnolégi-
ca con implicaciones sociales y ambientales
controvertidas. La discusion publica, el inter-
cambio dialégico, la confrontacion de datos,
informaciones, argumentos y prospectivas
de cada actor, sirven para escenificar una po-

-
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sible evaluacidn constructiva de un desarro-
llo tecnoldgico.

Se usan casos simulados y no casos reales, ya
gue se ha comprobado que éstos son mas di-
ficiles de manejar con relacion a la numerosa
informacién, frente a las condiciones organiza-
tivas limitadas de los tiempos y espacios esco-
lares. Por otra parte, introducen con facilidad
situaciones emocionales previas que hacen
menos consciente la diversidad de argumen-
tos y la flexibilidad interpretativa del asunto
debatido.

Los casos simulados, por su parte, facilitan
un analisis méas sosegado de los asuntos y
hacen posible la recopilacién de materiales
viables para la articulacion de unidades
didacticas. Los casos simulados tienen la
ventaja de ser pedagégicamente maneja-
bles al fijarse con claridad la naturaleza de
la controversia y el papel de los actores
participantes. De hecho, tematicamente
los casos simulados que se proponen no
son diferentes de los que aparecen en los
periddicos, lo que se simula son sélo las
condiciones concretas en las que se desa-
rrolla la controversia a fin de hacer viable
su tratamiento en el aula.

Un caso simulado sobre una problematica am-
biental, o la introduccién de una tecnologia, si-
gue un desarrollo didactico en el que se parte
de la lectura de una noticia ficticia en relacion
con la temética en cuestion (la motivacion de
los alumnos aumenta cuando se establece un
cierto juego en el gue el profesor no indica al
principio el carécter falso de la noticia). Tras la
presentacion del problema se pasa un cues-
tionario sobre los conocimientos y actitudes
iniciales de los alumnos ante el tema. Dicho
cuestionario se volvera a pasar al final para co-
nocer cdmo han evolucionado dichos conoci-
mientos y actitudes al término de la unidad.
Luego, por equipos, se asumiran los roles de
los diferentes actores implicados en la con-
troversia y, durante unos dias, los diferentes
equipos/actores se documentaran para prepa-
rar un informe en favor de su postura. Tras
esos dias de trabajo de investigacion por equi-
pos, se suceden las exposiciones y defensas
publicas de los mismos, simulando los argu-

mentos que utilizarian los actores reales en
una situacion veridica en un gjercicio muy pro-
ximo al de un juego de roles altamente docu-
mentado (de hecho, muchos de los equipos
habran pedido informacién a grupos realmen-
te existentes que tienen posturas analogas a las
gue se proponen en la controversia ficticia). Al
final se plantea un debate abierto entre todos
los alumnos en el que se intenta llegar a una
solucién consensuada o negociada. Dicho de-
bate concluye con una reflexién entre todos
sobre lo que habria sucedido si el caso se hu-
biera dado realmente, y cbmo puede mejorar-
se el nivel de participacion publica en la deci-
sién sobre un tema como el planteado.

A continuacidn se dan a conocer pasos Su-
geridos para el desarrollo de la estrategia:

1°.- Seleccionar el problema

Se trata de definir una situacion controver-
tida donde se plantean problemas con rela-
cion al desarrollo cientifico-tecnologico
gue pueden implicar consecuencias socia-
les y ambientales, y por consiguiente pue-
den generar una controversia publica. En la
medida de lo posible se intenta que el asun-
to tenga cierta cercania con el contexto edu-
cativo de los estudiantes. Algunos de los
casos simulados en las aulas son los si-
guientes: la decision de aceptar una oferta
para la instalacion en el tejado del centro
educativo, una antena para la amplificacion
de la sefal de telefonia celular; la posible
instalacion junto al centro educativo de una
mina a cielo abierto de un extrafio y valioso
mineral; el hallazgo frente a las playas de
nuestra costa y en una zona rica en pesca,
de una bolsa de petréleo y la posible insta-
lacion de plataformas petroliferas; la deci-
sién sobre si las nuevas ventanas del centro
deben ser de aluminio o de PVC; la autori-
zacion y las condiciones para el inicio de los
experimentos en seres humanos para pro-
bar una vacuna contra el SIDA sobre la que
existe una notable controversia cientifica.

2°.- Definir la red de actores

Una vez planteado el tema, hay que dise-
fiar las posturas que defenderan los dife-



rentes grupos con valoraciones e intereses
enfrentados sobre la propuesta. Aunque
cada caso configura su propia red de acto-
res de forma paralela a los existentes en si-
tuaciones reales analogas, en la mayoria
de ellos suele haber cuatro tipos de actores
sociales que se reproducen en el aula. En
primer lugar, aquellos que se ven favoreci-
dos por la propuesta de implantacion tec-
nolégica de que se trate y que, por tanto,
argumentaran en su defensa. En segundo
lugar, los actores cuyos intereses o valores
se oponen a la propuesta (ecologistas, aso-
ciaciones civiles, etc.). En tercer lugar, los
grupos de expertos tecnocientificos que
aportan asesoramiento en la evaluacion de
esa tecnologia y que muchas veces se des-
doblan también en grupos favorables y
contrarios. Por ultimo, actores que cum-
plen una funcién de mediacién en la con-
troversia, bien sea por su capacidad de se-
guimiento y difusién publica de la misma
(por ejemplo, los diversos medios de co-
municacion) o por tratarse de instancias
con responsabilidad publica en la toma de

decisiones y que deberian propiciar el de-
bate democratico sobre el tema (por ejem-
plo, el consejo escolar del centro educativo
o la administracion publica).

3°.- Elaborar la documentacion de la controversia

Aqui se trata de aportar los materiales ba-
sicos que fijen los contenidos sobre los que
se debatird y a partir de los cuales cada
equipo o actor buscara otras informacio-
nes y argumentos complementarios en fa-
vor de sus tesis. La noticia inicial, una fi-
cha guia sobre la posicion de cada actor,
informes complementarios simulados e in-
formaciones reales sobre el tema de la con-
troversia, son algunos de los materiales
gue se preparan para ser utilizados por los
estudiantes.

A continuacién se presenta un ejemplo de
noticia ficticia que puede ser el inicio de
un debate de carécter social, y que involu-
cra a la poblacion por tratarse de un tema
de interés nacional y mundial.

EXPECTACION MUNDIAL ANTE LA NOTICIA MAS ESPERADA

Ya estad preparada una vacuna que podra terminar con el SIDA .

"AIDS-2000" es el nombre con que las empresas farmacéuticas han bautizado a su novedosa vacuna contra
el SIDA. “Las pruebas preliminares, realizadas en animales y en pequefios grupos de voluntarios, han
resultado muy satisfactorias, por lo que los laboratorios de nuestra corporacion preparan ya los primeros
ensayos a gran escala con esta vacuna en humanos”. Con estas optimistas palabras informaba ayer de la
noticia el presidente de la Corporacion de Laboratorios para el Proyecto AIDS-2000, agrupacion de
empresas pioneras en la aplicacion de la ingenieria genética al desarrollo de nuevas terapias contra
enfermedades infecciosas. "S6lo falta que la Conferencia Internacional para la lucha contra el SIDA
apruebe nuestros planes para la aplicacion de esta vacuna a varios miles de personas en todo el mundo”,
declar6 asimismo el presidente de la Corporacion. Se trata del ultimo ensayo experimental para
comprobar que la vacuna es eficaz y puede comercializarse en los distintos paises. Al parecer, para evaluar
la eficacia de esa novedosa vacuna es necesaria su aplicacion experimental a varias decenas de miles de
personas. Entre las personas que reciban esta vacuna ha de haber un alto porcentaje de nifios menores de
tres afios, ya que es antes de esa edad cuando se considera que la vacuna puede ser de mayor utilidad. En
el caso de que la experiencia resultara exitosa, se recomendaria la inclusion del AIDS-2000 en los
protocolos internacionales sobre vacunacion infantil.

(Tomado de estudio de casos. Curso enfoque CTS. OEI)

-
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Preguntas a resolver
Conocimientos previos
Capacidad: Comprension de informacién

1. Describe las funciones que realizan las vacunas.

2. En un cuadro comparativo, establece las diferencias entre virus y bacterias.

VIRUS BACTERIAS

3. Enuncia los problemas sociales y éticos que se producen por el SIDA.

ESTUDIO DE CASO PLANTEADO

Capacidad: Indagacion y experimentacion.
Recoge informacion de diversas fuentes.
Selecciona la informacion relevante.
Elabora un informe.

Andlisis y reflexion
Capacidad: Juicio critico
1. ¢Por qué las investigaciones cientificas para conseguir nuevas vacunas pueden

suponer algun riesgo para la salud de las personas que participan en los experimen-
tos?

2. ¢(Seria aceptable experimentar en humanos nuevas vacunas con el fin de conseguir la
cura contra el SIDA? Argumenta tu respuesta.

3. ¢Qué evidencia cientifica existe acerca de la confiabilidad de la vacuna “AIDS-2000"?

4. Considerando que usted es un agente muy importante de la Conferencia Internacional
para la lucha contra el SIDA, ;aprobaria el plan para la aplicacion de esta vacuna a var-
iIos miles de personas de todo el mundo? Argumente su opinién.




TECNICAS DE GRUPO PARA ESTIMU-
LAR EL PENSAMIENTO CRITICO

Tribunal popular

a) El grupo escenifica un problema en for-
ma de juicio.

b) Elegido el tema y previamente al dia en
que se celebrara la sesion del tribunal, se
elabora un dossier sobre el tema con la par-
ticipacion de todo el grupo. Este dossier de-
be contener hechos que ilustran el temay
las formas en que se presenta el problema,
criterios, posturas opuestas en la interpre-
tacion del problema. Es importante que to-
dos los miembros del grupo hayan estudia-
do el tema antes de la sesion.

c) Debe cuidarse con todo detalle la puesta
en escena. Se necesita una sala amplia co-
mo si se tratara de la sala de un tribunal.
Se designa a los miembros del tribunal y el
rol que cada uno de ellos ha de realizar.

Ventajas de esta técnica.

= Provoca la participacion de todo el gru-
po en el estudio y profundizacién del te-
ma. Es especialmente rica y apropiada
cuando en los temas que se estudian es-
tan implicados los valores y las actitudes
de la persona.

= Crea un clima de gran actividad.

= Es profundamente motivadora, sobre to-
do en adolescentes.

= Seve un problema bajo diversos angulos
0 puntos de vista a veces enfrentados.

Observaciones:

e El humor que supone esta representa-
cién no debe destruir la seriedad que en-
cierra el debate del tema y su profundi-
zacion a través de esta técnica.

Debe vigilarse para que la critica sea se-

riay que todos se esfuercen por hacer un

juicio a fondo sobre el tema.

< Siel problema es complejo seran necesa-
rias varias sesiones para desarrollar todo
el proceso.

e Lo importante es que todos se sientan

implicados en las actividades que ante-

ceden o suceden al juicio.

Técnicas para propiciar la autorregulacion
De alguna forma es aplicar el pensamiento
critico a uno mismo, porque permite mejorar
su propio pensamiento. La autorregulacion
significa monitorear autoconscientemente las
actividades cognitivas de uno mismo, los ele-
mentos usados en esas actividades y los resul-
tados deducidos, especialmente aplicando
destrezas en los analisis y la evaluacién de los
juicios inferidos por uno mismo con una mira-
da hacia el preguntarse, confirmar, validar o
corregir, ya sea el razonamiento propio o los
resultados propios; aca se pone de manifiesto
el autoexamen y la autocorreccion.

Ejemplos:

e Examinar su vision en un tema contro-
versial con sensibilidad para posibles in-
fluencias en sus intereses personales

= Reconsiderar su interpretacion y juicio en
vista de los errores que descubri6é en su
trabajo

< Discriminar sus opiniones y suposiciones
personales de aquellas del autor de un
texto.

