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* LLas Ciencias Naturales en la Escuela Primaria

Cuando reflexionamos acerca de algunos problemas actuales/
de la educacidn y las pgsibilidades de la educacidn permanente, /
destacamos la influencia que en nuestros dias tienen la ciencia y
la tecnologia. No sdOlo por su efecto transformador de los instru-
mentos de trabajo, "sino también y de manera sustancial’ porque a
fectan "al hombre en el trabajo y a la naturaleza misma del traba
o

Senalamos también que las consecuencias del desarrollo ///
cientifico-tecnoldgico obligan a replantear permanentemente el te
ma de las transformaciones del sistema escolar y del marco socio-
politico que lo condiciona.

En ese sentido resulta obvio gue ia ciencia ya no puzéz [/
ser vista como una tarea que s0lo compete a un pequefio grups de e
legidos; ha invadido nuestra vida cotidiana a través de la tecno-
logia y es invocada por todos los intelectuales que aspiran a tra
bajar con el mayor rigor y seriedad.

éPero cual es la razon por la cual los especialistas de //
las mds diversas disciplinas recurren al pensamiento cientifico /
para desarrollar sus investigaciones? &éCudles son las caracteris-
ticas peculiares de la ciencia que justifican su empleo cada vez/
mas difundido ¥ Su prestigio universal?

Estas preguntas, que nos invitan a reflexionar sobre la na
turaleza propia de la ciencia, servirdn para introducirnos mas a-

delante en el tema de su valor educativo en la escuela.

"La ciencia de hoy es una realidad com Qué es La
clencdal




confusa". (1)

Por eso, mas que la bisqueda de una definicidn ajustada, /
nos resulte 1til como docentes intentar describirla a par-
» nuestra experiencia y del analisis del pensamientc de edu-
es y cientificos.

Diccionarios y enciclopedias intentan caracter:j.zar la cien
.sénténdola como '"conjunto sistematizado de conocimientos /
ee la humanidad" o "cada uno de los sistemas de conocimien
fundados que se obtiene metddicamente". También como "aprendi
acumulado y sistematizado, que en el uso general se limita a
fendmenos naturales" y cuyo progreso 'se caracteriza no sdlo/
la acumulacidn de hechos, sino también por el surgimiento del
cientifico y de la actitud cientifica".

Jos Elstgeest, pedagogo de los Paises Bajos, sostiene que/
ﬁ&éﬁqias no son una lista de descubrimientos. Son un modo de
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. Las ciencias no consisten en dar un nombre a los animales
&

tas. Son la manera de ver el mundo que nos rodea. Las cien-

no son un montdén de férmulas. Son el método en virtud del /
I

‘el espiritu creador puede construir el orden a partir del //
' la unidad a partir de la variedad. Las ciencias no son un/
"fg de conocimientos estériles. Son la capacidad de adquirir
. conocimientos. Las ciencias no son una serie de respuestas

cas. Son un modo ldogico de resolver problemas. Las cien- /

' son la verdad fundamental. Son la bisqueda diligente de /
5

a". (2)



' Se advierte por lo antedicho gue la ciencia abarca por lo/
dos grandes dimensiones: el cuerpo de conocimientos acumulz
- los cientificos y los métodos y técnicas con que se han e
o dichos conocimientos; vale decir, los productos y los [/
de la ciencia, respectivamente.

Los productos de la ciencia son ese '"conjunto sistematiza-
onocimientos qgue posee la humanidad®, ese "aprendizaje acu
'y sistematizado"; los hechos, conceptos, generalizacionas/
ipios. Los mismos que los cientificos utilizan para elabo-
'§30ria5 y leyes: esguemas conceptuales de un grado de =zl2a
ﬁh;més complejo, cuya validez es revisada permanentemente.
f»ﬁnr su parte, los procesos cientificos implican la compren
el planteo de las situaciones proﬁleméticas gue desencade-
investigacidn, la formulacidn de hipdtesis plausibles, el/
experimental, la obtencidén y el analisis de los datos, el/
:nto de los errores, la contrastacidn de los resultados //
hipotesis, etc., es decir, una serie de acciones gue repre

el camino o método para encontrar respuestas al problema i

Pensemos ademds que la actividad cientifica no tendria na-
endencia si se ignoraran sus aportes, si no se conocie-/
resultados a través de los medios de comunicacién.

