GUIA PARA EL DOCENTE

CIENCIAS
NATURALES
C

BIOLOGIA 2
LOS SERES VIVOS: ESTIMULO, RESPUESTAY MEDIO

ANALIA GIANNINI

il

Aspciachdn Casa Editora
Sudsmericana

Gral José de San Martin £355, BIS0SCDG Flomnda Qedta
BuEnod Ared, Repoblcs Argealing



¢Sabias que nuestros libros contienen
materiales digitales exclusivos?

Como docente puedes complementar tus clases
con estos recursos pedagodgicos, repasar lo
aprendido e incorporar actividades ludicas.

(Qué encontraras?

Objetos digitales de aprendizaje (ODA) en diferentes formatos:

.i, ¢ +

Descarga de PDF Audios y canciones Videotutoriales, Juegos e imagenes
con la guia docente para escuchar videoclips inéditos, interactivas.
para cada libro online o descargar. experimentos,
didactico, imagenes resumenes de libros
y actividades. del Plan Lector.

r." Cada vez que encuentres nuestro logo de Contenido
=»> Digital en una pagina de este libro, ve a nuestra web o
lee con tu dispositivo el codigo QR del dorso del libro y

compartelo con tus estudiantes.

Ingresa a aceseducacion.com, busca por el titulo del
libro y jaccede gratis a todo el contenido digital!

EDUCACION




INDICE

F =4 = Lo LYol 114 1= 4 o1 4
[ =TT =Y 41 [k o U 5
MAICO tEOTICO .ueeireeereeeireeeitteeieeecteesteseteesaessaessaeessaessaesesseesssaessassssaessaeassassssaeessaeensessssaeessaesssaenssaes 6
Perfil del adolescente POSMOUEINO ...ccicuiiiiiiiiiieiiteccrreeccrre e csreeeeesreeeesreeessaeeessaseesssssaesssssassssssaessnns 6
Alfabetizacion CIENtITICA . .ciiieeieeeeeiie ettt e e e seeeeesre e e e sae e s s s saeessssaaesssssessssssassssssassssssassnne 6
Objetivos de la alfabetizacion CIENtIfiCa ....cicvveeierieeeieceeeicceee e cccrre e cee e e se s rneeeesrreesessnesesnneeens 8
Modelos de ensenanza de [as Ciencias NatUrales.......cecceeeeeereeererreeeeenreeeeereeeeeseeeeerneeeeesseeeeesseessesseeeens 9
Contenido de 1as CienCias NAtUIALES....ccccvveeeeiiiiiiireeeeieeinrreeeeeserrreeeeeeesenreeeeseessssneeseesessssanessesssssssnsess 13
V7= 10 [k o ] TN 15
GENEralidades AL LIDrO....ic ittt ettt se et e sesae e s e s saa e e e ssa e s s s saesssssaasssasaesnsasaeas 16
SCCIONES . eiiecereeeeeeieeirreeeeeeeeireeeeeeeessseteeessessseteesesssssseteessssssssneeessssssseteesessssseeeesesssssssesssesssrsesessessnns 16
[CONOS ettt ettt b bbb b bbb a bbbt et b bR R R bt et b bR bt et en b e s s e s b setene 16
AANBXOS et e ccunereerrieersnnreessssessnnreesssssssansessssssssnsnessssssssnsressssssssnneessssssssnneesssssssnsnessssssssnnnessssssssnnaasssssssnnnes 16
Sugerencias metodologicas POr CAPTtULD ...ccveeereeereiecteeceeecte e e cs e s srees e e s e e s sreessraessraessanesssnanns 17
CAPITULO 1: Relaciones de [as cElulas con €l MEAI0 ....euevevevereeeveeeeereeeeeereseeeesesesesessseseseseseseseeseseaes 17
CAPITULO 2: La respuesta de 1as plantas al @NtOIN0 ........c.cvveveececeemeeeviesiicsesesesesssessssesesesesesssssaens 19
CAPITULO 3: La respuesta de 105 animales al @NtOrN0 .........ceueeeveveeeereeeseveeesesesessesessssesessssssessssssens 21
Evaluacion para los capitulos de BiOlOSIa .....cceeeveeeeerreeiceeesreercreeneeeesseeessseessseessseesssessssnessseesssssssnes 23
Taller A€ CIBNCIAS.cciieeirrreteiieiiireeeeeeecrreeeeteeerireeeeeeessseeeeeessssssaeessessssssasesesssssaesessnsssssseseessssssaseesessrsnnns 23
OB EEIVO.teeecrreeerirreeeriteeesiteeesiteeesiteeessseeessssesessssesessssessssssesessssessssssesessssessssssasessssesessssassssssssssssnasanse 23
SUZEreNCias de trabajo. . ettt ae e s s ae e se e aa e s e s ae e s e s aaesesanaes 23
g1 =Y =4 = Lo o] FS U 24
ODJEEIVO .eeeereeerreeceeecteeete et eerte e st e s st e e st essseesssteesseessssessssessssessssessssaessseessssessstessssesssnessnnessnsessrsanns 24
S VL= CT ol T e [ o £ o Y= [ TR 24
CONCLUSTONES «.eeeveiiecreeieirreeeeirreeeesineeeessseesesssneessssnessssstessssssessssssessssnsessssnsessssssessssssessssnsessssnsassssnsasssnne 26

BIDLIOZIAfTa c.vveicreeeeeccieccttcet ettt s e st e s e s e s e e e s e e e s b e s et e e e aa e s aa e e ba e e aaeeraeenrans 27



Siempre es bueno agradecer, por el don de la vida, por los amigos, por las metas, por el trabajo, por la
familia, porque en la medida que agradecemos, valoramos lo que se nos ha dado, el afecto demostrado y el
valor de los regalos.

Hoy le agradezco a Dios en primer lugar por permitirme hacer lo que me apasiona, lo que mas amo: ser
un instrumento en sus manos para contar de sus maravillas, de todo lo creado, que nos permite apreciar su
amor manifiesto. Porque el desarrollo espiritual de una persona es lo mas importante. Y el sentirse amado
es lo mas necesario.

El gerente de una compaiiia multinacional muy reconocida dijo en su discurso de despedida:

“Y sobre todo... Crece en vida interior, en lo espiritual, que es lo mds transcendental, porque
es eterno.”

Y recordé las palabras de las Sagradas Escrituras, registradas en Santiago 3:17

“En cambio, la sabiduria que desciende del cielo es ante toda pura, y ademds pacifica, bonda-
dosa, docil, llena de compasion y de buenos frutos, imparcial y sincera”.

La autora
Agradecemos al Consejo Asesor, quien tuvo una parte importantisima en este proyecto:
Claudio Caffarelli (Argentina), Jenny Ximena Calle Calle (Bolivia), Bernardita Alarcén Araneda (Chile),

Susana del Rocio Velastegui Chavez (Ecuador), Lourdes Milagros Rojas Cadenas (Peri Norte), Daniel Samuel
Huaytea Arapa (Per( Sur), Maritza Carmen Heidinger Zevallos (Uruguay).

Equipo editorial ACES Educacién



Ensenar Ciencias Naturales significa abrir una nueva perspectiva para mirar el entorno. Una perspectiva
que permite identificar patrones, hacer generalizaciones e interpretar el disefio del Creador.

Ensefiar ciencias, entonces, es tender puentes que conecten los hechos familiares o conocidos por los
alumnos con las entidades conceptuales construidas por la ciencia para explicarlos.

El uso de Ciencias Naturales C en el aula como herramienta de aprendizaje pretende que los estudiantes
alcancen nuevos conocimientos con el fin de redescubrir los tesoros escondidos en la naturaleza.

En el primer capitulo se analizara la naturaleza a nivel celular. Por medio de un estudio exhaustivo se bus-
ca comparar disefos, encontrar analogias con diferentes estructuras y explorar su particularidad y singulari-
dad.

En el segundo capitulo se enfoca la mirada en el estudio de los seres vivos y sus relaciones para obtener
alimentos, oxigeno y energia. A través del analisis de estas relaciones se destaca el propésito de la creacion
divina en perfecto equilibrio. Se podra reflexionar, por ejemplo, que ninglin animal necesariamente deberia
alimentarse en base al sufrimiento de otro animal.

En el tercer capitulo se estudiara la plasticidad que tienen los animales para adaptarse al medio.

Las actividades propuestas permiten:

Movilizar conocimientos, técnicas y manera de reflexionar sobre los conocimientos.

Construir esquemas referenciales.

Problematizar y/ o destacar con la construccion de los problemas.

Promover el trabajo en equipo que involucre la cooperacion y colaboracion en la construccion de pro-
blemas.

Mediante la presente guia docente se pretende desarrollar el marco referencial de la importancia de las
Ciencias Naturales, esclareciendo:

Alfabetizacion cientifica.
Modelos de aprendizaje.
Evaluacion.

A partir del desarrollo de estos temas se espera favorecer la adquisicién de una postura reflexiva para
analizar las practicas educativas. Forma parte del desarrollo del perfil profesional. En este sentido, la cons-
truccion de saberes propios de la practica profesional tiene como punto de partida la resignificacion de la
practica real como objeto de estudio.

Es mi deseo que no desaproveches una oportunidad tan grande de dar a conocer a nuestro amante Dios.

La autora



La ensefanzay el aprendizaje de las Ciencias Naturales constituyen una preocupacion en el campo de la
Didactica de las Ciencias. Son variados los motivos y las exigencias a las que se les debe dar una respuesta.
En un principio, alcanzar la alfabetizacidn cientifica, el modo de ensenar, el cdmo ensenar, qué contenidos
ensefiar y como evaluar.

La alfabetizacion cientifica se refiere a la apropiacion de conocimientos, habilidades y actitudes basicas
respecto a la ciencia, la tecnologia y sus relaciones con la sociedad que permite a los ciudadanos compren-
der los efectos de la tecnociencia en sus vidas y el medio ambiente, a fin de que puedan tener una participa-
cién responsable en los debates y la toma de decisiones acerca de los asuntos de sus vidas y de la sociedad.