= Modificar sus conclusiones al entender
gue habia juzgado apriori la importancia
de ciertos factores cuando lleg6 a sus pri-
meras decisiones.

3.1.9 EL APRENDIZAJE POR RESOLUCION DE PROBLEMAS

-
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La resolucién de problemas es una estra-
tegia de ensefianza aplicable en las cien-
cias, orientada a desarrollar en los estu-
diantes, capacidades que les permitan no
s6lo dar solucién a problemas especificos
sino también favorecer el desarrollo del
pensamiento critico.

Uno de los propésitos es brindar las condi-
ciones adecuadas para que los estudiantes
logren aprendizajes significativos. Al res-
pecto, los métodos didacticos y las técnicas
son importantes, pero deben ser selecciona-
dos en forma racional y critica, esto es, de-
bemos saber qué aprendizajes se espera que
logren los estudiantes, con qué posibilida-
des del estudiante contamos (conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores, etc.),
con qué instrumentos y materiales dispone-
mos, por qué escogemos tal o cual técnica,
qué podemos esperar de ella, etc.

EL PENSAMIENTO REFLEXIVOY LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

¢Qué es un problema?

Se entiende por problema, a toda situacion
que lleve a los estudiantes a poner en juego
los conocimientos que disponen, pero que a
la vez ofrecen alguin tipo de insatisfaccion o
dificultad acerca de dichos saberes y fuerzan
a la busqueda de soluciones para modificar,
enriquecer o rechazar los conocimientos an-
teriores.

Estamos hablando de problemas mediante
los cuales vamos a aprender, vamos a cons-
truir nuevos conocimientos. La resolucion
de problemas juega un rol importante en el
aprendizaje. Los problemas favorecen la
construccién de nuevos aprendizajes y per-
miten aplicar los conocimientos anteriores.

En el caso de la Institucion Educativa, es
preciso tener presente que la misma situa-
cion puede ser un problema para el docen-
te y otro distinto para el alumno; y puede
haber una gran distancia entre ambos. Por
ello, el docente debe presentar problemas
cotidianos a los estudiantes y partir desde
alli.

Tipos de problemas

Los problemas “practicos” estan motiva-
dos por una necesidad de actuar, resolver
una situaciéon concreta, mientras que los
problemas “intelectuales” estdn motiva-
dos por una necesidad de comprender, de
saber, de conocer.

Fases de la resolucion de un problema

Aungue la resolucién de problemas —asi
como el pensamiento reflexivo en general-
no se ajusta a un modelo estereotipado y
uniforme, proponemos las fases para su
resolucion:

1) Percepcion de una dificultad.

2) ldentificacion y definicion de la difi-
cultad.

3) Proponer una hipoétesis para resolver
el problema.

4) Deduccion de las consecuencias de la
hipotesis planteada.

5) \Verificacion de la hipotesis: las conclu-
siones de la hipotesis se verifican me-
diante la experimentacion, para ver si
se confirma o no la hipétesis.

LAS HIPOTESIS EN LA RESOLUCION
DEL PROBLEMA

¢Qué es una hipodtesis?

Es una respuesta sugerida, una suposi-
cion elaborada sobre la base de hechos
presentes en la situacion original donde el
problema surgié. Puede haber varias hip6-
tesis para resolver un mismo problema, y
la primera suele aparecer en forma espon-
tanea en la mente, siguiendo luego otras.

¢De dbénde proviene la hipétesis?

Probablemente debamos reconocer tres
fuentes:

a) Experiencias pasadas individuales
especificas

Esto es cierto tanto en sentido negativo
(quien no aprendio a dividir, dificilmente po-



dra resolver un problema préactico matemati-
€0), como en su sentido positivo (cuanto mas
experiencia y conocimientos tiene alguien
sobre un area determinada, mas se puede es-
perar de €l fluidez y eficiencia para resolver
problemas en dicha area). Segun Thorndike,
en primer lugar hay que tener presente que
no siempre tener conocimientos implica sa-
ber usarlos, o sea, habilidad para saber selec-
cionar, relacionar y organizar el saber en fun-
cién de la resolucion de un problema. En tal
sentido debe distinguirse el aprendizaje sig-
nificativo del aprendizaje repetitivo (entre
otras cosas, el primero permite la posibilidad
de transferir lo aprendido a nuevas situacio-
nes). Ademas, en segundo lugar, la forma en
gue se adquirié el conocimiento influye so-
bre la aptitud para aplicarlos en la resolucién
de problemas.

b) Maduracion individual y habilidad
intelectual

Madurez intelectual y riqueza de informa-
cion corren paralelas, pero ademas de la ex-
periencia se requiere una facilidad para
aprehender relaciones entre objetos o con-
ceptos. Segun Torrence, todos tenemos en
grado variable un poco de pensamiento di-
vergente y de pensamiento convergente. El
primero es la capacidad de percibir lagunas,
usar caminos diferentes para resolver un
problema apelando a recursos propios. El
segundo implica resolver problemas usando
recetas que se le han ensefiado o que obede-
cen a la tradicion. El pensamiento divergen-
te es una capacidad innata, cuyo desarrollo
es inhibido por la educacion sistematizada.

c) Factores que son originados por la mis-
ma dinamica de la situacion problema-
tica

Es decir por experiencias adquiridas en el
proceso de dar respuesta a las dificultades
de su entorno.

EL APRENDIZAJE DE TECNICAS DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS

En la Institucién Educativa se debe mante-
ner viva la curiosidad y la actitud cuestio-
nadora del adolescente, y crear una atmos-
fera favorable a las preguntas y los cues-
tionamientos.

Resolver problemas implica investigar, y pa-
ra ello es util el conocimiento organizado del
area correspondiente, y su relacién con gene-
ralizaciones significativas, organizado por el
estudiante y aplicado por él a una variedad
de contextos. En tal sentido, la escuela debe
proveer no sélo informacion, y criterios para
seleccionarla seguin cada problema particular
a resolver, sino también un bagaje de expe-
riencias diversas entre si, puesto que hay una
relacion neta entre tener conciencia de la
existencia de un problema en un area y tener
experiencia en esa area.

Para que los jovenes aprendan a resolver
problemas, Raths y Wasserman proponen
las siguientes alternativas:

a) Presentar situaciones que exigen apli-
car principios. Se presentan también
algunos datos y el alumno debe buscar
la solucion.

b) Se presenta la solucion del problema y
se trata de indagar como se ha llegado a
ella.

c) Se plantea una situacién que exige
construir hipétesis para hallar posi-
bles soluciones.

Un ejemplo, extraido de dichos autores, es
el siguiente:

El tema es “El efecto de concentracién so-
bre la rapidez de descomposicién cataliza-
da del agua oxigenada”, y los datos entre-
gados al estudiante son los siguientes:

-
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El agua oxigenada es una sustancia inestable que se
descompone instantdneamente en agua y oxigeno. La rapi-
dez de su descomposicion se puede aumentar usando un

catalizador adecuado.

AGUA
AGUA +
OXIGENADA OXIGENO

Elija un catalizador e imagina un procedimiento con el cual se
pueda observar y medir la rapidez de la reaccion. Investigue
luego el efecto del cambio de concentracion del agua
oxigenada sobre la rapidez con que se descompone. Si hay
alguna relacién definida y es de una cinética de orden
inferior, podria teorizarse el mecanismo con que se opera la
descomposicion.

En esta actividad, el alumno debe aplicar
principios a situaciones nuevas. Necesita in-
dagar lo escrito sobre el tema para buscar ca-
talizadores més adecuados. Tendria que in-
ventar un método experimental para obser-
var la reaccién. Para llegar a una conclusion
sobre el efecto de concentracion sobre la rapi-
dez de reaccion, registrara e interpretara los
datos. Tal vez lo mas importante sea determi-
nar el mecanismo intimo de la reaccion, lo
que exige el analisis y evaluacion de los efec-
tos de concentracién. En todo esto, la respon-
sabilidad de la eleccién y la organizacion po-
dria bien estar en manos del estudiante.

Como conclusion se puede establecer que
el propésito de desarrollar la capacidad de
resolver problemas no apunta sélo a que el
estudiante pueda resolver determinado
problema, pues lo primero tiene efectos
sobre el conjunto de toda la personalidad.
El desarrollo de estas capacidades es res-
ponsabilidad del docente, quien no debe
confundir resolver problemas con aplicar
ejercicios, los cuales suelen no requerir
mas que la aplicacién de una férmula o es-
guema prefijado y valido para todos los
casos semejantes. Por ello, debe estimular-
se lo que se llama el pensamiento diver-
gente, correlato de la “actitud cientifica”
(que no es lo mismo que conocimientos
acerca de la ciencia y el método cientifico,
adquiribles mediante la simple lectura).

El rol del docente en la aplicacion de la
metodologia de resolucion de problemas
representa un factor importante para los
estudiantes, puesto que favorece el anali-
sis, las confrontaciones, provoca que se
formule el saber de la clase cuidando que
éste se vincule con lo que se ha realizado,
pero que a la vez el alumno encuentre res-
puestas a sus interrogantes planteadas a
partir del contexto, y le sea util.

HABILIDADES REQUERIDAS EN LA RE-
SOLUCION DE PROBLEMAS

Las habilidades necesarias que los estu-
diantes requieren desarrollar para que
puedan estar en condiciones de resolver
problemas, se hallan mediante las habili-
dades cognitivas y metacognitivas.

Las habilidades cognitivas requeridas para
este proceso son consideradas de caracter su-
perior como el analisis, la sintesis, la transfe-
rencias de conocimiento y la creatividad.

La capacidad de analisis se hace necesaria
para separar la informacién relevante de lo
accesorio, elaborar una representacién co-
herente del problema, definir adecuada-
mente cudles son las variables del proble-
ma, expresar adecuadamente las relaciones
existentes entre ellas y las posibles relacio-
nes que puedan ser Utiles en la resolucién



del problema y que no se encuentran expli-
citas en él.

La capacidad de sintesis es de gran utilidad pa-
ra la formulacion de hipétesis, planificar estra-
tegias de resolucion, procesar simultaneamente
un gran numero de hechos o pasos, transformar
y procesar los datos en diferentes direcciones
para obtener soluciones que impliquen un co-
nocimiento operativo como cuando se deduce
la expresion de una constante a partir de un
grupo de datos, escribir ecuaciones para repre-
sentar relaciones entre las variables del proble-
ma y elaborar juicios, generalizaciones y abs-
tracciones que puedan generar conclusiones.

La transferencia es el proceso mediante el
cual la experiencia que tenemos respecto a
una actividad, tiene efectos ya sea positi-
Vvos 0 negativos en el desarrollo de una
nueva actividad. En ese sentido, la transfe-
rencia es un indicador relevante de apren-
dizaje, es decir que si una experiencia pos-
terior es aplicada en un contexto diferente
de aquel en el que se aprendio, entonces el
individuo logré un buen aprendizaje.

La creatividad es necesaria para la resolu-
cion de problemas, sobre todo cuando el
individuo se enfrenta a problemas duros,
en los cuales se exige crear patrones de re-
solucion de algoritmos nuevos a partir de
aquellos que ya se conocen.