'!ﬁh&'precisamente el desarrollo extraordinario de los me-/
formativos el que imprimid su dindmica a la ciencia ac- /
81 solo ha logrado difundir la tarea silencicsa y soli-
los cientificos hasta los lugares mas distantes del pla-

mulando nuevas vocaciones, incitando a muchos a conti-/



to de aportes solidarips y cooperativos.

IE@ el mismo gentido ?odemos valorar el presente interés //
grar eguipos de trabajo interdisciplinario, en cuyo seno/
s de intercambios mas directos, se abordan problemas de/
lejidad.

nteados hasta agui algunos de los aspectos mas relevan-
quehacer cientifico, guizds nos convenga a todos reflexip
e lo tratado para formular nuestros propios juicios acer-

caracteristicas esenciales de la ciencia, sus fines y /

evidente gue la elabora- &l vabor educativo
de flus ciencias natunales
. conocimiento mediante el/ en la escueln primania

1 método cientifico no es
ﬁﬁhexﬂlusivp de las giencias naturales. Muchas otras dis-
exploran la realidad en forma sistemdtica a través de mé
08 y de procedimientos adecuados a la particular natu-
u objeto de estudio, Sus cenclusiones, gue intentan ex
erpretar los mds variados procesos y fendmenos: natu-
ales, culturales, econdmicos, politicos, educativos, /
en construjir incesantemente nuevas concepciones del /
"-gu complejo mundo fisico y aultural.

) entonces por gué pensamos gue son necesarias las ///



de la Naturaleza en la escuela?

principio resulta pbvio gue sdlo a través de la explora

‘Naturaleza animada e ipanimada les nifos lograran cons
ones imprescindibles para comprender las caracteristi-/

1do fisico. Sobre todo las vinculadas con los procesos/

en la medida en gque descubran la influencia del medio /
oropio cuerpo, asi como las consecuencias de sus accio-/
‘el entorno inmediato. Advertirdn gue su vida depende de
naturales, cuyo uso indiscriminado puede poner en peli-/
opia salud y hasta su existencia. Por consiguiente, desa
';@Efitgdes individuales y colectivas favorables al mejo-
je la salud y a la conservacidn y explotacion racional /
1rsos disponibles.

una etapa posterior, dichas nociones les seradn impres-/
para construir una concepcibn cientifica del universo/
n prejuicios, mitos, ni supersticiones que los atemori-
ién gue les permitird ubicarse mejor en el mundo a //
>cen y utilizar la Naturaleza para su propio beneficio/
1 comunidad.

 pensamos ademds, que la exploracidn de la Naturaleza/
lizarse para gstimular el desarrollo del pensamiento de/
Asi por ejemplo, la "conducta de experimentacidn", en-
10 "toda conducta cuya finalidad consiste en la compren

sentido mids amplio del término, del objeto sobre el /



>rtunidades de ponerse en marcha.

- César Coll (1978) explica el analisis de Inhelder con res
g@ﬁzﬂenductas de experimentacion o "proceso psicologico /
tigacion de la realidad" de la siguiente manera.

En su andlisis, el awptor distingue cuatro dimensiones de/
mentacion gque presentan carqcteristicas diferentes en ca

los niveles de desarrollo: el mévil de la accidn, o fi-

1 y objetivos de la conducta; la tdctica, o conjunto de pa-

nados a organigar la experiencia; la lectura de los re-/

obtenidos a través de las acgiones desarrolladas sobre /

os; y la verificacidn, o pasibilidad de confrontar las /
ones con la lectura de la experiencia.

partir de estas dimensiones, se distinguen tres etapas /
ollo:

En la etapa de las "técnicas imaginativas", que corres-
ponde aprpximadamente @}l estadio de la inteligencia pre
@@érﬁtoria (4-7 afios), el proceso de investigacidon de /
la realidad es extremadamente pobre y el nino "no apren
_@% nada en funcid6n de la experiencia misma", puesto gue
‘el movil de la accidn es simplemente "actuar para ver',
1§a_téctica se limita a una actuacidn global sin diferen
i&iacién de las acciones, la lectura de los resultados /
;eﬁtﬁ completamente dirigida por la asimilacidn deforman

JE& y, en consecuencia, la verificacidén es practicamente
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ximadamente), las conductas experimentales realizan/
gresos considerables y el nino llega a establecer le
s parciales, a confrontar las previsiones con los re-
tados y a modificar su conducta seglin las consecuen-
s de esta confrontacidn. Sin embargo, la experimenta
»idn todavia no es sistemdtica: el objetivo de la ac- /
es el establecimiento de nuevas relaciones, de le-
locales y practicas; las acciones empiezan a diri-/
se hacia objetivos especificos y la intervencidn se/
lve discriminativa; la lectura de los resultados ga-
a en objetividad gracias a la constitucidn de los sis-
as de transformaciones que caracterizan la inteligen
concreta de este nivel; y la verificacidn empieza a
.r las propiedades de un test de grado de generali-

on de las relaciones o leyes descubiertas.