Hacer posible ese minimo de conocimientos especificos y esas perspectivas amplias ético-sociales seria
el primer paso, lo que implica, no la adquisicién de un amplio y profundo repertorio de conocimientos de
ciencias, sino la capacidad de basqueda y comprension de conocimientos minimos pertinentes junto con el
desarrollo de un pensamiento global capaz de comprender los problemas, las opciones, los riesgos y conse-
cuencias, y de un espiritu critico capaz de cuestionar posturas dogmaticas o autoritarias.

En segundo lugar, histéricamente la ensefanza ha estado dominada por una vision tradicional, centrada
en la repeticion memoristica de teorias, en el activismo en el laboratorio con la idea de “hacer ciencia” o en
la idea de que si hay “buena ensefianza” se garantiza que hubo buena educacién.

En tercer lugar, el contenido de las Ciencias Naturales siempre ha sido muy cuestionado y analizado por-
que en dltima instancia a través de ellas se da una explicacion al origen del hombre, al origen de la vida.

Y, por Gltimo, los criterios de evaluacion que se deben tener en cuenta para lograr una alfabetizacion efec-
tiva con un pensamiento critico de los problemas de la sociedad actual.

Antes de profundizar estos cuatro ejes es necesario abordar las caracteristicas particulares del adolescen-
te desde la posmodernidad.

PERFIL DEL ADOLESCENTE POSMODERNO

Uno de los rasgos de la posmodernidad es claramente la fugacidad, la relatividad de las cosas. Hoy en
dia ya no hay valores absolutos, mas bien existe un desencanto de valores modernos como verdad, libertad,
justicia, racionalidad; las concepciones objetivas y rigurosas han quedado atras para dar lugar a las concep-
ciones mas flexibles, a la “diferencia”, la “discontinuidad”.

Segiin Zygmunt Bauman, define a la posmodernidad como una modernidad liquida, que se adapta a solu-
ciones pasajeras y fugaces. Domina hoy la precariedad.

Los adolescentes no estan exentos a esta realidad. Cada vez mas les cuesta asumir responsabilidades y
se tiende a extender el periodo de la adolescencia lo que mas se pueda, porque no hay nada mas seguro
que el aquiy ahora. Viven el momento sin tener expectativas del futuro, sin aspiraciones ni metas. Quieren
obtener resultados sin pasar por la instancia del esfuerzo y la dedicacion.

La escuela, y en especial al docente, no le toca una tarea facil ante semejante realidad. Tenti Fanfani dice
que el problema del docente de hoy es que tiene que construir, dia a dia, su propia legitimidad ante los jove-
nes y adolescentes. Para ello debe recurrir a otras técnicas y dispositivos de seduccién que compitan con los
medios audiovisuales.

En cuanto a las estrategias que se pueden utilizar, se pueden enumerar: la dramatizacién, el debate, la es-
critura de reseiias escritas, informes o monografias en grupo, conectar los contenidos con el mundo actual,
entre otros.

ALFABETIZACION CIENTIFICA

Para detallar la postura de la sociedad y entender la necesidad de la alfabetizacion cientifica, La National
Sciencie Teacher Association de los Estados Unidos expuso lo que entendia por ACT (Alfabetizacion Cientifi-
ca Técnica) en una declaracion relativa a la educacion cientifica para los afios 8o.

Una persona alfabetizada cientifica y técnicamente es capaz de:

Utilizar conceptos cientificos e integrar valores y saberes para adoptar decisiones responsables en la vida
corriente. Muchos jovenes, al salir de la escuela secundaria, han establecido una frontera entre sus conoci-
mientos cientificos y las decisiones que toman (ya sea en su vida privada — para protegerse de un contagio,
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por ejemplo-, 0 en su condicién de ciudadanos, si se trata de participar en el debate sobre las medidas
tendientes a controlar la epidemia de Sida). Este objetivo centra la cuestion en como se puede educar a los
jovenes para articular decisiones éticas o politicas, sin por ello confundir unas con otras. Este objetivo no

es atendido habitualmente, pues muchos aceptan sin mas las “recetas que indican cémo actuar” mientras
que sus conocimientos cientificos les permitirian realizar un analisis mas critico de las consecuencias de sus
decisiones. Esta propuesta considera, pues, como inaceptable ensenar las ciencias de manera tan exclusiva-
mente tedrica que ellas queden desvinculadas de la posibilidad de las realizaciones en la vida cotidiana.

Comprender que la sociedad ejerce un control sobre las ciencias y las tecnologias, y asimismo que las
ciencias y las tecnologias imprimen su sello a la sociedad. Este objetivo esta enfocado hacia una percepcion
que consideraria a las ciencias tecnolégicas como puros procesos intelectuales y no como un fenémeno
histérico social. Muy a menudo los ciudadanos reconocen facilmente que las ciencias y la tecnologia produ-
cen impactos sociales, sin percibir que la reciproca también es cierta: las ciencias y las tecnologias son un
producto de las sociedades y las reflejan.

Comprender que la sociedad ejerce un control sobre las ciencias y las tecnologias por la via de las subven-
ciones que les otorga. Esta propuesta tiene una ambigiiedad: puede ser considerada tanto como una suerte
de llamado a la comunidad cientifica para que el Estado o la sociedad civil realicen una politica cientifica a
su favor, o bien como un llamado a la responsabilidad politica y social de los ciudadanos para controlar los
desarrollos cientificos y tecnolégicos, al igual que a la comunidad de los investigadores.

Reconocer tanto los limites como la utilidad de las ciencias y las tecnologias en el progreso del bienestar
humano. Esta afirmacion invita a la formacion de un espiritu critico en los alumnos que evite un optimismo
beato y al mismo tiempo aprecie las contribuciones evidentes de las tecnociencias para nuestras socieda-
des. Esta conciencia tanto de los aportes como de los limites de una produccién socio-cultural puede ser
particularmente deseable dentro de una sociedad donde muchos, aun los mas jovenes prefieran un mundo
en blanco y negro, en el cual la afirmacion de certeza encubriria los matices y la necesidad de tomar posi-
cién en la ambigiiedad. Ademas, se debe ser consciente de los limites de la tecno-ciencia para revalorizar
otros saberes que no se practican segin las normas de las tradiciones cientificas pero que si a veces tienen
un valor evidente.

Conocer los principales conceptos, hipétesis y teorias cientificas, y ser capaz de aplicarlas. Por medio de
esta premisa se enfoca a descifrar a la alfabetizacion cientifica no como una serie de conocimientos particu-
lares y precisos, sino mas bien a un conjunto global que permita orientarse en nuestro universo.

Apreciar a las ciencias y las tecnologias por la estimulacién intelectual que suscitan. Aqui también el
objetivo propuesto pretende sobrepasar la pura instrumentalidad de las ciencias o las tecnologias. Hay un
placer intelectual en hacer frente a un desafio cientifico o técnico. Es el placer de sentir una connivencia
entre nuestra inteligencia, nuestro cuerpo, asi como sus expresiones individuales y sociales, y el mundo
entero, en su globalidad. No hara falta, sin embargo, volver sobre la ambigiiedad de este género de placer
intelectual.

Comprender que la produccion de saberes cientificos depende a la vez de procesos de investigacion
y conceptos tedricos. La produccion de saberes cientificos no es proceso puramente teérico, ni siquiera
tedrico-experimental: ella pone en juego seres humanos concretos, ubicados dentro de instituciones, en
una cultura y en una historia. Asi, los “métodos cientificos” implican, mas alla de los conceptos teédricos, la
puesta a punto de equipos de trabajo, la movilizacion de recursos humanos y econémicos, un capital huma-
no y social, asi como una gestion de todo esto- a menudo en el medio de numerosos conflictos.

Saber reconocer la diferencia entre resultados cientificos y opiniones personales. Esta distincion es una
de las bases de una cultura cientifica y aparentemente no requiere casi comentarios. Seria necesario sin
embargo evitar el interpretar que hay, por una parte, opiniones personales, necesariamente subjetivas, y por
otra, verdades totalmente objetivas que presentarian las ciencias. Los resultados cientificos son mas bien
los modelos corrientemente admitidos por la comunidad cientifica y estabilizados en su seno.

Reconocer el origen de la ciencia y comprender que el saber cientifico es provisorio y sujeto al cambio se-
gln el grado de acumulacién de los resultados. Este punto resume el credo frecuentemente aceptado dentro
del mundo cientifico. Este subraya frecuentemente el caracter provisorio y siempre revisable de sus saberes.
Por otra parte, desde el siglo XVIIl, a menudo ha cosechado su gloria por diferenciarse de estos modos de
saberes mas dogmaticos.

Poseer suficiente saber y experiencia como para apreciar el valor de la investigacion y el desarrollo tec-
nolégico. Para que las ciencias enriquezcan una vision del mundo, es necesario que sean estudiadas en re-



lacién con los proyectos humanos que han contribuido a su elaboracién. En una sociedad donde los jovenes
no se interesan por nada, es bueno que se apasionen por estudio de las ciencias.

Conocer las fuentes validas de informacion cientifica y tecnoldgica y recurrir a ellas cuando hay que tomar
decisiones. Mediante esta propuesta se pretende que el alumno ya sepa preguntarse cuales son los secto-
res del saber que podrian aclarar la decision y de buscar los conocimientos pertinentes en esos dominios.

OBJETIVOS DE LA ALFABETIZACION CIENTIFICA

Aunque el interés por la alfabetizacion cientifica este polarizado por muchas perspectivas, persigue gene-

ralmente tres objetivos:
La autonomia del individuo (componente personal).
La comunicacién con los demas (componente cultural, social, ético y tedrico).
Manejo del entorno (componente econémico).

Algunos conocimientos de las ciencias y de las técnicas favorecen cierta autonomia de los individuos. Si
uno escapa de representarse en situaciones concretas, se pueden tomar decisiones razonables y raciona-
les frente a una serie de situaciones problematicas. Se escapa especialmente, asi, al funcionamiento por la
receta, la que involucra siempre la prescripcion de un comportamiento o de una actitud, crea dependencia
y hacer perder una parte de las posibilidades de autonomia. Este objetivo de autonomia puede servir de
criterio para juzgar el interés de conocimientos distinguiendo aquellos que aumentan nuestra dependencia
frente a los expertos o especialistas, de otros que permiten al individuo establecer con ellos una relacion
mas pareja e igualitaria.