HABILIDADES METACOGNITIVAS

La metacognicién eleva la conciencia de
los procesos mentales propios y da apoyo
a la autorregulacion del pensamiento
cuando los individuos se enfrentan a la
resolucién de problemas, por eso es nece-
sario que se comience a pensar en la ense-
filanza autorregulada de estrategias meta-
cognitivas para que sea implementada en
la escuela. Para desarrollar y mejorar su
eficacia en los procesos de resolucion de
problemas se presenta a continuacién un
conjunto de habilidades metacognitivas:

e Planear.- Permite a la persona dar
cuenta de los recursos que necesita, cla-
rificar los objetivos de la actividad y es-
tablecer cursos de accion para realizar-
la, es decir, “responder adecuadamente
y sisteméaticamente con las tareas para
resolver dentro de la escuela”.

e Evaluar y retroalimentar.- Permite al
sujeto evaluar y revisar sus propios
planes de aprendizaje, darse cuenta
de sus errores, fallos y carencias, cote-
jar lo que ha sido planeado con aque-
llo que fue ejecutado.

e Uso del tiempo.- Permite al alumno me-
jorar su eficiencia en el desarrollo de las
actividades propuestas en el aula.

MODELO DE SOLUCION DE PROBLEMAS PARA LAS INVESTIGACIONES PRACTICAS

1. Plantear el problema

8. Solucionar el problema

f

Reformular de nuevo | s ‘

7. Evaluar resultados y

2. Plantear hipotesis métodos
‘ Cambiar el disefio - *
6. Interpretar datos y sacar
3. Planificar un experimento conclusiones
; Cambiar los métodos |~ ‘

4. Realizar un experimento

5. Apuntar datos y
observaciones

=

-
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EL DESARROLLO DE ACTITUDESY VA-
LORES EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y
AMBIENTE

Sensibilizar a la sociedad actual y propi-
ciar una serie de creencias, actitudes y va-
lores ambientales positivos, como base pa-
ra el correcto cuidado y administracién de
nuestros recursos naturales, constituye
uno de los aspectos importantes en el de-
sarrollo del area ya que ello fomenta la
conciencia y valores necesarios para mejo-
rar la calidad de vida.

Una de las primeras cuestiones que noso-
tros los maestros debemos formularnos
cuando se habla de aspectos actitudinales
es el hecho de como llegar a definir y distin-
guir los conceptos de las creencias, actitu-
des y valores. Para responder a esta pre-
gunta los docentes debemos reflexionar so-
bre el tipo de persona y de sociedad que
gueremos formar, o lo que es lo mismo, qué
creencias, actitudes y valores debemos po-
tenciar en nuestros alumnos para conseguir
una sociedad mas justa y solidaria.

Desde la infancia los nifios van constru-
yendo sus creencias a partir de la informa-
cidn que poseen, de ahi que se diga que lo
primero que adquieren los alumnos son
las creencias. En tanto que las actitudes
aparecen cuando las creencias estan ad-
quiridas, por tanto el conjunto organizado
de estas condiciones o creencias originan
las actitudes, las mismas que van siempre
acompafadas de elementos emotivos, lo
gue da pie a generar sentimientos positi-
VOS 0 negativos hacia objetivos, situacio-
nes o personas.

Logicamente las actitudes son apreciadas,
siendo la experiencia personal el elemento
fundamental en la formacion de actitudes.
Al ser aprendidas, y por tanto transferi-
bles, juegan un papel importante en el pro-
ceso educativo, dado que las acciones edu-
cativas deben contribuir a generar actitu-
des positivas relevantes.

Hay un aspecto importante a destacar, y
es que las actitudes siempre hacen refe-

rencia a unos valores. La escala o jerarquia
de valores de cada persona, sera la que
determina sus pensamientos y su conduc-
ta. Por tanto insertar en las Instituciones
Educativas una educacion desde la forma-
cién en valores, es educar al alumnado ha-
cia la formaciéon de un buen ciudadano,
solidario, tolerante, y responsable.

La interaccion del hombre con su ambien-
te y la manera como él influye sobre éste,
nos hace reflexionar sobre la necesidad de
abordar los contenidos desde una pers-
pectiva de los valores, a partir de aspectos
sociales controversiales y que han ocasio-
nado dafos a la sociedad. Intentar formar
ciudadanos responsables, destinados a
mejorar la calidad de vida mediante la
apropiacion de valores ecoldgicos y de la
convivencia democratica; tratar de susci-
tar en las personas valores individuales y
actitudes favorables a la conservacion y
mejora del entorno, y orientar a las perso-
nas hacia la resolucion de los problemas
medioambientales, hacia la toma de deci-
siones y hacia la accion. Se trata pues de
brindar un nuevo estilo de vida indivi-
dual y colectiva mas integrado y respe-
tuoso con los procesos naturales.

3.2USO DE MEDIOS Y MATERIALES
EDUCATIVOS

“Lo oigo y lo olvido; lo veo y lo recuerdo;
lo hagoy lo comprendo”.
CoNFucio

Educar en Ciencia, Tecnologia y Ambiente
implica emprender una labor educativa
partiendo desde las experiencias del entor-
no, para lo cual es necesario que todo do-
cente se ejercite en el manejo de estrategias
de aprendizaje que impliguen el desarrollo
de actividades experimentales, en las
cuales el estudiante ponga en juego sus ca-
pacidades que le permitan actuar de mane-
ra critica, reflexiva, ademas de innovar,
crear, solucionar problemas, tomar decisio-
nes certeras; en esa perspectiva, los medios
y materiales educativos juegan un rol im-
portante en la labor pedagdgica.



Hoy en dia, debemos buscar que los estu-
diantes aprendan a aprender, y ello se lo-
gra haciéndolos participes activos del pro-
ceso educativo. Para ello se requiere que
los maestros desarrollen sus sesiones de
aprendizaje haciendo uso de materiales
educativos, pues sabemos que éstos favo-
recen al desarrollo de capacidades, de esa
manera podremos lograr que las clases de
ciencias sean atractivas y motivadoras. Pa-
ra lograrlo se debe acudir en primer lugar
al inventario de materiales educativos dis-
ponibles en la Institucion Educativa, en se-
gundo lugar evidenciar que se encuentren
operativos. No es posible que habiendo re-
cursos educativos en la institucion, se con-
tinde con las clases frontales de lapiz y pa-
pel, ya que nuestro espiritu creativo e in-
novador nos debe llevar ademas a la gene-
racion y produccién de materiales con los
recursos disponibles del entorno.

En todo proceso educativo, el uso de mate-
rial educativo y los objetos de estudio son
fundamentales y funcionan como ayudas
tanto para docentes como para estudian-
tes, es decir nunca dejan de estar presentes
en el proceso de aprendizaje.

El Disefio Curricular Basico recoge los
principios de una educacién humanista,
con un enfoque sociocultural, cognitivo y
afectivo; en ese sentido, el adolescente es
el agente fundamental, se debe tener en
cuenta sus intereses y necesidades, ayu-
darlos a desarrollar su autonomia; para
ello, el docente crea las situaciones de
aprendizaje posibles de ser desarrolladas
en el aula-laboratorio o fuera de ella, y uti-
liza los recursos disponibles del ambiente,
ya sea el jardin, patio, biohuerto, rio cerca-
no, chacra, fabricas, etc.

El desarrollo de las capacidades sélo es
posible cuando los estudiantes enfrentan
la realidad directamente y las actividades
experimentales constituyen los espacios
propicios para que dicho desarrollo se ha-
ga realidad; para eso el adolescente debe
organizar los espacios, los materiales, los
equipos, reactivos e instalaciones que fa-
vorezcan y faciliten el trabajo. La adminis-

tracion adecuada de estos recursos permi-
te un trabajo ordenado y de prevision.

IMPORTANCIA DEL USO DE LOS MATE-
RIALES PARA EL APRENDIZAJE DE LAS
CIENCIAS

En todo proceso educativo y en casi toda
estrategia metodoldgica el material educa-
tivo es imprescindible. La inmensa varie-
dad de los materiales y sus multiples apli-
caciones nos obligan abordar este tema
con la siguiente concepcion de material
educativo que se expresa, como el conjun-
to de instrumentos y auxiliares portadores
de mensajes educativos que pueden apro-
piarse a través de distintos medios. Esta
idea permite que el uso de los materiales
educativos sea considerado como una ver-
dadera interaccion con los productos de la
cultura educativa del momento, para in-
tuir en las funciones mentales, y para crear
un gigantesco sistema de estimulos artifi-
ciales exteriores mediante los cuales se
puede dominar los propios estados inte-
riores.

La practica educativa permite generar una
serie de materiales como por ejemplo:
acuarios, terrarios, invernaderos, cubetas
de onda, balanzas, microscopios, cajas de
equipos para experimentos, cultivos hi-
dropénicos, etc., los que son obijetivacio-
nes que facilitan el aprendizaje y son tam-
bién amplificacion de la capacidad huma-
na.

El aprender haciendo se hace visible s6lo
mediante una activa interaccion con los
materiales educativos. El estudiante al ma-
nipular directamente los objetos puede de-
velar sus caracteristicas, estructura y los
principios con los cuales se gobierna hasta
lograr captar las significaciones ocultas y
profundas de su naturaleza. Sin embargo,
la mediacion del docente, es fundamental
puesto que permitira que el estudiante lo-
gre un nuevo conocimiento para él, a par-
tir de sus experiencias previas y conoci-
miento cotidiano.

El uso de medios y materiales favorece la pro-
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duccion de nuevos conocimientos mediante el
desarrollo de capacidades y actitudes porque:

O Ayudan a potenciar las capacidades
sensoriales, base del aprendizaje.

U Aproximan a la realidad que se desea
estudiar.

O Facilitan la adquisicion del aprendiza-
je.

O Estimulan la imaginacion y la capaci-
dad de abstraccion.

O Economizan tiempo para la compren-
sion de un concepto o principio que se
desea transmitir.

O Estimulan la participacion activa de
los alumnos.

O Enriquecen el vocabulario técnico-
cientifico.

O Dan oportunidad para la apreciacion
critica, la belleza, fragilidad, etc.

O Favorecen el cultivo de la observacion
y la actitud cientifica.

O Dan oportunidad para la transforma-
cién del mismo material que se usa.

O Son utilizados como canales para el lo-
gro de aprendizajes.

O Son activadores de las operaciones
mentales especificas para una mejor
adquisicién de informacion.

O Facilitan la adquisicion de nuevos co-
nocimientos y también sirven como
instrumentos de evaluacion.

O Cumplen una funcién de informacion,
organizaciéon y de guia cuando son im-
presos.

O Pueden cumplir una funcién comple-
mentaria a la accion directa del docen-
te o por otro lado suplen o reemplazan

la tarea del docente en forma directa si
son programados con este fin.

Todos los estudiantes deben interactuar con
los diversos tipos de materiales, de manera
gue puedan entrenarse en las cualidades de
los diferentes estilos. Lo recomendable es sa-
car provecho del material que se tiene, con la
intencién de adaptarlo a la mayor cantidad de
estilos de aprendizaje. Lo que se debe tener
siempre presente es la importancia de variar
el tipo y uso de materiales en cada actividad,
de acuerdo al estilo de aprendizaje de los estu-
diantes, de manera que cada vez se vea bene-
ficiado un grupo diferente.

Tipos de materiales educativos:

a) Material impreso: como libros o guias
de practicas; en general, todo tipo de
informacién escrita o grafica comple-
mentaria.

b) Material grabado: todo material vi-
sual, auditivo o audiovisual; puede
complementarse con material escrito,
exposiciones, demostraciones, etc.; to-
do tipo de representaciones gréficas,
pictéricas y animadas.

c) Material electrénico: aquel que se sir-
ve de los medios informéticos, como
programas de procesamiento de textos
o de disefio gréafico, entre otros, y, en
general, diferentes programas multi-
media.




d) Material no impreso: como maquetas,
modelos, mapas murales, juegos que
se realicen con los contenidos que se
estén trabajando, experimentos, etc.;
en general, todo material que brinde la
posibilidad de observar, manipular,
consultar, indagar, analizar, visualizar
los principios y aprender a través del
juego y el trabajo.