*inalmente, entre los 11 y los 15 afios, las conductas /

1aﬂte esta etapa, gue de una manera significativa re-
el nombre de etapa de las "técnicas cientificas",/
objetivo de las acciones y manipulaciones es el esta
imiento de leyes generales cuya pertinencia se in-/
nta demostrar; la verificacidén de la supuesta influen
de estos factores se realiza sistemdticamente gra-/
al conocido método de hacer variar un solo factor/
~vez mientras los restantes permanecen constantes;/
Eiﬁétura de los resultados se vuelve asi objetiva. U-

vez mas, estos progreseps de las conductas experimen-



les son posibles gracias a la aparicidn del nuevo nia-
L?@‘de estructuras mentales que caracterizan el pensa-
.0 del adolescente: las estructuras operatorias for

1les citadas'.

tiene en cuenta que en el nivel primario la mayoria/
se encuentra en la segunda de las etapas menciona- /
‘pensar que las ciencias experimentales, a través de/
1 de las estrategias gque les son peculiares, favorece-
cién para abordar, mas adelante, la experimentacidn
ormal gue exige un razonamiento hipotético-deductivo.

mismo sentido conviene aclarar gque si bien sostene-/
rmacion cientifica estimula el desarrollo del pensa-
; nifios, no estamos aun en condiciones de asegurar //
camino se logre acelerar dicho ritmo de "crecimiento
'. Por eso nuestras pretensiones al respecto estan o-
- ahora a afianzar el desarrollo de la capacidad cog-
timulando la construccidn de los esquemas del pensa-
gue los nifios logren integrarlos de una manera cada/

stente y sobre un campo cada vez mas amplio de la //

valor de la ensefianza de las ciencias naturales en
o no se limita Unicamente a la construccidn de no
mular el deéarrollo intelectual. La mayoria de los
coincide ademés en que debe promover en los ninos u
itifica o modo cientifico de abordar las situacio-/

tud se manifiesta principalmente a través de accig
CENIRO [CE DOCUMTHT*PINN E INFPOLIACION EDUCATIVA
Faraguay 1857 - fer. piso
1652 Bugnos Aires - Republica Argentina



s con la creatividad, la curiosidad, la confianza en
apertura hacia los otros, tanto en lo referente al /
Q?municacién) como a la accidn (cooperacidén), la in-
medio natural y la participacidn social, y la reali
ridades de investigacidn y de critica. (4)

cionados aspectos de la actitud que se pretende pro
tran ligados estrechamente a las estrategias de //
de la actividad cientifica. Es asi como e} propo-
gue imaginen tacticas para organizar experimentos
, constituye un permanente desafio a su creativi-/
arlos a nuevas propuestas, hechos o resultados que
sus experiencias anteriores los estimula a dudar, a
intas pertinentes, a examinar diversas posibilidades
f{,‘a revisar y a controlar los antecedentes y las/
fendmenos observados.

ismo, el trabajar con sus compafieros en una tarea co-/
,gﬁ argumentar en forma mas rigurosa para defender //
vista, asi como aprenderra escuchar, a debatir, a /
bajo y a ser solidarios y honestos con sus pares y
‘rollar una actitud cientifica implica también ir /
| conciencia ética acerca de las consecuencias gue/
encia y sus aplicaciones en la vida del hombre.

la Giordan (5), "la actitud puede ser comparada /
or. La podemos descomponer en una necesidad, una apti-/
e preguntas y una capacidad para hacer investiga-/
de las fuentes de cualidades necesarias para la e-

le de una metodologia experimental (creatividad, /
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comunicacion, espiritu critico, confianza en si mismo, responsabi
lidad, etc.). Pero este motor no funciona independientemente, es/
parte inherente de la metodologia, recibiendo ventajas a cambio./
La génesis de la metodologia depende de cierto nivel de actitud y
de maduracion, donde las condiciones educativas cumplen un papel/
preponderante'.

En suma, abordar los problemas que plantea la Naturaleza a
la manera de un cientifico implica poner en accidn las mas signi-
ficativas capacidades y habilidades del pensamiento, en un perma-

nente intercambio spcial y cultural.