Se puede también evaluar el interés de los conocimientos en funcién de la manera en que ellos nos permi-
tiran comunicarnos con otros a prop6sito de nuestras situaciones de vida. Reside aqui, sin duda, la fuerza de
la teorizacion. Construir una teoria viene a ser, en efecto, proveerse de palabras, conceptos y estructuras de
representacion que permitan encontrar como comunicar a otros lo que nosotros vivimos. Opuesto a la receta
o la prescripcién que no favorece la comunicacién: dice lo que hay que hacer, sin dejar lugar al didlogo, a la
negociacion. La teoria aparece como una mediacién compartida dentro de la comunicacién humana; es, por
ende, la base del didlogo entre pares, y también, esencial en el debate ético.

Finalmente, conocer alguna cosa del mundo implica siempre un saber-hacer y un poder-hacer. Lo que
proporciona su sentido a la teorizacion es la manera en la cual ella engendra posibilidades individuales y
sociales. Las ciencias estan intrinsecamente vinculadas a un poder.

Los elementos de formacién que sera necesario promover dentro de esta perspectiva son los siguientes:
Una formacion en epistemologia. La alfabetizacion cientifica supone, de parte de los docentes, una
epistemologia renovada, en el sentido de un constructivismo consecuente. Se trata de ver cémo la
teorizacion cientifica nace en una situacion y centra su validez en la capacidad que ella le confiere para
representarse ese contexto de una manera adecuada y fecunda con referencia a los proyectos de accién
y comunicacién que se tengan.

Haber llevado a término, por lo menos una vez en su vida, un proyecto interdisciplinario integrado.
Demasiados docentes todavia hoy tienen miedo de abordar la complejidad del mundo porque ellos no
han estado formados nada mas que para verlo a través de las lentes de una sola disciplina. Se trataria
entonces de tener, una vez por lo menos, construida una representacién de una situacion integrando
elementos fisicos, ecoldgicos, bioldgicos, econémicos, éticos, juridicos, etc. En otros términos: haber
construido por lo menos una vez un islote interdisciplinario de racionalidad alrededor de una situacion.
Conocer el modo de pensamiento tecnolégico. Demasiados graduados en ciencias llamadas fundamen-
tales no saben cémo piensa un ingeniero, un médico o un arquitecto.

Haber aprendido a participar en el debate (interdisciplinario y politico) sobre el sentido de la enseiian-
za cientifica. Si muchos profesores de ciencias saben por qué, para qué, en vias de qué y para quién en-
sefanza, hay también otros que se ven a si mismos como puros instructores de disciplinas cientificas.

En la actualidad existe un debate sobre el sentido de las instituciones educativas. A ellas se les demanda
tres grandes tipos de alfabetizacion:

La tradicional (saber leer y escribir). Una vez inventada la imprenta, quien no supiera leer y escribir,
estaba fuera del acceso a la informacién. La escuela garantizaba que tuviera acceso a la informacion.
La alfabetizacion digital (manejar las herramientas para tener acceso y saber usar la informacién que
circula en Internet y las herramientas correspondientes). Saber usar una herramienta tecnolégica no es
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garantia de saber buscar informacion relevante con esta herramienta. Por esta razon, estar alfabetizado
digitalmente significa dominar tanto las herramientas como saber buscar informacion por medio de
ellas.
La alfabetizacion cientifica requiere despertar el interés por aprender ciencias. Se trata de ensefar a
aprender conocimiento cientifico que tenga un sentido para comprender la vida cotidiana.

MODELOS DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES

Es uno de los modelos de ensefianza mas arraigado en el quehacer educativo por medio del cual se inten-
tan garantizar los resultados en los alumnos a través de una transmision oral por parte del docente y una
repeticion textual por parte del estudiante.

Concepcion de ciencia

Concepcion de estudiante

Concepcion de docente

Concebir la ciencia como un cd-
mulo de conocimientos acabados,
objetivos absolutos y verdaderos,
desconociendo por completo su
desarrollo histérico y epistemolé-
gico.

Con respecto a la estructura de las
Ciencias, pensar en forma ahis-
torica sin tener en cuenta que la
construccién social conduce a una
ensefianza agenética, en la cual
se pretender ensefiar de manera
inductiva (excesiva importancia a
procesos observacionales), una
serie de conocimientos cerrados,
definitivos y que llegan al aula
desde la transmision “fiel” que
hace del docente la gufa.

Es concebido como una pagina en
blanco, en la que se deben inscribir
los nuevos contenidos transmiti-
dos de una persona a otra. En la
ensefanza no se tiene en cuenta

la complejidad y dinamica de la
construccion del conocimiento, el
contexto socio/cultural del educan-
do, la relacion.

El estudiante aprende lo que los
cientificos saben sobre la natura-
leza y se apropia formalmente de
los conocimientos, a través de un
proceso de captacion, atencién, re-
tencion y fijacion de su contenido,
proceso que dificilmente permite
interpretar, modificar o alterar el
conocimiento. (Kaufmann 2000)

El docente se reduce a exponer
desde la explicacion rigurosa,
claray precisa, los resultados de
la actividad cientifica y en donde
la intencién y perspectiva del
aprendizaje es que los estu-
diantes el conocimiento en la
resolucion de problemas cerra-
dos y cuantitativos. El docente
centra la ensefianza a través de
la trasmision oral y los estu-
diantes se convierten en meros
receptores. (Pozo 1999). De esta
manera, el papel que desempe-
fa el docente se fundamenta en
la transmisién oral del contenido
(Sanmarti, 1995).

Debido a las dificultades que presenta el modelo por transmisién-recepcién surge esta nueva propuesta
por descubrimiento. Dentro de este modelo se pueden distinguir dos enfoques; uno de ellos denominado
modelo por descubrimiento guiado o auténomo cuando es el mismo estudiante quien integra la nueva infor-
macién y llega a construir las conclusiones originales.

Por medio de este modelo se tienen en cuenta los aspectos sociales y culturales, los cuales permiten re-
conocer que la ciencia se da en un contexto cotidiano y que esta afectado por la manera en que nos acerca-

mos a ella.

El conocimiento esta en la realidad cotidiana, y el alumno en contacto con ella puede acceder esponta-

neamente a él.

El énfasis en esta forma de aprender esta puesto en los procedimientos y actitudes y no en el aprendizaje
de contenidos cientificos. Se valora, por otro lado, la importancia de los adelantos cientificos, pero no los
problemas que se plantearon inicialmente para poder dar respuestas a las necesidades del hombre.




Concepcion de ciencia

Concepcion de estudiante

Concepcion de docente

La ciencia se sigue pen-
sando como un cmulo
de conocimientos, pero
que esta mas cercano
al estudiante. En su
ambiente cotidiano el
estudiante encuentra
todo lo necesario para
su desenvolvimiento co-
tidiano eny fuera de la
escuelay, por tanto, es
un producto natural del
desarrollo de la mente
del educando.

El estudiante adquiere conocimiento en
contacto con la realidad; en donde la
accion mediadora se reduce en facilitarle a
los alumnos una vivencia mas activa como
pequeiios cientificos, para que descubran
por conocimiento, el razonamiento induc-
tivo, los conceptos y leyes a partir de las
observaciones.

Sin embargo, “es preciso tener en cuenta
a este respecto que, pese a la importancia
dada (verbalmente) a la observacion y ex-
perimentacion, en general la ensefianza es
puramente libresca, de simple transmision
de conocimientos, sin apenas trabajo de
experimentacion real”. (Addriz, 2003)

Se convierte en un coordinador del
aula, fundamentado en el empiris-
mo o inductivismo. Ensefiar ciencia
parte de la premisa de ensenar
destrezas de investigacion (obser-
vacion, planteamiento de hipéte-
sis. experimentacion), esto hace
que el docente no dé importancia
a los conceptos y, por lo tanto,
relegue a un segundo plano la vital
relacion entre ciencia escolary
sujetos.

El docente pretende que el alumno
resuelva los problemas de igual
manera que lo hace un cientifico.

A partir de las problematicas que surgen del modelo anterior de un vaciamiento de contenidos y una
desestructuracion de la légica de las ciencias surge un nuevo modelo que se basa en las perspectivas del

aprendizaje significativo.

En este modelo la ciencia sigue siendo un acumulado de conocimiento, pero surge un elemento nuevo: el

reconocimiento de la légica interna, una légica que es valorada por el potencial significativo del material. De
esta manera se establece una relacion directa de la l6gica interna de la ciencia con la logica del aprendizaje
del educando, es decir se piensa que la manera como se construye la ciencia (l6gica, acumulativa, rigida e
infalible. Ad(riz,2003) es compatible con el proceso de aprendizaje desarrollado por el educando generando
la idea de compatibilidad entre el conocimiento cientifico y el cotidiano.

Concepcion de la ciencia

La ciencia se la concibe
como un cuerpo cerrado
de conocimientos, los
cuales deben organizarse
de manera sustancial.
Para garantizar su apren-
dizaje se debe respetar la
légica del estudiante.

Concepcion del estudiante

Al estudiante se lo considera como
poseedor de una estructura cog-
nitiva que soporta el proceso de
aprendizaje, pues en él se valora,
por un lado las ideas o preconcep-
tosy, por otro, el acercamiento
progresivo de los conocimientos
propios de la disciplina.

Concepcion del docente

Es un guia en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje, para lo cual debe utilizar
la explicacion y los organizadores pre-
vios. El trabajo se enfatiza en lo concep-
tual, mas que en el procedimental, pero
desde una perspectiva transmisionista,
de la estructura conceptual de la discipli-
na cientifica a la estructura mental de los
estudiantes.

Para este modelo, todo el proceso de ensefianza y aprendizaje se centra en el cambio conceptual con-
cebido como un cambio de sustitucién radical de los presaberes del estudiante por conceptos cientificos o
teorias mas potentes. Si bien se tienen en cuenta los presaberes de los estudiantes como base fundamental
para lograr mejores aprendizajes, se introduce un nuevo proceso para lograr el cambio conceptual: el con-
flicto cognitivo.
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Concepcion de ciencia

Concepcion de estudiante

Concepcion de docente

La ciencia es incompatible
con el conocimiento que
tiene el educando, hecho
fundamental que exige

y plantea como meta, un
cambio de los presaberes, al
hacer consciente al educan-
do de los alcances y limita-
ciones de los mismos, que
se sientan insatisfechos con
ellos y que infiera la necesi-
dad de cambiarlos por otros
mas convincentes.