El material no impreso puede cumplir va-
rias funciones en la labor pedagdgica del
maestro en el aula, dependiendo del uso
que se le dé a cada material. En la interac-
cion que el alumno tiene con el material, se
puede observar que:

a) Propicia el desarrollo de sus potencia-
lidades al estimular con el uso del ma-
terial diversas capacidades (intelec-
tuales, motoras, sociales); del mismo
modo, alienta el actuar e impulsa acti-
tudes positivas hacia los contenidos
gue se enmarcan en el material.

b) Permite la adquisicion de nuevos
aprendizajes, en primer lugar, al favo-
recer la observacion y la manipulacion
de objetos y fendmenos muy similares
a los que existen y/u ocurren en la rea-
lidad, lo que posibilita un acercamien-
to a ésta y a la comprensiéon del mun-
do por parte de los alumnos, en la me-
dida en que pueden interactuar con él.
Y, en segundo lugar, al ofrecer la posi-
bilidad de experimentar con los mate-
riales, de manera que se puedan pro-
ducir descubrimientos o la comproba-
cion de hechos y fenbmenos.

Los materiales educativos se unen al pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje que siguen
los alumnos, y cumplen una funcién de
mediadores entre el conocimiento y las es-
tructuras cognitivas de ellos; y propician
el desarrollo de capacidades y la forma-
cion de actitudes.

3.2 LOS MATERIALES EDUCATIVOS Y
LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Segun la propuesta piagetana, el desarrollo inte-

lectual progresa poco a poco; en cada nivel ocu-
rren nuevas adquisiciones bajo la forma de asi-
milaciones, acomodaciones y subsunciones, etc.

a) Laasimilacién consiste en incorporar nue-
va informacién en un esquema previa-
mente existente; es decir, cuando un suje-
to ingresa informacion nueva, ésta sera
manejada con la informacion ya existente
gue parece apropiada para la situacion, de
manera que el esquema no sufrird un
cambio sustancial, sino que se ampliara
para aplicarlo a situaciones nuevas.

b) Laacomodacion es el momento en el que
la informacion asimilada se incorpora al
esquema produciendo cambios esencia-
les en él; ocurre cuando un esquema se
modifica para poder incorporar infor-
macién nueva que no encuentra esque-
mas anteriores compatibles.

¢) La subsuncién ocurre cuando un
aprendizaje nuevo reemplaza al
antiguo que se considera obsoleto.

Los tres procesos descritos permiten que
los esquemas del sujeto se encuentren
siempre adaptados al medio ambiente y al
continuo desarrollo. Aprender significa
también modificar activamente los esque-
mas mentales mediante las experiencias o
transfiriendo los esquemas ya existentes a
nuevas situaciones. Los tres procesos ex-
plican el desarrollo de las estructuras cog-
nitivas. El proceso de aprendizaje parte de
lo que el sujeto ya posee.

El impulso para el desarrollo y el aprendi-
zaje esta dado por el equilibrio, que consis-
te en un mecanismo de autorregulacion pa-
ra lograr una buena interaccién entre el de-
sarrollo y el medio, de manera que el mun-
do que percibe el sujeto tenga coherencia.
El desequilibrio es lo que se conoce como
conflicto cognitivo y es el primer paso para
lograr el desarrollo y el aprendizaje.

Piaget pone énfasis en que la modificaciéon
y equilibrio de los esquemas de un sujeto,
su desarrollo y su aprendizaje, se produ-
cen como resultado de la interaccion con el
mundo. Por esta razén, se plantea que la
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educacién debe dar las oportunidades y
los materiales para que los estudiantes
puedan aprender activamente y elaborar
Sus propios conceptos.

Trabajar con materiales educativos no im-
presos, provoca en los estudiantes una ex-
periencia activa de relacioén con los conte-
nidos informativos que se estan apren-

diendo. Esta experiencia activa es parte
del proceso de ensefianza-aprendizaje; el
docente favorece la manipulacion de los
materiales y permite observar los efectos
de esa manipulacion, asi los estudiantes
podran inferir las propiedades, cualida-
des, caracteristicas, y obtener sus propias
conclusiones sobre los hechos o fendme-
nos observados.

El desarrollo cognitivo y su relacion con el uso de los materiales educativos

PENSAMIENTO PREOPERATORIO
2 A 7ANOS

Desarrollo de la capacidad de representar
objetos y acontecimientos.

) . concretos.
Empieza el desarrollo del lenguaje

OPERACIONES CONCRETAS
7 A 11 ANOS

Las operaciones mentales se llevan a
cabo sobre la base de objetos

Aparecen los conceptos de causalidad,
espacio, tiempo y velocidad.

OPERACIONES FORMALES
11 A 16 ANOS

Adquieren un mayor poder
de abstraccion.

En la etapa de las operaciones formales
(once a dieciséis afos), el pensamiento ya
no depende de puntales concretos, los es-
tudiantes pueden manejar relaciones con
abstracciones. Las caracteristicas propias
de esta etapa son:

e La habilidad de pensar mas alla de la
realidad concreta. Esto significa que
adquieren un mayor poder de abstrac-
cion. Ante un problema determinado,
se plantean todas las posibilidades de
interaccion o combinacion que pueden
darse entre todos los elementos del
problema.

= El razonamiento es de caracter hipoté-
tico deductivo. Esto significa que pue-
den razonar sobre conjeturas y las so-
meten a comprobacion experimental,
para obtener conclusiones.

= La capacidad de manejar, en el nivel
I6gico, enunciados verbales y proposi-
ciones en vez de unicamente objetos
concretos. Asi, el lenguaje desempefa
una funcion muy especializada frente
al pensamiento.

El desarrollo cognitivo depende de las in-
teracciones con el medio fisico y social. Las
acciones, operaciones y cooperaciones que
los estudiantes realizan con esos medios
pueden propiciar dicho desarrollo. Es im-

portante proporcionar a los estudiantes
ambientes fisicos socialmente ricos que les
brinden mayores oportunidades de expe-
rimentacion activa. Si se les ofrece la posi-
bilidad de experimentar activa y libremen-
te sus ideas, con un material organizado
alrededor de ciertos contenidos, proble-
mas o nociones fisicas, puede favorecerse
el aprendizaje espontaneo y el desarrollo
de procesos cognitivos.

El aprendizaje supone el procesamiento
activo de la informacion y cada persona lo
realiza a su manera. Jerome Bruner postu-
la que mas importante que la informacién
obtenida son las estructuras que se forman
a través del proceso de aprendizaje. Bru-
ner habla del aprendizaje por descubri-
miento como la manera de reordenar o
transformar la informacion, de modo que
permita ir méas alla de la informacion mis-
ma, para lograr asi la construccion de un
nuevo conocimiento. El aprendizaje por
descubrimiento esta regido por doce prin-
cipios que son los siguientes:

1. Todo el conocimiento real es aprendi-
do por uno mismo.

2. El significado es producto exclusivo del
descubrimiento creativo y no verbal.

3. El conocimiento verbal es la clave de
la transferencia.



4. El método del descubrimiento es clave
para transferir el contenido.

5. La capacidad para resolver problemas
es la meta principal de la educacion.

6. EI entrenamiento en la heuristica del
descubrimiento es mas importante
que la ensefianza de la materia de es-
tudio.

7. Cada nifio es un pensador creativo y
critico.

8. Laensefanza expositiva es autoritaria.

9. El descubrimiento organiza de manera
eficaz lo aprendido para emplearlo ul-
teriormente.

10. El descubrimiento es el generador Uni-
co de motivacién y confianza en si
mismo.

11. El descubrimiento es una fuente pri-
maria de motivacién intrinseca

12. El descubrimiento asegura la conser-
vacion del recuerdo.

Las propuestas de Bruner, basadas en los
trabajos previos de Piaget, afirman que
cuando a los estudiantes se les permite ob-
servar, manipular, practicar y encontrar
sus propias soluciones a los problemas
gue esas practicas les plantean, no sé6lo de-
sarrollan sus capacidades para resolver
problemas, sino que también adquieren
confianza en sus propias capacidades, asi
como una predisposicion a actuar después
en la vida como solucionadores de proble-
mas. Ellos aprenden a aprender a medida
gue aprenden.

La disposicion del docente para provocar
la curiosidad y la reflexion de sus alumnos
con el uso de materiales educativos no im-
presos puede favorecer el aprendizaje por
descubrimiento. Como ejemplo se puede
poner el uso de un microscopio escolar
con el cual el docente puede motivar a los
alumnos a observar diferentes elementos.
Esta observacion debe ser acompafada de
preguntas, cuestionamientos, indicacio-
nes, que el docente debe hacer a sus estu-
diantes de manera que estas preguntas in-
duzcan a la construccidon de sus propios
aprendizajes significativos.

3.3 ESTILOS DE APRENDIZAJEY SU RE-
LACION CON EL USO DE LOS MATE-
RIALES EDUCATIVOS

Hablar de estilos de aprendizaje implica
referirse a las diferentes formas en que los
sujetos aprenden, son los rasgos cogniti-
vos, afectivos y fisiolégicos que indican
como los sujetos perciben, interaccionan y
responden a sus ambientes de aprendizaje.

Honey y Mumford buscaron la respuesta a
por qué si dos personas se encuentran
compartiendo el mismo proceso de ense-
fianza — aprendizaje, una aprende y la otra
no. Concluyeron que se debe a las diferen-
tes reacciones ante el modo como se expo-
nen al aprendizaje. Los estilos de aprendi-
zaje originan en las personas diferentes
respuestas y diferentes comportamientos
ante el mismo. Los estilos de aprendizaje
gue definen son:

a) Activos.- Las personas que correspon-
den al estilo activo se involucran ple-
namente y sin prejuicios en nuevas ex-
periencias. Son de mente abierta, nada
escépticos y acometen con entusiasmo
las tareas nuevas. Les gusta vivir nue-
vas experiencias; sus dias son muy ac-
tivos. Crecen ante los desafios. Se abu-
rren con los largos plazos. Son perso-
nas que estrechan relaciones de grupo,
que se involucran en los asuntos de los
demas y centran a su alrededor todas
las actividades.

b) Reflexivos.- A las personas que co-
rresponden al estilo reflexivo les gusta
considerar las experiencias y observar-
las desde diferentes perspectivas. Re-
cogen y analizan datos con mucho de-
talle antes de llegar a cualquier con-
clusion. Su filosofia es ser prudentes,
mirar bien antes de actuar; consideran
todas las alternativas antes de realizar
un movimiento. Disfrutan observando
la actuacion de los demas, los escu-
chan y no intervienen hasta que se han
aduefiado de la situacién. Crean a su
alrededor un ligero aire distante y con-
descendiente.
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c)

d)

Teoricos.- Las personas que corres-
ponden a este estilo enfocan los pro-
blemas de manera vertical escalona-
da, por etapas légicas. Tienden a ser
perfeccionistas. Integran los hechos
en teorias coherentes; analizan y sin-
tetizan la informacién; profundizan
en su sistema de pensamiento; pien-
san que lo que es légico es bueno;
buscan la racionalidad y la objetivi-
dad huyendo de lo subjetivo y de lo
ambiguo.

Pragmaticos.- Las personas que co-
rresponden a este estilo prefieren la
aplicacion practica de las ideas, descu-
bren el aspecto positivo de las ideas

nuevas y aprovechan la primera opor-
tunidad para experimentarlas. Tien-
den a ser impacientes con personas
gue teorizan. Pisan tierra cuando hay
gue tomar una decision o resolver un
problema.

El uso de materiales educativos no impre-
sos puede prestarse para que el docente
exponga a sus alumnos diversas estrate-
gias que se adecuen a sus caracteristicas
para aprender. Un mismo material puede
cubrir diferentes estilos de aprendizaje, lo
cual depende de la forma como el docente
proponga a sus estudiantes el uso del ma-
terial.