* La Problematica de los Contenidos

Una problemdtica relevante, vinculada con el valor educati
vo de las ciencias naturales en la escuela primaria, es la gue a-
tarie 2 la seleccidn y organizacion de los contenidos curricula- /
LR,

Sabemos que para hallar soluciones validas a dicha proble-
matica es necesario partir de un encuadre tedrico que contemple /
los multiples aspectos relacionados con la educacidn. Sin embar-/
go, en este caso hemos preferido contrastar inmediatamente nues-/
tro comentario sobre el valor educativo de las ciencias con diver
sas propuestas curriculares implementadas en nuestro pals y en el
extranjero.

Tomamos esa decisidn porque pensamos gue este enfoque re-/
sultard mids accesible para los docentes que gulan el aprendizaje /

de la didactica de las ciencias naturales, dado que en su carrera
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profesional siempre se ha dado mayor replevancia a la especializa-
cién en una determinada disciplina experimental que a la corres-/
pondiente didactica especifica.

Pcr eso proponemos sequir un camino poco comiun: analizar /
distintos proyectos curriculares de las ciencias naturales a tra-
vés de la organizacidén de sus contenidos y de su fundamentacidn /
tedrica, para descubrir y discutir las implicaciones didacticas y
su grado de coherencia con la bhase tedrica. Sobre todo porgue mu-
chas.veces gl esguema de organizacién de los contenidos es incom~
patible con la concepcidn pedagdgica que pretende fundamentarlo o
bien, porque resulta inconsistente desde el punto de vista de la/
propia naturaleza de la ciencia.

Comencemos pues nuestra reflexidon sobre este tema por el a
nalisis de un programa de estudio de las ciencias naturales, gue/
tomamos como representativo de los gue estuvieron vigentes en /[///
nuestra escuela hasta comienzos de la década del '70. Para ampliar
esta temdtica analice el Anexo N2 1 y remitase el Documento N2 4/
referido a Modelo Didéactico.

Los temas del area se presentan agrupados segun el tradi-/
cional criterio de su pertenencia a una ramna determinada de la //
ciencia, por lo queraparecen desconectados, aun desde el punto de
vista interdiscipiinario.

Asimismo, por la cantidad y la calidad de los contenidos,/
se advierte la influencia de una concepcidn enciclopedista de la/
educacidn, preocupada por lograr la acumulacién de datos, noti-~ /
cias e ideas ajenas.

Llevados a la practica mediante una didactica verbalista y
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libresca, estos programas tradicionales fueron "vividos" por casi
todos nosotros a través de clases esporadicas y desarticuladas, /
en las cuales asistimos a descripciones de laminas o de dibujos /
de un texto; descripciones que casi siempre carecian de sentido,/
pues consistian habitualmente en repetir de memoria las palabras/
y los concaptos elaborados por otros.

Siguiendo a Hall (6), podriamos decir gue semejante manera
de estudiar ciencias apenas llegaba a superar el nivel del "colec
cionista de estampillas", pues sus procedimientos rara vez iban /
mas allda de reunir colecciones y proceder a su clasificacidn so-/
bre la base de afinidades y diferencias. Casi nunca se llegaba al
planteo de un problema, ni mucho menos a utilizar los conocimien-
tos para promover tareas de indagacidn.

La influencia de esta concepcidn educativa explica por qué
durante tantos afios los especialistas en contenidos gue elabora-/
ron los programas escolares, confundieron los criterios didacti-/
cos de seleccidn y de organizacidn con los propios o particulares
de cada una de las ramas de las ciencias, aungue apuntando basica
mente a transmitir datos puntuales, generalmente irrelevantes.

Al iniciarse la década del '60 tuvo lugar un movimiento de
renovacidon de la ensefianza de las ciencias en diversos palises del
hemisferio norte, tanto a nivel primario como secundarioc, gue tra
jo como consecuencia la elaboracidon de diversos proyectos didacti
cas.

Unc de ellos, disenado por la Asociacion Americana para el
Adelantoc de las Ciencias, centro su atencidn en los procesos de /

la ciencia (Véase Anexo N2 2). Las habilidades de proceso se uti-
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lizaron como base de los objetivos y la secuencia de la ensenanza
y los temas de las disciplinas fueron seleccionados principalmen-
te para ayudar al desarrollo de dichas habilidades.