Se reconoce al estudiante no solo con una
estructura cognitiva, sino también con unos
presaberes que hacen del aprendizaje un pro-
ceso de confrontacion constante, de descon-
formidad conceptual entre lo que se sabe y la
nueva informacion.

El alumno debe:

Tomar conciencia de los limites de los presa-
beres.

Contrastar permanente lo que sabe con el sa-
ber inteligible mediante el conflicto cognitivo.
Consolidar las nuevas teorias o concepciones
con mayor poder explicativo.

El docente se presenta
como un sujeto que planea
las situaciones o conflictos
cognitivos, en donde se da
lugar a eventos como la
insatisfaccion por parte del
educando con sus presa-
beres con la presentacion
de un nuevo contenido o
concepcion que redne tres
caracteristicas: inteligible,
creible y mucho mas poten-
te que los presaberes.

El modelo anterior muestra varias objeciones. Dos puntos criticos importantes para profundizar en las

discusiones relacionadas con la construccion de nuevas propuestas didacticas:

Pretender sustituir las teorias implicitas o los presaberes del educando, mediante el conflicto cogniti-
vo puede generar en el estudiante, una apatia por las ciencias al exponerlos a situaciones donde se le

considera que su saber era erroneo.

Es importante reconocer en términos de Pozo (Pozo, 1999) que uno de los propdsitos en la ensefian-
za de las ciencias, no es sustituir los presaberes, sino mas bien permitir y dar elementos para que el
sujeto sea consciente de ellos, los cuestione y los distinga dependiendo del contexto en el cual se esta

desenvolviendo.

El modelo por investigacion surge por la intencion de desarrollar y valora en el aula una ciencia histérica,

dinamicay cercana al educando.

Concepcion de ciencia

Concepcion de estudiante

Concepcion de docente

Considera que el conocimiento cientifico
tiene una estructura interna en donde se
identifican claramente problemas de orden
cientifico y se pretende que estos sean un
soporte fundamental para la secuenciacién
de los contenidos a ser ensefiados a los
educandos.

Intenta facilitar un acercamiento al estu-
diante a situaciones un poco mas semejan-
tes a los cientificos. Tiene como propésito
mostrar al estudiante la construccién de la
ciencia como un producto social, en donde
el “cientifico” es un sujeto también social.

El estudiante es un ser
activo, con conocimientos
previos que puede plan-
tear su postura frente a
la informacién que esta
abordando y sobre todo,
que él va construyendo
desde el desarrollo de
procesos investigativos y
mucho mas estructurado,
dando lugar a procesos
mas rigurosos y significa-
tivos para el educando.

Debe plantear problemas repre-
sentativos, con sentido y signifi-
cado para el educando.

Las situaciones problematicas
deben reconocer la imperiosa
necesidad de acercamiento al
contexto inmediato del estudian-
te a su entorno, para mostrar
que los conocimientos pueden
tener una significacion desde el
medio que lo envuelve y que son
susceptibles de ser abordados a
partir de las experiencias.

El trabajo del docente en este modelo debe:

“Propiciar la construccién de una didactica que promueva el desarrollo de procesos de pensamiento y
accion; la formacion de actitudes y valores, y en general, el desarrollo integral del alumno a partir de
la comprension y blsqueda de solucién de problemas locales, regionales y nacionales, en los cuales

tenga incidencia el area.”

Desarrollar estrategias metodoldgicas que permitan al alumno la apropiacion tanto de un cuerpo de
conceptos cientificos basados como los métodos apropiados, que implican razonamiento, argumenta-
cién, experimentacién, comunicacién, utilizacion de informacion cientifica y otros procesos requeridos

en la actividad cientifica
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Promover la reconstruccion progresiva de conceptos cientificos y la apropiacion del lenguaje “duro”
de la ciencia y la tecnologia que ello implica, a partir de ideas y experiencias que posean los alumnos
sobre objetos y eventos del mundo natural y tecnoldgico y aplicar los aprendizajes en beneficio propio
y la sociedad. (Gonzalez, 1996)

Los mini proyectos fueron planteados por Hadden y Johnstone como “pequenias tareas que representan
situaciones novedosas para los alumnos, dentro de los cuales ellos deben obtener resultados practicos por
medio de la experimentacion” (citados por Cardenas, et.al., 1995) y, presentar problemas que no posean
una solucion inmediata. El desarrollo de un trabajo practico la aplicacion de conceptos y otros aspectos que
muestran como el trabajo de aula se desarrolla dentro de un ambiente de interaccién dialégica entre estu-
diantes y docentes.

Concepcion de la ciencia | Concepcion del estudiante Concepcion del docente

Ciencia dinamica influen- | Un estudiante activoy promo- | El docente se hace parte del proceso como
ciada por el contexto del |tor de su propio aprendizaje,a |un promotor de un escenario dial6gico, un
sujeto que la construye. | quien se lo valoray reconoce ambiente de aula adecuado para configurar
sus presaberes, motivacionesy |un proceso de ensefianzay aprendizaje de la
expectativas frente a la ciencia. | ciencia significativo, permanente y dinamico.

En los mini proyectos aparecen ciertos elementos que deben ser incluidos para fortalecer y promover
acciones de orden metacognitivo en los procesos de ensefianza aprendizaje de las ciencias.
Los elementos a tener en cuenta son:
Objeto de estudio.
Formulaciéon de objetivos problemay logros curriculares.
Problema a desarrollar.
Acercamiento tematico.
Analisis y reflexion tedrica.
Trabajo o talleres individuales y grupales.
Evaluacion del avance conceptual y metacognitivo.

Cristo se acercaba a sus estudiantes como quien queria hacerles un bien. La presentacion de su clase co-
menzaba desde muy temprano, cuando los encomendaba en las manos de Dios. Para él, cada alumno tenia
un valor inestimable y aplicaba cada modelo de ensefianza a partir de la necesidad de sus alumnos.

Después de sus ensefianzas cada alumno sentia que habia sido escuchado por el maestro y habia sido
respondida su inquietud. No exponia a un alumno, no le llamaba la atencién, aunque en ciertas situaciones
lo tuvo que hacer porque su meta era la SALVACION de los alumnos.

“Hoy dia oimos hablar mucho de educacién superior. La verdadera educacion superior es la que imparte
el Ser en quien estan escondidos todos los tesoros de la sabiduria y el conocimiento. En él estaba la vida, y
la vida era la luz de los hombres. Jesis dijo: El que me sigue, no andara en tinieblas, sino que tendra la luz
de la vida”. El Deseado de todas las gentes, p. 281. Leer cita online)
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Concepcion de ciencia

Concepcion de alumno

Concepcion de docente

La ciencia es concebi-
da como el instrumen-
to para conocer a su
Creador, a su Disefia-
dor. Los descubrimien-
tos, los avances, los
nuevos conocimientos;
todos dan cuenta del
amor, cuidado y pro-
teccion de su Creador.

El alumno es conside-
rado un ser creado a
imagen de Dios. Dios
habia creado al hom-
bre a su propia seme-
janza. Le habia dotado
de cualidades nobles.
Su mente era equilibra-
day todas las cualida-
des eran armoniosas,
pero la caida y sus
resultados pervirtieron
esos dones.

Para el docente, la verdadera educacién es mas que
seguir cierto curso de estudio. Es amplia, incluye el
desarrollo armonioso de todas las facultades fisicas y
mentales. Ensefiar a amar y temer a Dios, es la prepara-
cion para el fiel cumplimiento de los deberes de la vida.
Y todos los que quieran ser obreros juntamente con
Dios deben esforzarse por alcanzar la perfeccion de
cada 6rgano del cuerpo y cada cualidad de la mente. “La
verdadera educacién es la preparacion de las faculta-
des, fisicas, mentales y morales para la ejecucion de
todo deber; es el adiestramiento del cuerpo, la mente y
el alma para el servicio divino. Esta es la educacién que
perdurara en la vida eterna” (Palabras de vida del gran
Maestro, p. 231. Leer cita online).

CONTENIDO DE LAS CIENCIAS NATURALES

Las disciplinas cientificas pueden ser consideradas como conjuntos organizados de modelos teéricos.
Ensefar una disciplina cientifica es permitirle a alguien dominar una parte del conjunto teérico desarrollado
por la comunidad cientifica en el curso de la historia de esta disciplina. Es darle acceso a un campo de domi-

nio y de comunicacién.

Sin embargo, las disciplinas cientificas no son los (nicos lugares del pensamiento teérico en las tradi-
ciones cientificas. De hecho, todos construimos modelos tedricos en ciertos momentos. Pero los modelos
teéricos construidos en la vida concreta no siguen necesariamente las lineas que las disciplinas han tratado

en su historia.

Los modelos que utilizamos en la vida corriente, y que nos permiten discutir con una cierta racionalidad
acerca de lo que hacemos, no son casi nunca simplemente “disciplinarios™.

Desde el fin del siglo XVIII, el pensamiento occidental ha representado las disciplinas como globalidades
bien organizadas y bien sintetizadas. Para Michel Serres:

“Cada gran sabio para cada gran disciplina edifica un gran sistema, universal en su género”.

Es entonces que nace un cientificismo poco critico, presentando como universal la manera particular de
una épocay cultura. Y como los “sabios” son también los profesores, ese tipo de saber se ensena hasta en
el secundario. Para muchos, lo racional y las ciencias disciplinarias forman un todo confuso.

En realidad, se sabe también que cuando trabajan, los cientificos no despliegan amplios sistemas hipo-
tético-deductivos tales como se los encuentra en los tratados. En lo concreto, los investigadores relinen

conocimiento relativo al asunto en cuestion, buscandolos en diferentes direcciones. Y, a partir de esto, cons-
truyen nuevos modelos tedéricos o extienden algunos de los que ya disponen. Para designar a lo que llegan
lo denominaremos “islotes de racionalidad”. Finalmente, los epistemélogos han abandonado la imagen del
arbol bien organizada de la ciencia, para representar se bolsillos de orden racional que se han organizado
dentro de un universo aceptablemente caético.