4.1 ¢(QUE EVALUAR EN EL AREA?
4.1.1 CAPACIDADESY ACTITUDES A EVALUAR

Teniendo en cuenta el enfoque cognitivo
del curriculo y desde la perspectiva de los
procesos de aprendizaje, se evalla el desa-
rrollo de capacidades y actitudes. En esa

Capitulo IV

4. ORIENTACIONES PARA LA EVALUACION

€0, pensamiento creativo, toma de decisio-
nes y solucién de problemas), se desarro-
llan y evalian mediante las capacidades
especificas y las capacidades de area (com-
prension de informacion, indagacion y ex-
perimentacién, y juicio critico). Para tal
efecto se debe tomar en cuenta los rasgos
que caracterizan a las capacidades funda-

perspectiva de trabajo curricular, las capa- mentales.
cidades fundamentales (pensamiento criti-
Capaci’d_ades Rasgo
especificas
CAPACIDADES
Capacidades " Capacidad de Rasdo
especiﬁcas ‘ g FUNDAMENTALES
Capacidades \ Rasgo
especificas

Dan origen a los

indicadores

Unidad de comunicacion
de resultados al final del
periodo y del afio escolar

Referentes para el
control de la calidad
educativa

Asimismo debemos recordar que las capaci-
dades fundamentales constituyen un refe-
rente para evaluar la calidad del sistema
educativo; desde esta perspectiva se pueden
evaluar de manera global al término de cada
ciclo; sin embargo, cada Institucion Educati-
va independientemente de lo prescrito, po-
dra evaluar al término de cada afio escolar.

CAPACIDADES
ESPECIFICAS

Construye, disefia, elabora, predice,
interpeta, observa, imagina, inventa,

asocia, discrimina, selecciona,
relaciona, explora, infiere.

Contrasta, formula, organiza,
selecciona, ordena, clasifica, reflexiona,
juzga, argumenta, autoevalla,
sistematiza.

Predice, asume, elige, jerarquiza, aplica,
evalla.

Descubre, observa, infiere, deduce,
juzga, aplica, planifica, disefia, explora.

CAPACIDADES DE

Indagacién y experimentacion

Indagacién y experimentacion

Indagacién y experimentacion

A modo de ejemplo, se presenta a conti-
nuacion un cuadro que muestra la relaciéon
gue existe entre capacidades especificas,
las de area y las fundamentales. También,
se debe tener en cuenta que las capacida-
des fundamentales pueden relacionarse
con varias capacidades de area, pues en su
desarrollo interactian permanentemente.

CAPACIDADES

AREA FUNDAMENTALES

Pensamiento creativo

Juicio critico Pensamiento critico

Toma de decisiones

Solucion de problemas
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En el siguiente cuadro, usted puede apre-
ciar la relacién existente entre las capacida-
des especificas y los rasgos de las capacida-
des fundamentales. Estos rasgos permiten

determinar si una persona es creativa, criti-
ca, y también si ha desarrollado la capaci-
dad para solucionar problemas y tomar de-
cisiones.

RELACION ENTRE CAPACIDADES ESPECIFICAS Y LOS RASGOS DE CADA
CAPACIDAD FUNDAMENTAL

CAPACIDADES

1
FUNDAMENTALES SESCRE

Originalidad

Intuicion

Fluidez imaginativa

Fluidez asociativa

Fluidez analdgica
Profundidad de pensamiento
Fluidez verbal

Fluidez figurativa

Flexibilidad adaptativa
Sensibilidad a los problemas

PENSAMIENTO
CREATIVO

CAPACIDADES ESPECIFICAS

Produce, sintetiza, construye, disefia, elabora, genera...
Intuye, percibe, anticipa, predice, interpreta, observa...
Imagina, inventa, reproduce, diagrama, recrea...
Conecta, asocia, relaciona, discrimina, selecciona...
Relaciona, reproduce, descubre, integra...

Explora, abstrae, infiere, investiga...

Comunica, elabora...

Extrapola, representa...

Contextualiza...

Identifica, interpreta...

Andlisis y sintesis de la
informacion

Interpretacion de la informacion
PENSAMIENTO
CRITICO Exposicion de razones

Valoracion apreciativa

Autorregulacion

Percibe, discrimina, compara, contrasta, formula
descubre, reconstruye...

Organiza, distingue, selecciona, ordena, secuencia,
categoriza, clasifica...

Reflexiona, juzga, infiere, opina, sistematiza...
Plantea, demuestra, infiere, corrobora,
generaliza, argumenta...

Autoevalua, retroalimenta, sistematiza...

resume,

CAPACIDADES

1
FUNDAMENTALES BEAEIEOS

Visién prospectiva
Actuacion auténoma

TOMA DE Discriminacion selectiva
DECISIONES Actuacion asertiva
Agudeza perceptiva
Reflexion légica
Actuacion adaptativa
5 Discriminacion selectiva
SOLUCION DE | Visi6n prospectiva
PROBLEMAS Pensamiento estratégico

Flexibilidad de pensamiento
Autonomia

CAPACIDADES ESPECIFICAS

Anticipa, predice, imagina, intuye...

Asume, discrepa, elige...

Reflexiona, analiza, jerarquiza, prioriza...
Juzga, enjuicia, revisa, utiliza, aplica, evalla...
Identifica, descubre, observa...

Analiza, deduce, infiere, formula...

Juzga, enjuicia, revisa, evalla, utiliza, aplica...
Clasifica, selecciona, compara, jerarquiza...
Anticipa, predice, imagina, intuye...
Extrapola, planifica, disefia, experimenta, organiza,
elabora...

Explora, adecua, adapta, interpreta...

Asume, discrepa...

En el &rea de Ciencia, Techologia y Am-
biente las capacidades que se busca desa-
rrollar y por lo tanto evaluar son: com-
prension de informacién que orienta a la
alfabetizacién cientifica, indagacion y ex-
perimentaciéon que desarrolla el pensa-
miento cientifico y el juicio critico que
permita a los estudiantes reflexionar y ar-
gumentar sobre la base de evidencias, si-
tuaciones de interés ya sea de orden per-
sonal, social y de diversos contextos. Es-
tas capacidades de &rea se logran median-

te el ejercicio constante de las capacida-
des especificas, tales como: la observa-
cion, exploracion, clasificacion, formula-
cién de hipotesis, interpretacion, analisis,
prediccion, realizacion de inferencias, ex-
trapolacion, reflexion, generalizacién.

El nivel de desarrollo de las capacidades y ac-
titudes en los estudiantes esta en funcion de
varios factores; entre ellos se consideran: el
desarrollo evolutivo de los estudiantes, la va-
riedad de estrategias didacticas que utiliza el

1 Rasgo hace referencia a las caracteristicas de la capacidad fundamental. No es otra categoria curricular. Se mencionan
estos rasgos (puede haber otros) porque orientan la labor del docente y nos dicen qué aspectos de la capacidad

fundamental pretendemos enfatizar.



docente en el aula, los ritmos y estilos de
aprendizaje, el uso de recursos en las sesiones
de aprendizaje, el clima que se genera en los
espacios de aprendizaje, entre otros.

¢Como evaluo las capacidades en el area?

El como evaluar esta ligado estrechamente al
cdmo ensefiar y qué aprender. Su referencia
fundamental se centra en el desarrollo de capa-
cidades que estan explicitas en el DCB del area,
asi como en los contenidos de aprendizaje que
se seleccionan para ser tratados mediante las
sesiones de aprendizaje a nivel de aula.

A continuacion se dan a conocer las orien-
taciones metodologicas para evaluar las
capacidades del area:

— Partiendo del Disefio Curricular Diversi-
ficado del area, se consideraran las capa-
cidades de area y especificas propuestas
en el DCB, que recogen informacion so-
bre los procesos, los conocimientos, las
destrezas y actitudes que han de ser lo-
grados en un periodo determinado.

— Para elaborar los indicadores se deberan
considerar las capacidades de area: com-
prension de informacién, que pueden ser
hechos, conceptos, teorias y leyes; indaga-
cién y experimentacion, a través de los
cuales se lograra que el estudiante desa-
rrolle su pensamiento critico y creativo,
desarrolle habilidades para el manejo de
materiales, instrumentos y equipos de la-
boratorio; juicio critico, que permita argu-
mentar sus opiniones teniendo como ba-
se el conocimiento cientifico.

— Se consideraran actividades de evalua-
cion, las que deberan incluir autoevalua-
cion, coevaluacion y heteroevaluacion.

¢Como evaluar las actitudes?

Evaluar las actitudes permite conocer las mani-
festaciones y el actuar de cada estudiante, da lu-
gar a determinar la escala de valores con que
ellos cuentan, permite ademas determinar la co-
herencia entre las tendencias y las manifestacio-
nes y la evolucion de dichas tendencias como
consecuencia del proceso de aprendizaje.

Para evaluar las actitudes, es importante

tener en cuenta lo siguiente:

< Conocimiento de la actitud; para lo cual
hay que plantear situaciones donde sean
capaces de reconocer valores, actitudes,
normas, para una situacién determinada.

= Saber valorar su necesidad, es decir,
observar co6mo razonan sobre la utili-
dad e interés de las actitudes desde di-
ferentes puntos de vista.

Por ejemplo:
Valorar la necesidad de ahorro de agua.
Valorar el uso racional de la energia eléctrica.

e Observar la internalizaciéon de normas, va-
lores y actitudes con el recojo de datos pro-
ducto de su verbalizacién, asi como de su
actuacién. Como en los casos anteriores,
para evaluar las actitudes son necesarios
los cuestionarios, tipo de escalas sociomé-
tricas, Likert, diferencial semantico, regis-
tros, anecdotarios, lista de cotejo y otros.

Estos ejemplos evidentemente se enrique-
cerdn con el aporte de cada docente, se-
gun su realidad y sus necesidades. Pero
cabe resaltar que el trabajo del docente
para lograr en el estudiante una forma-
cién integral, mediante estos contenidos
de aprendizaje, debe realizarse en forma
conjunta, por ejemplo:

Si el trabajo educativo culmina en la presenta-
cion de un proyecto de investigacion en gestion
ambiental, en éste se evaluara el manejo de in-
formacidn cientifica, las técnicas que se han uti-
lizado para el recojo de datos y la interpreta-
cion de los mismos, el reflejo del trabajo en
equipoy el ordeny limpieza en la presentacion
y la trascendencia del trabajo.

4.1.2 INDICADORES DE EVALUACION

Los indicadores son enunciados que describen
sefiales o manifestaciones que evidencian con
claridad los aprendizajes de los estudiantes res-
pecto a una capacidad o actitud.

Los indicadores se originan en la articulacion
entre las capacidades especificas y los conteni-
dos diversificados; mientras que en el caso de
las actitudes, los indicadores son las manifes-
taciones observables que las evidencian.

T Tl A wi90rono31, iowaio o



rd

JITECNOLOGIA 'Y AMBIENTE

MR e reve

LOS INDICADORES

operativizan

/

CAPACIDADES DE AREA | —fe——

operativizan

~—

ACTITUDES

se originan en

Capacidad especifica +

Manifestaciones

Contenido diversificado

En el cuadro que se presenta a continuacion,
se dan a conocer las capacidades del area y
algunos indicadores de evaluacion para cada
uno de ellos. En este caso, se ha tomado co-

observables

mo base el desarrollo de capacidades del
area, la aplicacion del método cientifico en
una situacion de aprendizaje concreta, cuyo
tema de estudio es el Sistema Internacional.

CAPACIDADES INDICADORES

Comprension de informacion

., . ., cientifico.
Indagacién y experimentacion

Juicio critico

* |dentifica los procesos cognitivos del método cientifico en el trabajo de campo.
« Utiliza el tema del Sl para realizar mediciones en el salén de clase.

* Predice el resultado de sus experimentaciones haciendo uso del método

« Construye nuevos instrumentos de medicion con materiales desechables.

 Argumenta sus puntos de vista sobre el método y la actitud cientifica, con respeto
a las ideas de los demas.