Robert Gagné, uno de los principales artifices de este ///
plan, afirma que para abordar adecuadamente los objetos y los fe-
némenos del ambiente natural, los ninos deben ser capaces de uti-
lizar diversas habilidades intelectuales, como medir, predecir, /
describir, deducir, etc., y gque cuando estos procesos se ensefan/
dentro de un programa organizado, se convierten gradualmente en /
estrategias intelectuales generalizadas. Como tales, sostiene Gag
né, deberdn prestar utilidad durante toda la vida de un nifio vy /
dentro de muchos campos del conocimiento, siempre que en tales //
campos se aprendan contenidos suficientes.

Para este proyecto, denominado "Las ciencias: un método bha
sado en procesos", dichos procesos intelectuales se consolidarian
progresivamente mediante una secuencia de procedimientos cada vez
mas complejos. Asl por ejemplo,para la etapa que abarca desde el/
nivel preescolar hasta el tercer grado inclusive, se propone la /
ensefanza de los siguientes procesos: 1. Observacidn; 2. Uso de /
relaciones de espacio y tiempo; 3. Uso de nimeros; 4. Medicidn; /
5. Clasificacidén; 6. Comunicacidén; 7. Prediccidn; 8. Deduccidn.

Desde cuarto hasta sexto grado se incluyen habilidades mas

complejas, que los autores llaman "procesos integrados'", las cua-

les "consolidan y amplian las capacidades desarrolladas en los //

grados inferiores". Dichos procesos son: 1. Formulacidn de hipbte
sis; 2. Contrpl de variables; 3. Interpretacidn de datos; 4. Defi

nicién operativa; 5. Experimentacidn.



Este proyecto supera el modelo tradicional, ya gue enfren-
ta a los ninos con contenidos de mayor validez y relevancia cien-
tifica, mediante la ejecucidn de actividades que incluyen los ///
principales procesos de las ciencias. No obstante, estad aceptando
implicitamente gue las operaciones y estrategias del pensamiento/
pueden aprenderse de la misma manera que las destrezas motoras. /
Es decir, a través de una suerte de "entrenamiento mental" sin ca
si ninguna continuidad tematica, en el cual los procesos intelec-
tuales aparecen artificialmente separados entre si y desvincula-/
dos de los conceptos centrales de la ciencia (Véase Documento N2/
4).

Al mismo tiempo, reemplaza el interés del sujeto hacia una
problematica determinada por actividades estructuradas alrededor/
de procesos sobre los cuales el pensamiento infantil no puede aun
reflexionar. Dicho de otra manera, es mas probable que un chico /
se interese por averiguar por qué ciertos cuerpos flotan gue por/
apéender el proceso de deducir.

Tampoco el ejercitarse en el proceso de la deduccidn con /
respecto a la flotabilidad de los cuerpos o en la pérdida de agua
en las plantas garantiza que el aprendizaje del proceso pueda ge-
neralizarse luego hasta el punto de capacitar a los nifnos para /
resolver cualquier problema por la misma via.

Cabe preguntarse asimismo si los autores de este proyecto/
lograron identificar y aislar "procesos puros" o si en realidad,/
para resolver los ejercicios gque proponen deben ponerse en marcha
multiples procesos interrelacionados. ¢Es posible lograr gue un /

nino o un adulto observen objetos sin hacer uso de las relaciones
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_ Bste proyecto supera el modelo tradicional,; ya gue enfren-
‘Qéﬁﬂniﬁos con contenidos de mayor validez y relevancia cien-
mediante la ejecucidn de actividades gue incluyen los ///
pales procesos de las ciencias. No obstante, estad aceptando
itamente que las operaciones y estrategias del pensamiento/
'n aprenderse de la misma manera que las destrezas motoras. /
cir, a través de una suerte de "entrenamiento mental" sin ca
nguna continuidad tematica, en el cual los procesos intelec-
aparecen artificialmente separados entre si y desvincula-/

los conceptos centrales de la ciencia (Véase Documento N9/

Al mismo tiempo, reemplaza el interés del sujeto hacia una
ematica determinada por actividades estructuradas alrededor/
ocesos sobre los cuales el pensamiento infantil no puede aun
xionar. Dicho de otra manera, es mas probable que un chico /
terese por averiguar por gué ciertos cuerpos flotan que por/
ider el proceso de deducir.

Tampoco el ejercitarse en el proceso de la deduccidn con /
ecto a la flotabilidad de los cuerpos o en la pérdida de agua
las plantas garantiza gue el aprendizaje del proceso pueda ge-
alizarse luego hasta el punto de capacitar a los nifios para /
lver cualgquier problema por la misma via.