Se puede considerar las disciplinas cientificas como islas 0 aun como continentes de racionalidad que
han sido organizadas en el curso de nuestra historia. Los mismos estan construidos alrededor de imagenes
y de paradigmas, mas o menos clarificados.

Cuando se mira de esta manera la disciplina, se entiende que nunca se ensefa simplemente una dis-
ciplina. Nuestros contenidos de ensefanza, como los indican nuestros programas o nuestros manuales,
son islotes de racionalidad construida a partir de esos continentes de racionalidad que son las disciplinas,
pero sin confundirse con ellos. Todo contenido de ensefianza constituye una nueva organizacion del saber,
construida en funcién de criterios que no dependen jamas completamente de las ciencias, sino mas bien
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de un interés social. La organizacion de los contenidos de la ensefianza como docentes cristianos deberia
girar alrededor de cuestiones como: ¢Qué deberia aprender el alumno de las ciencias que le ayude a tomar
decisiones para vida eterna en el conflicto entre el bien y el mal?

Para ello, debemos dejar de creer en el cientificismo positivista y empirista, que cree que la organizacion
de los contenidos garantia el aprendizaje. Mas bien debemos centrarnos en dos objetivos:

Ensenarles la capacidad de construir islotes de racionalidad frente a cuestiones concretas. Este objetivo
evoca las “capacidades” o “saber -hacer intelectualmente”. Se trata principalmente de lograr reunir elemen-
tos provenientes de fuentes diversas para construir modelos teéricos significativos, eficaces para la vida
corriente. El aprendizaje de una capacidad tal no puede hacerse mas que por medio de ejercicios, 0 mas
precisamente de los proyectos que se realizan. En el seguimiento de un objetivo tal, los proyectos tienen
una finalidad esencialmente didactica y no de un valor en si mismo.

Ensefarles y hacerles interiorizar cierto nimero de islotes de racionalidad alrededor de temas o nociones
elegidos de tal manera que tienda a formar alumnos cientifico-técnicos “aculturados” o “alfabetizados”.
Este segundo objetivo enfoca a conocimientos precisos, tales como han sido elaborados, estandarizados, y
estabilizados en nuestra cultura. Se trata pues de un islote de racionalidad alrededor de una noci6n o tema.
En tanto que el primer objetivo esta centrado en torno a una creatividad teérica, el segundo supone la ense-
fianza de una tradicién.

Este contacto implica la ensefianza de islotes de racionalidad alrededor de grandes temas tomados de
las ciencias disciplinarias y de los grandes desarrollos tecnolégicos. Una aculturacién cientifico-técnica no
puede ser puramente utilitaria: tiene una verdadera dimension cultural. En nuestra sociedad, todo el mundo
deberia, poder desmitificar y apoderarse un poco, al menos a un cierto nivel, de los grandes desarrollos de
la fisica, de la biologia, de la quimica, de la matematica, de la astronomia, de las telecomunicaciones, de las
técnicas agricolas, de los medios de transporte.

Lo que hemos mencionado mas arriba implica probablemente dos maneras de enseiiar: por proyecto para
los islotes de racionalidad y por contenido para los de tipo 2.

Para hacer posible ambos objetivos se debe considerar ciertas estrategias:

Se deberia realizar experiencias pilotos. Las experiencias podrian ser intentadas en las ensefianzas técni-
cas y profesionales. Movilizar a los alumnos alrededor de un proyecto que exija siempre una aproximacion
pluridisciplinaria. Y se pueda facilmente poner en evidencia la creatividad teérica en las artes y oficios, lo
que valoriza los procesos a veces vividos como recetas.

Deberian ser elaborados materiales didacticos. Seria irreal imaginar una modificacién eficaz de las practi-
cas de la ensefianza si no se dispone de recursos pedagdgicos. Se conoce la ayuda que puede aportar, en la
ensefanza actual, los manuales bien hechos. Harian falta materiales parecidos para abordar una pedagogia
pro proyectos o una ensefianza de nociones interdisciplinarias.

En las universidades y las escuelas normales sera necesario un esfuerzo relativo a la formacién inicial y
continua para que los docentes comprendan la fuerza y los limites de las disciplinas y se familiaricen con
las aproximaciones por proyectos o con racionalidades transdisciplinarias. Para alcanzar este objetivo es
indispensable una formacion epistemolégica, en el sentido de un constructivismo consecuente. Se trata de
ver como la teorizacion cientifica nace en una situacién y extrae su validez de la capacidad que le confiere
para representarse un contexto de una manera adecuada y fecunda con referencia a los proyectos de accién
y de comunicacioén que se tengan.

Juntamente con una formacion epistemoldgica debe haber una ensefianza de transdisciplinariedad. Una
ensefanza de ese género no se puede improvisar. Para ser llevada a buen término demanda la elaboracion
de herramientas pedagégicas adecuadas; demanda también del conocimiento de una metodologia, de la
interdisciplinariedad que tenga en cuenta a la vez el objeto de estudio y los aportes posibles de cada disci-
plina.

Una de las diferencias entre los métodos disciplinarios y las aproximaciones interdisciplinarias es el rol
de la normativa. En una aproximacion disciplinaria, las normas explicitas o implicitas producidas por las
comunidades cientificas permiten resolver los conflictos metodolégicos. En el trabajo interdisciplinario, al
contrario, no hay normas disponibles para saber qué punto de vista disciplinario privilegiar: se trata de una
decision que se negocia sobre el terreno. Las dos direcciones, una mas creativa, otra mas formativa son
necesarias para una formacion cientifica.
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EVALUACION

La revista americana SSTS Reporter (Sciencie Trough Science, Technology and Society) publicé en su
ndmero de abril del 1986 los criterios que utiliza para evaluar médulos de ensefianza con referencia a dos
fines: el primero concierne a la articulacién de “Ciencia, tecnologia y sociedad” y el segundo a la formacion
cientifica efectiva realizada durante este proceso educativo.

Se puede utilizar los criterios que siguen con referencia a todo género de actividades de formacién vincu-
ladas con las ciencias o las tecnologias, por ejemplo, para trabajar con un niimero de la revista de ciencias,
un extracto del periddico oral presentando una nueva tecnologia, la pagina cientifica de un diario, un manual
de ciencias o de fisica, una leccién sobre un tema cientifico o técnico cualquiera.

Indicaciones claras del lazo con la sociedad. El modulo de ensefianza étiende claramente, desde el
principio y por medios propios, a atraer la atencion sobre las relaciones existentes entre los desarrollos
tecnoldgicos o cientificos y las cuestiones sociales correspondientes?

Influencias reciprocas: las influencias reciprocas entre “TECNOLOGIA, CIENCIAS y SOCIEDAD”, iestan
claramente establecidas?

Imagen de si mismo y Sociedad. El material, éconduce a los alumnos a comprender la manera en que
ellos son personalmente miembros interdependientes de la sociedad? ¢Y que la sociedad es en cierto
modo un actor responsable en el interior del ecosistema que forma la naturaleza?

Equilibrio ideolégico: ¢propone el material un inventario equilibrado de los diferentes puntos de vista
existentes, a propdsito de los problemas y de las elecciones planteadas, sin intentar por esto disimular
la perspectiva propia del autor?

Apertura a los valores: ¢éayuda el material a los alumnos a superar la tematica especifica de la materia
ensefiada para comprometerse en consideraciones en el nivel mas amplio de la Ciencia y la Tecnologia,
lo que implica abordar el problema de los valores y de las éticas personales y sociales?

Ayuda a la decision: écompromete el material a los estudiantes a desarrollar actitudes conducentes a
resolver problemas y a tomar decisiones?

Ayuda a la accién: éestimula el material a los estudiantes a comprometerse progresiva pero personal-
mente en su vida y/o en la sociedad? éLos ayuda a considerar los diferentes argumentos u opciones
posibles? ¢A sopesar los valores y consecuencias implicadas en las diferentes elecciones?
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SECCIONES

Conectandonos. A través de la primera seccion de cada capitulo se busca reconocer las ideas previas de
cada alumno mediante la lectura de un texto cientifico, la bisqueda de informacién o una experiencia.

Actualiza tu informacién. En la segunda seccidn se presentan los contenidos en forma secuenciada para
que sea trabajado por los alumnos y puedan desarrollar un pensamiento critico y auténomo.

ICONOS

v

\.‘ Mas informacion. Ofrece datos que, si bien no son imprescindibles para la comprensién del tema,
@‘ amplian el horizonte de conocimiento del estudiante.

Neuronas en accion. Los textos en Ciencias Naturales son una herramienta importante para acceder
‘_]#9 al conocimiento cientifico dentro y fuera de la escuela. Mediante este icono se propone no solo traba-
““ jar la ciencia como producto mediante la identificacion de los conceptos basicos y la incorporacién de
vocabulario especifico, sino la comprensién del texto y la idea de conocimiento cientifico. Por medio
de la transformacion del texto en otro tipo de recurso (mapas conceptuales, noticia periodistica, replanteo de
preguntas, cartas a un compaiiero) se pretende que los alumnos puedan comprender los conceptos centrales y
desarrollar una competencia basica: la capacidad de comunicar ideas cientificas.
5 @
i | Investiga. Por medio de este icono se pretenden generar situaciones, en los alumnos, de curiosidad,
@ junto al habito de hacerse preguntas y anticipar respuestas. La utilizacién de estos saberes y habilida-
des en la resolucioén de problemas cotidianos significativos para contribuir al logro de una progresiva
autonomia en el plano personal y social.

Ciencia divertida. El trabajo con experiencias concretas es una oportunidad valiosisima para discutir
N, "/ con los alumnos sobre aspectos fundamentales del disefio de experimental:

¢Qué sucede si no mantenemos todas las condiciones constantes?

¢Cual sera la mejor forma de medir la variable que nos interesa y por qué?
¢Cuantas veces convendra hacer la medicién para obtener resultados confiables?
¢COmo conviene registrar los resultados?