¢ Analiza causas y consecuencias del margen de error en las mediciones
* Evalla estrategias para minimizar errores de medicién en el SI

Recuerde:
La estructura de un indicador es:

Capacidad especifica + contenido diversificado + producto

a) Adentifica

los procesos cognitivos del método cientifico

en el trabajo de campo

Capac.Especif.

b) .Construye

Contenido

Producto

nuevos instrumentos de medicion, c¢on materiales desechables

Cap. Espec. Contenido

Producto

b)  Evalla  estrategias para minimizar errores de medicion en el Sistema Internacional

Cap. Espec. Contenido

MATRIZ DE EVALUACION

Una matriz de evaluacion nos permite disefiar
instrumentos validos y pertinentes, porque
nos garantiza la coherencia entre lo que se pro-

Producto

gramayy lo que se evalUa. La matriz compren-
de las capacidades de area a evaluar, las capa-
cidades especificas seleccionadas y los conteni-
dos mas representativos que permiten eviden-
ciar el desarrollo de determinada capacidad.



La matriz se complementa con el puntaje y
porcentaje para cada indicador, en funcién
del énfasis que se otorgue a cada una de
ellas. El puntaje asignado a cada capacidad
da una idea del nimero de items que se plan-

evaluacién 2004 - Educacion Secundaria).

A continuacion se presentan dos matrices
de evaluacion relacionadas al area de
Ciencia, Tecnologia y Ambiente.

teard para cada una de ellas. (Ver guia de

MATRIZ DE EVALUACION N*° 1

. Contenidos Método Cientifico Sistema Puntaje %
Capac. de Area :
Cap. Espec. Internacional (SI)
Identifica los procesos cogniti-
9 vos del método cientifico a tra-
S S - vés de una lectura que relate
? g Identifica un descubrimiento cientifico. 9
g E 1(4) 6 30%
= Utiliza el Sl para realizar
S mediciones en el salon de
Utiliza clase. 1(2)
s Predice resultados de sus ex-
> 'S Predi perimentaciones haciendo uso
2 = I€dICE del método cientifico. 1(4 ,
g é @ Construye nuevos instru- 8 40%
& = mentos de medicion con
= £ Construye materiales desechables.
(]
1(4)
Argumenta sus opiniones acer-
Argumenta ca de la actitud cientifica con
° respeto a las ideas de los de-
8 X
= 1323, 5() 6 30%
O .
= Analiza Analiza causas y consecuen-
3 cias del margen de error en , . .
las mediciones. 1(2) Evallia estrategias para mi-
Valora ' nimizar errores de medicion
enel SI.1(2)
Puntaje 12 8 20 100%
% 60% 40% 100%
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MATRIZ DE EVALUACION NF° 2

" Contenidos Higiene Individual y Enfermedades Puntaje %
Capac. de Area _ :
Cap. Espec. Colectiva Infecto — Contagiosas
1. Selecciona Selecciona informacion de tex-
Informacion tos y revistas sobre la higiene
) personal y colectiva. 1(4) . ) )
2. Registra Registra informacion rele- 6 30%
informacion vante sobre las principales

E.I.C. de la localidad en fi-
chas de estudio documen-
tal. 1(2)

3. Formula hipétesis  Formula hipétesis sobre una

; adecuada higiene personal.
4. Analiza causas 1(4) 8 40%

Menciona algunas causas
que generan las enferme-
dades infecto — contagio-

Indagacion y experimentacion

sas. 1(4)
5. Predice
Predice resultados de sus ex-
perimentaciones respecto a la L
6. Evalua higiene personaly del entorno. ~ Emite juicio de valor sobre
1(4) la importancia del cuidado 6 30%
de la salud, con base en
evidencias. 1(2)
Puntaje 12 8 20 100 %
% 60% 40% 100%

A partir de los indicadores expuestos en la  para cada indicador, ademas de los instru-
matriz de evaluacion N™ 2, y a modo de  mentos de evaluacion.
ejemplo, se han formulado los reactivos

INDICADORES REACTIVOS INSTRUMENTOS

1 Con la informacién seleccionada de textos y revistas, elabora fichas de
trabajo acerca de la higiene personal y colectiva.

Ficha de trabajo.
2 Registra la informacion relevante sobre las enfermedades infecto —
contagiosas, en la ficha de estudio documental.

3 Luego de haber delimitado el problema, formula tus hipétesis sobre la
higiene personal.
Prueba de
desarrollo.
4 A partir del estudio de casos, menciona las causas que originan las E.I.C.
mas frecuentes de la localidad.

5 Teniendo como base las experimentaciones realizadas, predice
resultados respecto a la higiene personal y colectiva.

Guia de practica
6 Mediante el trabajo en equipo, emite juicios de valor sobre la importancia
del cuidado de la salud, con base en evidencias.




INDICADORES DE LAS ACTITUDES

Siendo las actitudes transversales a todas las
areas curriculares, éstas se evidencian por
medio de los indicadores. (Ver Guia de Eva-
luacion 2004- Educacion Secundaria). Ahora
bien, las actitudes propuestas en el DCB 2004
son referenciales, pues corresponde a cada
Institucion Educativa determinar cuéles van
a priorizar y qué otras van a incorporar.

En el area de Ciencia, Tecnologia y Am-
biente, existen también actitudes del que-
hacer cientifico que se desarrollan princi-

ACTITUD INDICADORES

Curiosidad — Demuestra interés por encontrar hechos nuevos en interaccion con el ambiente que

le rodea.

explicacion.

iniciativa propia.

Respeto a las normas de

estado de salud.

Perseverancia en la tarea

palmente mediante las actividades de in-
vestigacion y experimentacion, tal es el ca-
so de la curiosidad. Ahora bien, en el desa-
rrollo de la actitud cientifica, se busca que
los estudiantes actien con objetividad y
originalidad. El ser originales y creativos
facilita el planteamiento de problemas pa-
ra proponer hipotesis y disefiar o seleccio-
nar los experimentos més adecuados.

En el siguiente cuadro se han considerado
actitudes e indicadores que se podrian tra-
bajar con mayor énfasis en el area.

— Busca respuestas a diversas interrogantes mediante su esfuerzo personal.
— Se asombra frente a hechos que contradice con sus puntos de vista y trata de hallar

— Imagina y genera soluciones nuevas en lugar de reproducir lo que ve.
— Muestra interés por armar y desarmar modulos y equipos de laboratorio por

convivencia — Cumple oportunamente con los horarios y tareas acordados.
— Cuida las areas naturales protegidas de la zona.
— Participa en la formulacion de normas de convivencia para el mantenimiento del

— Pide la palabra para expresar sus ideas con claridad.
— Participa en la conservacion de la higiene personal y colectiva.

— Muestra confianza en sus posibilidades de plantear y solucionar problemas en
relacion con el medio natural.

— Culmina las tareas emprendidas oportunamente.

— Muestra iniciativa para ejecutar proyectos de investigacion sin ayuda del profesor.

Sentido de organizacion

Disposicion
emprendedora — Toma decisiones en forma auténoma, con base en los principios cientificos.
— Toma la iniciativa para realizar experiencias encomendadas al equipo.
— Plantea propuestas para solucionar problemas ambientales del entorno.
— Busca soluciones a los problemas para mejorar el estado de salud.
Disposicion cooperativay =~ — Muestra disposicion favorable para acordar, aceptar y respetar reglas en las
democratica investigaciones que realiza.

Es respetuoso por las diferencias individuales aunque no las comparta.

Colabora con sus compafieros para resolver problemas que afectan a la salud vy el
ambiente.

Respeta los puntos de vista de sus compafieros y los toma en cuenta para cambiar
Su propio juicio.

Planifica sus actividades diarias.

Cumple con las actividades que planifica.

Prevé estrategias para alcanzar sus objetivos.
Realiza con orden las tareas encomendadas.

Usa correctamente el espacio y el material escolar.

-
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4.2.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

4.2.1 TECNICAS DE EVALUACION PARA
EL DESARROLLO DE ACTITUDES

¢Como se puede valorar una actitud de
respeto por el ambiente?

Para poder saber qué piensan y cuales son las
actitudes de las personas es necesario que sur-
jan suficientes conflictos cognitivos que per-
mitan observar el comportamiento de las per-
sonas.

Como un medio de apoyo didéctico, a
continuacion se dan a conocer algunos ins-
trumentos para evaluar las actitudes.

Para realizar la observacion sistematica:

|. ESCALA DE OBSERVACION:

a) Lista de control.-

Ejemplo: “Participacion responsable en la
toma de decisiones del equipo con el

aporte de las opiniones propias y respeto
a las ideas de los demas".

+ Participa en el trabajo en equipo. Si No
+ Respeta las opiniones de los Si No

demas.
Si No

* Escucha atentamente a los
demas.

b) Escala de calificacion.- Se constata no s6-
lo la presencia de un determinado rasgo de
comportamiento, sino también la intensidad
en grados, en que se expresa la actitud.

Ejemplo: “Participacion responsable en la to-
ma de decisiones del grupo con el aporte de las
opiniones propias y respeto a las de los otros”.

— Siempre - Habitualmente - Algunas
veces — Nunca
— Numérica:5-4-3-2-1

Normalmente la escala de observacién se
construye a modo de cuestionario.

Il. REGISTRO ANECDOTICO: Se intenta regis-
trar las observaciones de incidentes o anécdotas
de un determinado alumno que da muestras de
una actitud o comportamiento significativo.

REGISTRO ANECDOTARIO DEL ALUMNO (A)

NOMBRE DEL ALUMNO(A):

Fecha:

Lugar:

DESCRIPCION / INCIDENTE YALORACION
5 4 3 2 1

[ll. ESCALA DE ACTITUDES: A continua-
cion se presenta un Cuestionario-Escala tipo
Likert que es una de las més usadas.

CUESTIONARIO-ESCALA SOBRE
CREENCIAS Y ACTITUDES EN LOS ES-
TUDIANTES

La mayoria de los enunciados estan redac-
tados en forma afirmativa. En cada uno de

ellos tendra que indicar el grado de acuerdo
con la utilizacién de una escala del 5 al 1.

Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

En desacuerdo

R NN W B~ O

Totalmente en desacuerdo




Coloca un aspa o0 una cruz sobre el name-  El cuestionario es anénimo, por lo que ro-
ro que mejor refleje lo que sientes sobre la  gamos pongas mucha atencion a los enun-
frase. No hay respuestas correctas o inco-  ciados y respondas con sinceridad.
rrectas, puesto que se trata de tu opinién.

1. Cuando tiro un papel y otros residuos en los contenedores me hace sentir responsable.

2. Me gustaria hacer mas cosas por el cuidado del ambiente, pero creo que me falta compromiso.

3. Estoy seguro que el consumo excesivo de energia no repercute en el ambiente.

4. No me preocupan los animales salvajes, cuando hay tantos seres humanos que sufren males.

5. Sélo se mejorara el ambiente cuando el gobierno aplique medidas urgentes.

6. Me gustaria que se invirtiera més en camparias a favor de la conservacion de los recursos naturales.

4.2.2 TECNICAS PARA EL DESARROLLO tudiante reflexione individualmente ante la
DE VALORES propuesta que se realiza con relacién a los
valores ambientales, con el objetivo de defen-

1. LISTA DE VALORES.- Busca que el es-  der sus planteamientos en el grupo o sesion.

Ejemplo:

Q Piensay escribe los valores que consideras mas importantes para la conservacion del ambiente.

O Ordénalos de mayor a menor importancia.

O Revisalos y da a conocer a tus comparieros tus preferencias. ;Por qué las sitdas en ese orden?
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2. FRASES INACABADAS.- Consiste en
presentar un conjunto de frases incomple-

tas o preguntas que le obliguen a expresar

Ejemplo:

su valoracién, actitud o tomar postura an-
te una problemaética.