¢Qué hacemos con los datos obtenidos?

Estas y otras preguntas permiten guiar a los alumnos a establecer acuerdos sobre cuestiones basicas del
disefio experimental — como la seleccién de un método de medicién, las posibles fuentes de error o la nece-
sidad de mantener todas las condiciones experimentales constantes con excepcion de la variable que quiero
investigar- a partir de la necesidad que surge de una experiencia auténtica y no abstracta.

ﬂ/ Conciencia. Mediante este icono se plantean actividades que promuevan la educacién en valores,
hacia su Creador, hacia su préjimo y hacia la Creacion.

;‘@é Contenido digital. Es todo contenido que esta en la web.

ANEXOS

Taller de Ciencias. Es una seccion presentada al final del libro, donde se toma alguno de los temas tratados
en el mismo y se experimenta con él. Se sugiere utilizar esta seccion como cierre de afio o0 como evaluacién del
tema que abarcan. Se sugiere también que se realicen en grupos.

Integracion. Es una seccion también presentada al final del libro, que tiene la intencion de evaluar parte del
contenido dado a lo largo del libro. Se sugiere que se utilice como evaluacién también, o como practica para
una evaluacion, al finalizar el ciclo escolar o a mitad de afno.
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CAPITULO 1: RELACIONES DE LAS CELULAS CON EL MEDIO

Relacion de la célula con el medio
Diversidad de formas celulares

Estructura y funcion celular

Estructura de la membrana plasmatica
Complejo senal-receptor

Clasificacion de los receptores

La transduccién de la sefial y la respuesta
Tipos de respuestas

Comunicacién intercelular

La comunicacion y el reconocimiento entre
células

Senales locales y tipo de comunicacién
Seiiales a distancia

La comunicacion directa entre células vecinas
La comunicacién en las células animales
La comunicacién en las células vegetales
Mensajeros para varias comunicaciones celula-
res

Tipos de mensajeros

El transporte de sustancias en las células
Transporte pasivo

Transporte activo

La quimiotaxis

Motor flagelar

Reconocer que todos los seres vivos estan
formados por células y que de acuerdo a sus
caracteristicas se pueden relacionar entre ellas
y con el medio.

Identificar las partes de las células y sus funcio-
nes.

Plantear y resolver interrogantes y problemas
relacionados con el transporte de sustancias
entre las células, utilizando estrategias, pro-
gresivamente mas sistematicas y complejas, de
bdsqueda, almacenamiento y tratamiento de
informacién, de formulacién de conjeturas, de
exploracién de soluciones alternativas.

Al estudiar las células y los microorganismos,
es inevitable no hacer una experiencia o utilizar el
microscopio. Ya sea virtual, a través de la proyeccién
de un video o utilizando el microscopio de verdad,
es necesario que el alumno entre en contacto del
mundo microscépico.

La situacién experimental es una estrategia de

ensefianza que, entendemos, no se propone con el
fin de remedar el procedimiento cientifico, sino con
la intencion de ofrecer al alumno posibilidades para
su propio aprendizaje. Entre el experimento escolar
y el cientifico existen marcadas diferencias. En el
campo cientifico, el marco conceptual disciplinary
especifico autoriza al investigador a realizar dicho
recorte y definir la pertinencia de las variables a con-
siderar. En cambio, cualquiera sea el experimento
escolar que se propongay como se lo proponga, el
docente sabe la respuesta. En este caso, la experien-
cia se propone con la intencién de que el alumno,
con interaccion con el fendmeno, consiga observar
datos que servirian para concebir una explicacion de
lo que acontece.

En las ciencias, la palabra desarrollo sirve a la
perfeccion para describir el aprendizaje de nuevos
vocablos. De lo que se trata es de ir extendiendo gra-
dualmente el conocimiento desde las definiciones
hasta el significado. Aun, cuando algunos profeso-
res pueden suponer que para aprender una palabra
basta con buscar su definicion en el diccionario, las
investigaciones ponen de relieve la naturaleza mul-
tifacética del conocimiento del vocabulario (Drum,
1983). Mas que una proposicion de todo o nada, la
adquisicién de un vocablo es un continuum que va
del “desconocimiento completo ... a un atisbo de
conocimiento, al conocimiento exacto pero limitado
y, finalmente, al conocimiento fluido y rico” (Beck y
McKeown, 1985, p11). Por ejemplo, los alumnos pue-
den tener una comprensién general del &tomo como
la “menor pieza de materia”. Pero aun asi pueden
no conocer su composicién, su tamaino o su relacién
con unidades mayores.

La idea de desarrollo va unida a la nocién de que
cada palabra es representativa de un concepto o
esquema (Readence, Bean y Baldwin, 1985). El es-
quema se define como el marco cognitivo en el cual
acumulamos nuestras experiencias y conocimiento
pasados; dado que siempre estamos realizando
nuevas experiencias y encontrandonos con nueva
informacion, este esquema esta en un permanente
estado de fluidez. La teoria de los esquemas apunta
a explicar por qué aprendemos y cdmo procesamos
las experiencias nuevas. Para ello sugiere la existen-
cia de dos procesos alternativos: la asimilacion de la
nueva informacién a un esquema ya existente, y la
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ubicacion, creacion o transformacion.

La segunda situacion de aprendizaje, y también la
mas compleja, es la que se produce cuando no hay
concepto. Este aprendizaje se describe como una
adaptacion, dado que sera necesario modificar un
esquema o crear otro nuevo para dar cabida a esta
nueva informacion.

Para lograr este desarrollo necesitamos garantizar
que nuestros alumnos tengan muchos encuentros
con los nuevos vocablos, en diferentes situaciones,
para que su conocimiento avance desde la mera
definicion hasta el significado. Esto solo ocurre si
los estudiantes son “aprendientes” activos y siguen
desarrollando sus esquemas para incorporar los
nuevos conceptos cientificos.

Dado que no todos los procedimientos son igual-
mente efectivos, algunos autores han desarrollado
pautas basadas en principios del aprendizaje para
ayudar a los docentes a evaluar la ensefianza del
vocabulario (Carr y Wixson, 1986)

* Laensefianza debe ayudar a los estudiantes a

relacionar el nuevo vocabulario con sus conoci-
mientos previos.

La ensenanza debe ayudar a los estudiantes

a desarrollar un concepto elaborado del mun-
do. No solo introducir nuevo vocabulario sino
también facilitar actividades de refuerzo que
ayuden a los alumnos a revisar y aplicar sus
conocimientos.

La ensefianza debe promover la participacion
activa del estudiante en el aprendizaje del voca-
bulario nuevo. Promover actividades centradas
en el papel activo del estudiante mas que en el
papel directivo del docente.

La ensefianza debe desarrollar en los estudian-
tes estrategias para la adquisicién autébnoma
de nuevo vocabulario. Si bien no resulta una
tarea facil, el profesor debe ayudar propiciando
modelos para el procesamiento de ciertas pala-
bras, transmitiendo estrategias, dando tiempo
para la practica auténoma, y cerciorandose

de que los estudiantes verdaderamente estén
desarrollando el significado de las palabras.
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CAPITULO 2: LA RESPUESTA DE LAS PLANTAS AL ENTORNO

Funciones vitales

Las plantas: estimulos y repuestas
Variedad de estimulos y receptores
Respuestas de las plantas al estimulo del me-
dio

Hormonas vegetales o fitohormonas
Respuestas de las plantas a la gravedad
Respuestas a estimulos mecanicos
Respuestas a estimulos luminicos

Ciclo circadiano

Importancia del agua en las plantas
Hidrotropismo

Identificar los elementos que necesitan las
plantas para relacionarse con el medio.

Explicar los cambios mas simples y complejos
que se producen en los vegetales por la influen-
ciadelaluzyelagua.

Valorar el equilibrio ecolégico que Dios sostie-
ne para la preservacién de la vida.

Ademas de la actividad propuesta por el libro,
lectura de un articulo periodistico, el docente o cada
alumno, pueden llevar diversas plantas para obser-
var, manipular y comparar. Si es posible, también se
podra llevar una planta carnivora o plantas sensibles
al tacto como la mimosa pidica.

A partir de la observacién se comenzara la clase
con preguntas a manera de disparador:

éSon todas las plantas iguales?

¢En qué se diferencian?

¢Cémo se relacionan con el medio?

¢Todas necesitan de los mismos elementos de
la naturaleza para poder vivir?

¢Cuales son?

¢De qué manera los obtienen?

¢Todas las plantas tienen las mismas partes?
¢Son las partes iguales?

El caso planteado, propone diferentes preguntas
que en su conjunto abarcan casi todos los conteni-
dos (ideas centrales) relacionados con el tema. La
maestra en plenario (grupo total) podra registrar
las respuestas dadas por cada alumno (algunos de
forma oral y otros de forma escrita).

Siempre se debe procurar seleccionar actividades
que generen conflictos conceptuales. Otra activi-
dad que cominmente se utiliza es la de apreciar la
necesidad de luz solar que tienen las plantas para
elaborar su propio alimento cultivando plantas en la

luzy en la oscuridad. Para que esa actividad real-
mente ayude a los estudiantes a comprender que
el aguay los fertilizantes no son los alimentos de la
planta, debe estar organizada en torno a dos pre-
guntas centrales:
¢Como se esta alimentando la planta que esta
en la luz?
¢Como se esta alimentando la planta que esta
en la oscuridad?

El didlogo que se produzca en torno al experi-
mento es importante para ayudar a los estudian-
tes a comprender su propia observacion de cémo
las plantas que estan en la oscuridad mueren aun
cuando reciben agua y fertilizantes. Si el agua es el
alimento de las plantas, ¢por qué muere la planta
que esta en la oscuridad? El maestro debe explicar
que las plantas sin luz se estan muriendo por no po-
der producir su alimento. Luego se podra pedir a los
estudiantes que utilicen el concepto de fotosintesis
para explicar por qué las plantas que estan en la
oscuridad no se estan alimentando, mientras que las
colocadas a la luz si. ¢Significa eso que la luz es por
si misma el alimento de la planta? Si es cierto, ¢por
qué las plantas necesitan agua? Ese tipo de pregun-
tas generadas por los alumnos pueden ser el reflejo
de una genuina participacion personal y un genuino
conflicto conceptual de los estudiantes.