Concluye brevemente las siguientes frases inacabadas:

I. Lo que hace sentirme bien es

Il.  Aquello por lo que yo principalmente quiero luchar es

I11. Lo que mas me hace sufrir es

IV. En lavida confio por encima de todo en

V. El principal problema en la contaminacién de las aguas es

3. HOJA DE VALORES.- Consiste en pre-
sentar un texto, dibujo, dramatizaciéon u
otro que presente una situacién problema-

Ejemplo:

tica acompafiado de un conjunto de cues-
tiones que inciten a los alumnos a aclarar
su posicion ante el tema.

Para eliminar la contaminacion producida por una industria hay que cerrarla, con lo que se crea desem-
pleo y paro, o poner plantas depuradoras que resultan mas costosas que los beneficios. ;A qué darias

prioridad?

1.- Sefiala las posibles alternativas de solucion.

a)
b)

c)

2.- Considera las consecuencias de cada alternativa (las ventajas o desventajas de cada alternativa).

a)
b)

©)

3.- Después de considerar las ventajas e inconvenientes. ;qué has elegido hacer?

4. DIALOGO CLARIFICADOR.- Consiste
en realizar una serie de preguntas o cues-
tiones a modo de estimulo, con el fin de
desencadenar una reflexion sobre la forma
en gue les afecta un determinado proble-
ma, pensarla y clarificar sus valores: moti-
vos de sus elecciones, sus apreciaciones de
lo que desearian hacer o valores que guian
su vida.

La clave de la estrategia metodologica es-
td en las preguntas y respuestas clarifica-
doras que se emplean sobre lo que el

alumno dice o hace, de modo que le obli-
guen a reflexionar sobre lo que ha elegido
y el porqué lo ha hecho, aclarando su for-
ma de pensar o su conducta.

Tipos de preguntas que se suelen formular
en el dialogo clarificador:

¢Es algo que ta aprecias?
¢ES muy importante para ti?
¢Qué quieres decir con...?
¢Puedes definir esa palabra?



¢ Qué encuentras de bueno en la idea?
¢Hace mucho tiempo que piensas asi?

5. ESCALA DE VALORES.- Consiste en

Ejemplo:

proponer al alumno una eleccion entre va-
rias alternativas, la afirme en publico y si
llega la ocasion, explique a sus comparie-
ros el orden de preferencia.

Imaginate que tienes que disefiar un mapa genético. ;Qué materiales emplearias en primer lugar? ;Y

en segundo lugar?

3. PREGUNTAS ESCLARECEDORAS.-
Este tipo de ejercicio es muy atil para efec-
tuar una primera aproximacion a un tema,
porque ofrece al alumno la posibilidad de
pensar sobre sus creencias, opiniones o
preferencias con relacién al tema suscitado

Ejemplo:

y como consecuencia de los propios indi-
cadores de valores. Se realiza de manera
individual y obliga al alumno a definirse
sobre el tema que se esti tratando para
después entrar en una discusion grupal.

¢Cémo actlias cuando se te presenta un problema de contaminacién del aire?

¢Como te sientes cuando observas la destruccion de un bosque?

¢ Qué impresion te merece el planteamiento del desarrollo sostenible?
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423 CONSTRUCCION DE INSTRU-
MENTOS DE EVALUACION

Los instrumentos de evaluacion y los mé-

todos para establecer pruebas de evalua-
cion son variados. A continuacion presen-
tamos algunos de ellos.

DIARIO DE CLASE

INSTRUMENTOS + ABIERTAS
DE EVALUACION

PR

LISTA DE COTEJO

~ |

FICHA DE PRUEBAS
OBSERVACION ESCRITAS
« OBJETIVAS

PRUEBAS ORALES

ENCUESTAS

A modo de ejemplo se daran a conocer al-
gunos ejemplos sobre elaboracién de ins-
trumentos de evaluacion.

Para la elaboracion de instrumentos de
evaluacion se debera tener en cuenta los
indicadores de evaluacion propuestos en
cada grado. Asimismo es importante que
el docente determine el grado de profun-
didad con que seran abordados los conte-
nidos de aprendizaje; en tal sentido se des-
cribe lo siguiente:

e Informacion simple.- Vocabulario, he-
chos, ecuaciones o conceptos simples.
Ejemplos: definicién, descripcién, uso
de citas textuales.

e Informacién compleja.- Posee inte-
gracion de fragmentos de informacion
simple. Ejemplos: diferenciacion, com-
paracion, contraste y la sintesis.

e |nformacion tematica.- Se refiere a infor-

macién acerca de conceptos con gran
aplicabilidad que organizan o estructuran
el conocimiento dentro o entre discipli-
nas. Ejemplo: energia, evolucién, mode-
los, cambio, sistemas e interacciones en
sistemas. Los temas se pueden utilizar pa-
ra organizar otros contenidos de la cien-
cia. La energia es un concepto central de
la Fisica que se extiende a la Biologia y a
la Geologia. La evolucion puede ser des-
crita como el cambio a través del tiempo
y virtualmente todas las entidades y siste-
mas cambian a través del tiempo.

ELABORACION DE PRUEBAS OBJETIVAS

A modo de ejemplo, se presentan algunos
items que evidenciarian el desarrollo de ca-
pacidades en el area. Estos pueden servir
para recoger informacion de los aprendiza-
jes de los estudiantes y pueden formar par-
te en la evaluacién mediante pruebas obje-
tivas u otro.



CAPACIDAD: COMPRENSION DE INFORMACION
1. Comprension de hechos especificos

El elemento quimico mas abundante de la corteza terrestre es el:

a) Hidrogeno b) Calcio c) Potasio d) Oxigeno
2. Comprension de conceptos basicos

Un ejemplo de cambio quimico es:

a) Fusion del hielo.

b) Obtencion de oxigeno a partir del agua.
¢) Condensacion del vapor de agua.

d) Disolucion del azucar en el café.

3. Comprensién de principios y leyes cientificas

Ejemplo:
Sefala por qué, cuando llenamos un globo de aire caliente, asciende rdpidamente en
la atmosfera.

a) Los globos tienden a subir.

b) EIl aire caliente pesa menos que el frio.
c) El calor dilata los cuerpos.

d) La gravedad es menor en los globos.

4. Comprension de las principales teorias y esquemas conceptuales importantes

Ejemplo:

La energia que se libera en un reactor de fision nuclear se debe a :
a) Una reaccién quimica exotérmica

b) La combustién de &tomos subdivididos

¢) Laclasificacion de una cantidad de masa

d) Un bombardeo de rayos gamma

e) Neutrones de energia que avanzan en todas direcciones

5. Comprensién de terminologia cientifica
Ejemplo:
Las zanahorias tardan dos afios en florecer y producir semilla. Por lo tanto, la planta
de la zanahoria es:
a) Perenne b) Anual c) Bienal d) Una espora

6. Realizacién de interpretaciones
“Los organismos vivos incluyen al reino Monera, que son especies unicelulares y pro-
caridticas, también a los reinos Protista y Fungi, los cuales en su mayoria son micros-

copicos, mientras que el reino Planta - autotrofo - y el reino Animal - heterotrofo - estan
conformadaos por lo general, por seres macroscépicos”.
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La lectura se puede sintetizar como sigue:

son

2 3 4 5 6

A) (1) seres vivos, (2) unicelulares, (3) procarioticas, (4) pluricelulares, (5) eucarioti-
cas, (6) Reinos

B) (1) Reinos de los seres vivos, (2) unicelulares, (3) procariéticas, (4) pluricelulares,
(5) eucaridticas, (6) heterétrofos.

C) (1) Reinos, (2) monera, (3) protista, (4) fungi, (5) planta, (6) animal.

D) (1) Reinos de los seres vivos, (2) monera, (3) protista, (4) fungi, (5) planta, (6) ani-
mal.
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7. Realizacién de interpretaciones
Lee el siguiente texto y responde: ;cémo pasan los rayos de luz en un microscopio?

“El microscopio tiene casi siempre tres lentes. La primera, cerca del ojo, se denomi-
na ocular; la segunda, cerca de la muestra, se llama objetivo; la tercera, la que atrapa
la luz que ilumina la muestra que se desea observar, se denomina condensador. La
luz se refleja en el espejo y pasa por el condensador donde se intensifica y llega a la
muestra, pasa a través de ella y la recoge el objetivo, para formar una imagen amplia-
da de la muestra, imagen que capta el ocular y la amplia una vez mas; finalmente,
esta imagen luminica es transportada al ojo y es proyectada en la retina”.

A) Espejo, muestra, condensador, objetivo, ocular, retina, ojo
B) Condensador, 0jo, objetivo, muestra, ocular, espejo, retina
C) Ojo, espejo, condensador, muestra, objetivo, ocular, retina
D) Espejo, condensador, muestra, objetivo, ocular, ojo, retina

8. Realizacion de inferencias
Ejemplo:
En una comunidad donde hay plantas, ratas, serpientes y aguilas, si desaparecen to-
talmente las ratas:
A) Las otras especies siguen su vida normal.
B) Las serpientes y las aguilas también desaparecen poco a poco.
C) Desaparecen, ademas, solo las serpientes.
D) Las plantas aumentarian de manera incontrolable.
CAPACIDAD: INDAGACION Y EXPERIMENTACION

1. Clasificacion de especies

Ejemplo:

MR e reven



Ordena las siguientes especies de seres vivos, del mas sencillo al mas complejo, te-
niendo en cuenta la organizacion de sus células.

Bacteria, flor, euglena, mosquito, hongo

A) Hongo, euglena, bacteria, flor, mosquito.
B) Euglena, bacteria, hongo, flor, mosquito.
C) Bacteria, euglena, hongo, mosquito, flor.
D) Bacteria, euglena, hongo, flor, mosquito.

Clasificaciones, categorias y criterios

Ejemplo:
Algunas veces habras comido alcachofas. Clasifica este alimento dentro de uno de los
siguientes grupos:

a) Raices b) Tallos c) Hojas d) Flores
Manejo de técnicas y procedimientos

Ejemplo:

La cal viva se obtiene:

a) Calentando la piedra caliza

b) Mezclando la cal apagada con agua
¢) Formando una pasta de yeso

d) Reposando la cal apagada

Deduccion de principios cientificos
Ejemplo:

Una joven examina los diferentes tipos de arena.

Ella identifica las diferencias que existen entre ellas.

Ella conduce el experimento sobre suelo arenoso y arena de la playa.

Coloca una muestra de cada tipo de arena en embudos diferentes.

Coloca los embudos sobre probetas graduadas.

Luego vierte 25 ml de agua sobre cada tipo de arena y mide cuanta agua la atra-
viesa. El texto guia la pregunta. ;Cudl era la variable independiente? ;Cual es la
variable dependiente?

o000 0

¢ Qué factores son constantes?

El experimento arriba descrito pide a los estudiantes deducir el principio cientifico
gue implica la relaciéon de las variables experimentales.

Aplicacion de principios cientificos para la solucidon de problemas cuantitativos
Son problemas cuantitativos que requieren el uso de leyes fisicas.

Ejemplo:
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1. Ladensidad del oro es 19,4 g/cm3. ;Cual es la masa de una muestra de oro de 3,6
cm3?

2. ¢Cudl es la probabilidad de que todos los cuatro hijos de una familia sean varo-
nes?

3. Desde el reposo un ciclista acelera a una velocidad de 12 metros por segundo en
cierta direccidon en 25 segundos. ;Cual es la aceleracion de la bicicleta?

6. Aplicacion de principios cientificos para desarrollar explicaciones

Ejemplo 1: Usando los principios ecolégicos, predecir los efectos que ocurren al redu-
cir el habitat de una poblacién.

Ejemplo 2: Usando leyes de los gases, explicar los cambios en la temperatura, presion
y volumen del gas.

Construccion, interpretacion y aplicacién de modelos

Ejemplo:
1. Dibuja un modelo de sistema solar, y establece las diferencias de sus componen-
tes.

2. Disefia un modelo de la estructura del atomo.
Realizacion de Inferencias

Imaginemos que al observar en el microscopio, descubres una nueva especie forma-
da de una sola célula, que se puede trasladar de un lugar a otro, elabora su propio
alimento y no posee membrana nuclear. ;Dentro de qué reino la clasificas?

A) Protista

B) Monera

C) Fungi

D) Planta

CAPACIDAD: JUICIO CRITICO

Desarrollo de la capacidad de anélisis

Ejemplo:

Elaborar un plan estratégico para minimizar la polucién que causa la muerte de peces y
cémo corregir el dafio provocado. Los estudiantes realizan investigaciones sobre los re-
sultados que seran expuestos en la reunion. Luego, el dia del debate cada grupo de es-
tudiantes hace una presentacion de su propuesta y finalmente cada grupo prepara una
carta editorial al periédico o designa a un representante para una entrevista en un pro-
grama de televisién simulada.

Proceso de reflexion

Ejemplo:

“Las pilas que se usan para el funcionamiento de los relojes, radios a transistores, ju-
guetes, linternas y otros aparatos, son Utiles pero peligrosas debido a que estéan fabri-
cados, en su mayoria, con metales como el litio, cadmio y el mercurio que al pasar al
medio, lo contaminan y tienen efectos neurotoxicos y pueden llegar a ocasionar la
muerte”.



De la lectura anterior, selecciona la respuesta que seria méas beneficiosa para la vida
y el futuro de la raza humana.

A) Desaparecer los aparatos que requieren de pilas para su funcionamiento.

B) Usar las pilas s6lo en caso de extrema necesidad y limitar las de uso portatil.

C) Usar s6lo cuando no hay electricidad y preferentemente conectar a la red eléctri-
ca.

Procesos de reflexion

Ejemplo :

De la siguiente lectura, selecciona la respuesta que ayudaria mejor a preservar los re-
cursos naturales y evitar la contaminacion ambiental.

“El vidrio es uno de los residuos mas faciles de reciclar al igual que los focos quema-
dos, el papel en forma de folletos, diarios, revistas, embalajes, los diferentes tipos de
plastico y por otro lado los residuos de comida o sustancias orgénicas. Con este mé-
todo se abaratan los costos de nuevas producciones por ejemplo de vidrio, papel y
otros; se desarrolla la creatividad al producir disefios artisticos u objetos con cosas
desechadas”.

A) Las empresas de vidrio, papel, fierro, plasticos y otros deben hacer campafias.
B) Instalar buzones para residuos de vidrio, papel, plasticos.

C) Empezar a separar la basura.

D) Esperar que algun dia den una ley para favorecer el reciclaje de la basura.

Argumentacién de ideas

¢Cudl de las respuestas es la que mas se aproxima a tu criterio a fin de apoyar las ne-
cesidades humanas?

“La fibra 6ptica es un cable cuyo nucleo estd formado por vidrios especiales, silice y
otros, es un material de reciente creacion que ha revolucionado los sistemas de tele-
comunicaciones, pues una fibra éptica del grosor de un cabello humano puede trans-
mitir informacién de audio y de video equivalente a 25 000 voces hablando simulta-
neamente. Los cables de fibra 6ptica también se utilizan en medicina para poder ob-
servar ciertos drganos internos sin intervencién quirdrgica. Su fundamento simple
consiste en que un rayo de luz que ingresa por un extremo sufre reflexion total y pa-
sa al otro extremo del cable sin alteraciones”.

A) Es un gran avance, pero también deberia buscarse como evitar el hambre de las
mayorias.

B) Hay problemas grandes de la humanidad por resolverse antes que este tipo.

C) Esta muy bien porque asi la gente se comunica mas rapido.

D) Esta bien porque asi se evita operar a las personas.

-
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FICHA DE EVALUACION DEL TRABAJO CIENTIFICO EXPERIMENTAL

RECOMENDACIONES PARA SU APLICACION dad a cada uno de los integrantes de su equi-
po de trabajo.

El objetivo de esta ficha es considerar las in-

quietudes que todos los integrantes del equi-  Este instrumento debe permitir evaluar

po manifiestan durante el desarrollo de la  tanto el desarrollo de habilidades como ac-

préactica de laboratorio. Esta ficha puede ser  titudes de los alumnos para lograr mejores

aplicada por el docente o también por el coor-  aprendizajes.

dinador de grupo, para evaluar con objetivi-

INSTITUCION EDUCATIVA CAPACIDADES A EVALUAR EN EL PRACTICA N FECHA
TRABAJO DE LABORATORIO

N® DE MESA |PROFESOR: | Ako Y seccion:
e PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
DESARROLLO DE CAPACIDADES ACTITUDES
5 3 5 2
T APELLIDOS YNOMBRES DE | =5 || £ 8 S8 | g5 sg S
= LOS INTEGRANTES DEL 28 | 8% 5 25| ¢ o7 =
° GRUPO o E S E o TES | E¢ S g
= =2 g3 | S 385 3% | &%
S =& L) 4 <o S o o
(@) [}
Lfrfrjrf{ryrf{t1ryr|1I ({0jo|o |O|O|O [O|O |O
Coordinador
I = Indicador
O = Observacion
HETEROEVALUACION EN EL DESARROLLO DEL LABORATORIO
A)  Sobre los materiales.
0 ¢Hubo suficiente material? Si () No 0
0  ;Cdmo considerarfas el estado del material? Bueno () Malo 0
0 ;Qué materiales presentaron problemas?
B)  Sobre laguia de practica experimental.
0 Presentacion y disefio. Bueno () Regular () Malo ()
C) Grado de entendimiento.
O  Seentendio. Facil () Dificil () Confuso ( )
0O  Teniasecuencia lo descrito. Si () No ()
0 Secumplio segdn lo descrito. S () No ()
O Sellegé a resultados satisfactorios. Si () No ()
O  Sellegd a conclusiones satisfactorias. Si () No ()
D)
0O  Aprendo en las practicas. Si () No ()
0 Lo quemés me gusta del laboratorio es:
0  Elprofesor responde a mis dudas e Si () No ()
inquietudes.
0  Eltratoesjusto para todos. Si () No ()
U Cumple con lo que promete: Si () No ()




CAPACIDAD A EVALUAR: INDAGACION Y EXPERIMENTACION

ITEM 1 (Reaccion quimica en contexto quimico)

Tenemos dos vasos Ay B que contienen acido clorhidrico (HCI) y ni-
trato de plata (AgNO3), ambas sustancias son liquidos transparentes.

Se vierte A sobre B y se agita, tiene lugar una reaccion quimica. Se ob- HCI AgNO; 0
serva que en el fondo del vaso aparece una sustancia sélida de color
blanco. ;Qué crees que ha ocurrido?

A. Unade las dos sustancias ha cambiado y se ha transformado en el sélido blanco.

B. Elsolido blanco sigue siendo las sustancias Ay B concentradas en el fondo del vaso, sélo han cam-
biado de aspecto.

C. Ha ocurrido una interaccion entre las sustancias Ay B para formar una sustancia diferente, el séli-
do blanco.

D. El solido blanco sigue siendo las sustancias Ay B concentradas en el fondo del vaso, pero hay dis-
tinta cantidad.

E. Ay B yanoestan en el vaso. El sélido blanco es algo que llevaban mezclado o que ya estaba en el
vaso al principio.

ITEM 2 (Cambio de estado en contexto de vida cotidiana)

’-‘ ’-‘ En la figura tenemos un frasco de cristal que contiene vapor de agua.
{4

o~ - - gt ,
oo Introducimos el frasco en el congelador del frigorifico para que se enfrie. Lo
f}tf} sacamos al cabo de un rato y observamos que ahora hay un solido (hielo)
X depositado en las paredes y en el fondo. ;Qué crees que ha ocurrido con el

Vapor de agua i? vapor?
A. El vapory el hielo son la misma sustancia, pero ahora tenemos distinta cantidad.
B. El vapor se ha transformado en una nueva sustancia totalmente diferente, el hielo.
C. El vapor ha desaparecido, el hielo ya estaba dentro del frasco.
D. El vapory el hielo son la misma sustancia, s6lo ha ocurrido un cambio de aspecto.
E. Ha ocurrido una interaccion entre el vapor y el aire para formar una sustancia diferente, el hielo.

Ejemplos de items sobre conservacion de la sustancia. (Adaptado de Pozo y Cols, 1993)
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El dibujo te muestra un vaso que contiene exactamente 50
gramos de agua y una sustancia quimica de color blanco
(cloruro de potasio, KCI) cuya masa es exactamente 5
gramos. Si echamos el cloruro de potasio en el agua y
removemos hasta que se disuelve totalmente, se obtiene

Agua Cloruro de potasio 07
¢ Cudl crees que sera ahora el peso del contenido del vaso?
50 gramos 5 gramos
A. 50 gramos.
B. Un valor comprendido entre 50 y 55 gramos.
C. 55gramos.
D. Mas de 55 gramos.

ITEM 2 (Disolucion en contexto de vida cotidiana)

El dibujo muestra un vaso que contiene 40 gramos de agua
y 6 gramos de café soluble.

Si echamos el café en el agua y removemos hasta que se
disuelva totalmente, se obtiene una disoluciéon de color
oscuro. ;Cuanto crees que pesara ahora el contenido del
vaso?

A. 40 gramos.

B. Un valor comprendido entre 40 y 46 gramos.
C. 46 gramos.

D. Mas de 46 gramos.

una disolucion transparente.

Agua Café
40 gramos 5 gramos
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DIRECCIONES DE INTERNET RELACIONADAS CON TEMAS DE
INTERES CIENTIFICO

— Ambiente ecoldgico: http://www.ambiente-ecoldgico.com

— Ayuda en accién: http://www.ayudaenaccion.org

— Bornet, noticias sobre Ciencia y Medio Ambiente: http://www.bornet.es

— Centro de Investigaciones sobre Desertificacion (CIDE): http://www.uv.es/cide

— Manual de Educacién Ambiental (UNESCO-extxea): http://www.unescoeh.org-
/manual/html

—  ONU,Asuntos Econdmicos y Sociales (Comision sobre Desarrollo - Sostenible, Cum-
bre de Rio, etc): http://www.un.org/esa/docsp.htm

— Organizacion de Estados Americanos para la Ciencia y la Cultura (OEl): http://ww-
w.oei.es

-  WWF-Adena (Fondo Mundial para la Naturaleza): http://www.wwf.es

— Ciclos biogeoquimicos: http://www.geocities.com/RainForest/Vines/4716/bio-
geo.htm

— Temas de quimica: http://www.alkimistas.com

— Recursos didacticos: http://www.joseacortes.com/practicas/lipidos.htm

— Informacion sobre neurociencia, biologia molecular y fisiologia del sistema nervioso.
Incluye foro de debate y enlaces de interés: http://mural.uv.es/semarguz/

—  Electricidad, éptica y calor: http://www.gratisweb.com/fis_utfsm_jmc

— Descubrimientos: http://chandra.nasa.gov/chandra.html

— Cienciay tecnologia: http://www.amazings.com/ciencia/

— Cienciay tecnologia: http://www.jpl.nasa.gov/

— Cienciay tecnologia: http://www.nasa.gov/

— La Tierra, El Sistema Solar y el Universo: http://www.geocities.com/CapeCanave-
ral/3840/

— Bioética: http://www.bioetica.org/

— Descubrimientos: http://www.nationalgeographic.com/

— Biodiversidad: http://www.natura.org.co/

— Biotecnologia: http://www.eufic.org/

— Ecologia: http://www.ecologia.com

— Naturaleza : http://www.wwf.org/
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