Las preguntas favorables al cambio conceptual
son aquellas que exigen a los estudiantes pensar
acerca de las ideas del texto y relacionarlas con
sus experiencias de todos los dias. Los estudiantes
necesitan reiteradas oportunidades de usar sus
nuevas explicaciones para dar cuenta de los diversos
fendmenos del mundo real. Si ellos perciben que los
conceptos centrales explican muchas situaciones,
las explicaciones cientificas se volveran mas persua-
sivas.

Para que los estudiantes respondan a preguntas
de aplicacion relacionadas con los pasajes del texto,
comience por hacerles escribir respuestas a las
siguientes preguntas:

Se coloca una caja sobre una planta, de manera
que sélo deje al descubierto una hoja. La planta
es regada con agua y tiene mucho aire, pero
solo una hoja puede recibir la luz del sol. ¢éQué
crees que ocurriria?

Si una planta esta cerca de una laguna, ¢hacia
donde crees que estaran dirigidas las raices?
¢Por qué?

Si dejo un cactus en una terraza al sol y una
planta de trébol, écual crees que sobrevivira?
La planta de girasol, ¢de qué manera girara
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hacia el sol? ¢Cual es su mecanismo?
¢Por qué Dios cred distintos tipos de plantas?
Pida luego a varios alumnos que contesten la mis-

ma pregunta en voz alta, y al resto de la clase que
vea si hay inexactitudes o si las respuestas estan
incompletas. La repeticién aporta un nuevo tiempo
de reflexién que a muchos estudiantes les hace
falta para elaborar sus propias respuestas. Si s6lo
un alumno responde a una pregunta dada, puede
ocurrir que el grupo avance a la pregunta siguiente
antes de que la mayoria de sus integrantes haya
elaborado una respuesta para la anterior. De esa
forma, muchos alumnos terminan forzosamente por
dejar que los mas rapidos piensen por ellos. Al final
del didlogo, se pedira a los estudiantes que revisen
sus respuestas escritas.

Es muy com(n creer que basta con ensefar a los
alumnos a poner particular atencion sobre aquella
informacion del texto que se contradice con sus
propias ideas. Si bien puede parecer un abordaje
razonable, no sera suficiente para que la mayoria de
los estudiantes lea produciendo cambios conceptua-
les. Los estudiantes deben tener una nocién de qué
significa el cambio conceptual, de modo que estén
preparados para el dificil trabajo cognitivo y meta
cognitiva, indispensable a la hora de extraer una
idea del texto y usarla en la reorganizacion de sus
teorias personales mas arraigadas. Comprender la
necesidad de pelear con las ideas y de tolerar la con-
fusion, es indispensable, mientras las nuevas expli-
caciones se abren paso. En resumen, al leer el texto
se debe tener como meta la comprensién del texto.
Dado que muchos estudiantes tienen como objetivo
el cumplimiento de la tarea mas que la construccién
del sentido, los maestros tendran que ayudarlos a

modificar esos objetivos. Esto no se lograra de un
momento a otro.

En la primera etapa, muchos necesitaran expe-
riencias cuidadosamente estructuradas que los
hagan confrontar y resolver las contradicciones entre
sus propias teorias y las explicaciones cientificas
de sus textos. Una vez que se den cuenta del poder
de este tipo de aprendizaje y de su utilidad para
explicar una variedad de fenémenos cotidianos, los
alumnos podran encontrar significativo un aprendi-
zaje explicito acerca de las estrategias necesarias
para lograr este tipo de comprension. En ese punto,
los docentes pueden comentar las caracteristicas de
la estrategia de lectura para el cambio conceptual
y ayudar a los estudiantes a verificar su uso de la
estrategia leyendo un texto.

Para leer con miras al cambio conceptual, los
estudiantes deben:

Reconocer las similitudes y diferencias entre
sus propias ideas y las contenidas en el texto.
Luchar con esas diferencias.

Reorganizar sus propias tramas conceptuales
para adecuarlas a las explicaciones cientificas.

El proceso requiere de una sofisticada estrategia
de lectura, en al cual los estudiantes deben verificar
su propio pensamiento y sopesar las evidencias,
decidiendo si hay razones para un cambio. Se debe
ayudar a los estudiantes a abandonar el uso de esas
estrategias ineficaces y promover el desarrollo de
una estrategia mas poderosa, la de la lectura para
el cambio conceptual. Una parte decisiva de ese
proceso consiste en ayudar a los estudiantes a desa-
rrollar un nuevo objetivo para la lectura cientifica: la
construccién del significado.
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CAPITULO 3: LA RESPUESTA DE LOS ANIMALES AL ENTORNO

Receptores y estimulos
Fotorreceptores
Mecanorreceptores
Quimiorreceptores
Electrorreceptores
Termorreceptores

Los taxismos

Distintos tipos de taxismo

El comportamiento

El comportamiento alimentario y migratorio
Comportamiento de cortejo
Defensa del territorio

La cooperacion

La creacién de Dios y el amor

Identificar los elementos necesarios para enten-
der la dinamica de la vida de los ecosistemas.
Reconocer y describir las distintas formas de
movimiento, indicando acciones que la modifi-
can.

Describir, comparar y agrupar animales segin
sus comportamientos.

Profundizar en el estudio de las caracteristicas
de los organismos, entendiéndolos como sistemas
complejos e integrados, permite reconocer los in-
tercambios de materia, energia e informacién con el
ambiente. Para reconocer algunas interacciones con
el ambiente que permite cumplir con esas funciones,
podemos trabajar nuevamente con imagenes e iden-
tificar cuales serian los intercambios en cada caso.
Con esta vision resulta interesante:
Los procesos internos (metabdlicos) provocan
pérdidas de calor, que se disipan al ambiente
y se manifiestan en una temperatura corporal;
esta puede variar con la temperatura ambiental
(hetero termia) o mantenerse estable en un
cierto rango (homeotermia).
Los organismos mantienen constantemente su
medio interno dentro de ciertos limites (ho-
meostasis).
Los seres vivos tienen estructuras que les per-
miten percibir los cambios que se producen en
su interior y en su entorno y responder a ellos.
Una posibilidad para comenzar a reconocer sus
interacciones es presentar ldminas o imagenes para
trabajar en grupos. Se puede utilizar también como
recurso un video o salir a un ambiente natural; lo

importante es que los alumnos reconozcan las inte-
racciones o intercambios y las respuestas que estas
modificaciones provocan en el organismo.

A partir de los recursos visuales se puede solicitar
a los alumnos que identifiquen los materiales, ener-
gia o informacién que se estan intercambiando entre
los seres vivos con el ambiente. También pueden re-
conocer las interacciones de plantas o de individuos
microscopicos con su medio.

Luego que los alumnos han reconocido algunas
interacciones podemos realizar una puesta en co-
mdn y guiarlos con el fin de que puedan comenzar a
formular generalizaciones.

Para sistematizar la informacion y registrarla es
posible construir un organizador conceptual. Para
profundizar la nocién de interaccion es conveniente
que los alumnos visualicen que las relaciones en los
ecosistemas no son lineales.

Una manera de iniciar el recorrido de la secuencia
y obtener informacion sobre las ideas previas de los
alumnos, es comenzar con la seleccion de un caso
que permita problematizar lo que saben del tema
seleccionado a partir de preguntas investigables y
que involucren las respectivas ideas centrales formu-
ladas para cada afo

La finalidad fundamental de todo proceso de en-
sefianza es la de favorecer que el alumnado llegue a
ser un aprendiz lo mas auténomo posible, siendo ca-
paz de reconocer sus errores y encontrando caminos
para superarlos (Gabrielle Nunziatti, 1990).

Muchas veces se dedica mucho tiempo a corregir
trabajos del alumnado, pero es una tarea que tiene
muy poca utilidad para el aprendizaje. Al devolver
los trabajos “corregidos” con anotaciones a la ma-
yoria de los alumnos no les sirve para entender sus
errores o con una simple calificacién que no motiva a
revisar los aspectos que es necesario mejorar.

Solo puede corregir el error la persona que lo ha
cometido. Solo se puede ayudar a esta autocorrec-
cién si promueven que se comprendan las razones
de las dificultades y, en especial, si le anima a supe-
rar las emociones negativas que se generan cuando
alguien se autoeval(ia negativamente.

Mediante la explicacién de los fenémenos cien-
tificos como maestros se puede lograr autonomia.
Pedir a los alumnos que asuman el papel de educa-
dores es otra forma de promover un aprendizaje y un
pensamiento activo.

Después de introducir la lectura, el docente en-
comienda a los alumnos a trabajar en pares. Ambos
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integrantes de la pareja de estudio leen silencio-
samente los primeros parrafos o secciones de la
lectura asignada. Luego, el “maestro” de la pareja
de estudio retira de la vista el material y explica el
contenido a su compaiiero. El compariero hace pre-
guntas. Después de eso, los dos estudiantes vuelven
al texto para aclarar las respuestas a las preguntas.
Posteriormente ambos estudiantes prosiguen con
la lectura, pero esta vez con los papeles invertidos.
El ciclo ensenanza-interrogacion prosigue hasta que
los estudiantes han terminado finalmente de leer
todo el texto encomendado. Cada equipo redacta
luego una explicacion escrita del contenido, a libro
cerrado. Después de finalizar sus borradores, los
estudiantes pueden volver a mirar sus libros para
aclarar la informacion antes de corregir su trabajo.
Para promover la claridad y suficiencia de las ex-

plicaciones, los maestros deben pedir a los alumnos
que escriban para un piblico imaginario, que desco-
noce del tema. Cuando los estudiantes escriben para
el profesor, sus explicaciones carecen de precision y
claridad porque ellos saben que el profesor ya cono-
ce el contenido. ¢Por qué van a escribir explicaciones
detalladas para un auditorio que ya sabe? En cam-
bio, si el auditorio al que se apunta desconoce todo,
las explicaciones asumen otra dimension. Dentro de
esas pautas, permitimos a los estudiantes que elijan
su propio pablico, por ejemplo, uno de sus padres,
un compafero mas pequefio, 0 un amigo.
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EVALUACION PARA LOS CAPITULOS DE BIOLOGIA

La evaluacion debe proporcionar informacién sobre el desarrollo de los procesos educativos, con la fina-
lidad de mejorar la calidad de la educacién. Se propone realizar juicios de valor criticos y fundamentados en
relacién con el desarrollo de la ensefianza. En este sentido, los profesores deberian valorar si las actividades
de explicitacién cubren las expectativas que se habian previsto y ademas motivan a los estudiantes; si estos
atienden a la explicacion, si el planteamiento y desarrollo de los trabajos practicos les permiten comprender
las tareas que realizan, reconocer los datos que deben analizar, alcanzar resultados y conclusiones relevan-
tes, y si son adecuados a los materiales de aprendizaje.

Para orientar la evaluacién hacia la mejora de la calidad de la educacién se debe considerar en forma con-
tinua, y sistematica, que implica plantear este seguimiento segiin estrategias previamente establecidas.

OBJETIVO

Crear espacios de autoaprendizaje y retroalimentacion de conocimientos para los integrantes de la
construccién del terrario.
Tomar conciencia en la adaptabilidad de los recursos terrestres.

SUGERENCIAS DE TRABAJO

Se sugiere propiciar una estrategia de ensefianza y aprendizaje que parta de la observacién de la reali-
dad, interaccion con problemas concretos, realizandose preguntas referentes a esa realidad que promuevan
la blisqueda de informacion y la experimentacion y por ende la construccidn activa de su aprendizaje. El
método de indagacidn reline todas estas caracteristicas.

Conseguir estimular a los alumnos para que tengan una actitud positiva y receptiva ante una materia es
un factor importante en el proceso educativo. Mediante la implementacion de talleres en diferentes forma-
tos se puede contribuir a la realizacion de actividades en el area de ciencias de manera significativa.

El ciclo de aprendizaje basado en la indagacion se basa en cuatro fases:

En esta fase hay que focalizar en los conocimientos previos.

Durante la fase exploratoria se debe lograr que todos los estudiantes hagan predicciones, manipulen
los materiales para la experimentacion, realicen sus observaciones, comprueben sus predicciones, y
las socialicen en grupo.

En la fase de reflexion, se debe orientar a los estudiantes a comparar sus predicciones con lo observa-
do en el experimento, anotar lo datos y hacer los graficos.

En esta (ltima fase, se debe orientar a los estudiantes a sintetizar los aprendido utilizando diversas
formas de presentacion (mapas, dibujos, graficos).

Para cerrar los aprendizajes, se sugiere la realizacion de actividades de extension y/o articulacién de los
conocimientos asimilados con otras areas y disciplinas. En el siguiente esquema se visualizan sus etapas.
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Centrar la atencion del Observar, medir, formularse
estudiante en el problema. preguntas.

Registrar preconceptos. Plantearse hipétesis.
Motivar.

1. FOCALIZACION 2. EXPLICACION
¢Qué sé? ¢Qué creo saber?

/‘\v ¢Qué observo?

EXTENSION: Realizar investigaciones y averiguar sobre temas nuevos.

3. REFLEXION A 4. APLICACION

¢Qué descubri? ¢Qué aprendi? éQué
nuevos problemas Sobre la actividad.
De lo aprendido a otros identifico? Organizar y analizar
contextos. datos.
Plasmar actividades en un Formular nuevas
cuaderno de ciencias. hipétesis.

Se proponen algunas ideas para trabajar los talleres de ciencias con el método de indagacion
Terrario
Composicion de la basura
Plantas transgénicas
Fertilizantes naturales y artificiales

OBJETIVO

Implementar el modelo basado en la indagacion y la experimentacion que incorpore ciencia y potencie
los aprendizajes de los alumnos.

Evaluar, documentar y validar las experiencias a los fines de hacer un aporte a la ensefianza de la cien-
cia.

Generar recursos digitales para compartirlo en forma piblica en el aula virtual de la institucion.

SUGERENCIAS DE TRABAJO

La formacién y el desarrollo de posiciones correctas ante la vida a partir del estudio del medio ambiente
es un eje fundamental para agradecer a Dios por la creacién y su cuidado.

La formacién de una actitud consciente ante el medio ambiente, del cual el ser humano forma parte en
forma indisoluble, esta en estrecha correspondencia con la ensefanza y la educacion de la juventud.

Las Ciencias Naturales ocupan un papel primordial en el cuidado del medio ambiente, brindandole la
vision equilibrada de cada componente en su valor, ubicacién y la funcion que le corresponde; asi como la
comprensién de que el hombre es parte integrante del ambiente y no un componente aislado. Dios lo cre6
para que estuviera vinculado entre si, para que uno dé al otro y esté en permanente servicio. Este enfoque,
que favorece una vision mas integradora de los procesos y fenémenos que tienen lugar en el medio am-
biente, permite una adecuada interpretacioén de los mismos, a partir de concebir el medio ambiente como
una unidad. Por esta razon, el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales debe estimular
la comprension de la responsabilidad de cada individuo en el uso racional de los recursos renovables y no
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renovables, permitiendo que se convierta en un protector consciente del medio ambiente, y al mismo tiempo
de la salud humana.

De esta manera, la educacion ambiental y la educacion para la salud parten de considerar la participacion
como el proceso mediante el cual cada persona, como singularidad y como integrante de un grupo humano,
se compromete en la basqueda y construccion de nuevos conocimientos y valores para dar la solucion a
sus problemas individuales y colectivos en un clima de didlogo, comprension, colaboracién y solidaridad.
Mediante la participacion activa se puede favorecer la transformacion de la realidad social y educativa, si se
tienen en cuenta los siguientes aspectos:

Involucrar a los estudiantes, haciendo que se sientan responsables de lo que hacen y de cémo lo ha-
cen, ademas de encontrar en ese compromiso la motivacion que regula su actuacion.

Favorecer la basqueda colectiva del conocimiento y la solucién de los problemas estimulando las inicia-
tivas de los estudiantes y la creatividad, de tal manera que cada uno pueda aportar y de esta forma se
colectivice el conocimiento.

Estimular la comunicacién, la comprension, el didlogo, el debate constructivo y reflexivo, el respeto de
las opiniones de los miembros del colectivo, la confianza en si mismo y la solidaridad.

Promover la motivacién por aprender, la autoevaluacion y la coevaluacién.

Se comenzara la actividad indagando sobre la necesidad de conservar los espacios verdes, en las ciuda-
des, y de los bosques y selva en el mundo.

Luego se reflexionara sobre la contaminacion.

A partir de una imagen, video o documental, nombrar los distintos factores de contaminacién en la ciu-
dad. Distinguir los que afectan en los lugares mas cercanos del barrio.

El docente dira que leera un texto que da algunas ideas sobre reciclaje. Tengamos en cuenta como actia
la naturaleza para dar destino (til a sus desechos. Cada vez que un fruto cae, toma contacto con la tierra e
inicia un proceso de descomposicion, en el que sera absorbido por el terreno y aumentara la fertilidad del
mismo. Luego invisibles microorganismos cooperaran alimentandose y produciendo sustancias que van a
mejorar la tierra. Con esto podemos decir que, en la tierra “nada se pierde, todo se transforma”, ya que las
partes que integraban ese fruto se transforman en abono o nutrientes o forman parte de una nueva planta.
0 sea que la tierra realiza un “reciclado” de sus elementos. Después de este analisis, imaginemos équé
sucederia si los seres humanos trataramos de imitar a la naturaleza que Dios cre6? Observemos de qué
se compone la basura contenida en un recipiente. Hay restos de alimentos, trapos, papeles, vidrios, latas,
plasticos, algodones, vendas, jeringas, elementos usados en curaciones, etc. Pensemos... con los restos de
alimentos podemos producir abono si los enterramos y dejamos que se realice la descomposicion, tal como
lo hace la naturaleza con los frutos y hojas. Pero también mezclados por otros elementos podemos producir
gas con un sistema que se llama biogas. Con papeles y cartones podemos volver a fabricar papeles y carto-
nes, con lo que evitariamos la tala de muchos arboles. Los vidrios se pueden fundir y volver a fabricar otros
objetos de vidrio. Con los plasticos se pueden rehacer bolsas para residuos y otros elementos. Ahora si,
estamos en condiciones de afirmar que, a semejanza de la naturaleza, nosotros también podemos “reciclar”
nuestros desperdicios, es decir volver a utilizar un material en forma similar a su uso originario: usar la ma-
teria prima del objeto para fabricar otro. Este proceso puede repetirse ciclicamente en forma independiente
con lo que podemos ahorrar energia, materia prima, recursos naturales, sin dafar nuestro entorno y el pai-
saje. Este método es el ideal, pero por desconocimiento todavia no es muy utilizado. En cambio, se utilizan
otros como los basurales a “cielo abierto” y los rellenos sanitarios, que son muy contaminantes y dahinos
para el ambiente. (Adaptado de Aventura con la ciencia: Ecologia nuestro planeta en peligro, Norma Cartoni,
Editorial Albatros, 1993)

Averiguar qué transportes son los mas contaminantes.

Organizar una campana publicitaria con afiches, folletos, recursos digitales sobre los problemas de conta-
minacion, soluciones y pequefias decisiones que podemos tomar y hacer todos los dias para cuidar el medio
ambiente.
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Mediante el siguiente cuadernillo se propone el estudio del segundo libro de Dios, la naturaleza, para que

a través de sus paginas se acerquen mas a Dios. Las propuestas se basan en:

El desarrollo de la inteligencia mas que la memoria.

La consideracion de las ideas previas o preconcepciones de los estudiantes.

La relacién de lo tedrico con lo practico experimental.

El enriquecimiento de los recursos didacticos con el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y

la comunicacion.

La inclusion de estudios cientificos que revelan las influencias mutuas entre las ciencias, la tecnologia,

la sociedad.

La formacién y desarrollo de posiciones correctas ante la vida, a partir de estudios relacionados con el

medio ambiente y la salud.

La asuncion de la interdisciplinariedad como principio didactico y motor impulsor de la integracion de

las ciencias.

La inclusion de contenidos procedimentales como elemento enriquecedor del curriculo de las ciencias.
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