Cabe preguntarse asimismo si los autores de este proyecto/
aron identificar y aislar "procesos puros" o si en realidad,/
‘a resolver los ejercicios gue proponen deben ponerse en marcha
iples procesos interrelacionados. ¢Es posible lograr gue un /

© un adulto cobserven objetos sin hacer uso de las relaciones
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7 de tiempo, sin elaborar una suerte de agrupamiento o
n elemental, sin comunicar sus impresiones o sin em-/
uccioén?

e la pena entonces sacrificar la flexibilidad y el es-
‘creatividad de un plan de estudios a favor de la in-/
ilidad de establecer por anticipado lo que lograrin /
mediante planes férreamente estructurados?

lﬁ proyecto surgido en la misma época fue el denominado/
ce Curriculum Improvemente Study o Estudio del mejora-
curriculo de ciencias) dirigido por Robert Karplus de/
dad de California, que tiene como meta el "alfabetismo
. Este es definido como la construccidén gradual de una
y vocabulario conceptuales gue pdsibilitarén al nifo /
1cidn y comprensidn mas adecuada de sus experiencias pos
ya sea mediante la observacidn directa o a través de //
ntermedias (libros, televisidn, etc.).

marco conceptual del SCIS, gue se resume en el cuadro /
esta compuesto por trece centros de interés agrupados/

-ies, una correspondiente a las ciencias fisicas y otra/

as ciencias de la wvida. (7)
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; iaa fisicas ( Ciencias biologicas
1 Ifildin,lentos
tos ma-ﬁe'riales Organismos
1611 y Sistemas Ciclos de vida ]
emas y variables' L Poblaciones
>lativa y movimiento . Entornos
:g'_a de energia R Comunidades
 3 de interacciones Ecosistemas

ricas y magneticas -

Dentro de cada una de las unidades, los conceptos se desa-
'%tsegﬁn una secuencia tal que las ideas presentadas en las/
{;‘unidades son ampliadas y "pulidas" en las subsiguientes.
Aunque en este programa no se hace referencia a las habili
- proceso, segln sus autores la omisidén es intencional, //
}gonsidera gue el aprendizaje de procesos es consecuencia/
1 del aprendizaje conceptual. A medida que aumenta la com-/

~de los conceptos, mds complejas son las operaciones del/

nto que se ponen en juego para aprenderlos.



P

as palabras del propio Karplus, gue transcribimos a conti
xplican con claridad los aspectos fundamentales que //
a los creadores del SCIS durante los diez afios que deman

oracion.

_;ﬁﬁ-factores gue pueden influir en él. Los mis signi
ficativos parecen ser la exploracidn fisica y mental
ontédnea de un ambiente variado y la interaccidbn /
social con los padres, maestros y compafieros. El pri
- mero alimenta la experiencia del nino respecto a los
objetos, fendmenos y el control gque puede ejercer so
“bre ellos. El segundo favorece el recuento del conte
nido de esas experiencias y su representacidn por me
dio de palabras o simbolos, pasos esenciales para //
- llegar a las abstracciones. Naturalmente, los nive-/
les en los que tiene lugar la comunicacidn con los /
ninos deben ser apropiados a sus fases de desarro- /

o

Segiin el autor citado, los medios usados habitualmente por
ela para lograr el aprendizaje de las ciencias (libros de/
 y otras autoridades, ciertos ejercicios practicos) nunca //

"... tan eficaces como las experiencias directas, //

i@ Eer
mentan el desarrollo intelectual del sentido comun, del ra
nto y desarrollan su inteligencia fuera de la escuela. En/
de dirigir este desarrollo hacia la comprensidén moderna de/

cia, la mayoria de los cursos de ciencias existentes hoy /



..

estructura relativamente abstracta de conocimientos
mpuestos desde arriba y desconectados de la realidad,
lizan fuera de la escuela y que llegan a atrofiarse.
afirmacidn no debe interpretarse en el sentido de que
1, un estudiante joven sb6lo pueda aprender a través /
iones directas; el mundo es demasiado complicado para/
Significa, sin embargo, que los primeros afnos de la /
deben proporcionar un programa muy diversificado, basa-
experiencia concreta. La parte dificil, que a menﬁdo se
que la experiencia concreta debe presentarse de manera
egre en un armazdn conceptual. Entonces, y sdlo enton-/
endizaje inicial formarid una base para la asimilacidén/

cias posteriores'". (7)

programas analizados ejemplifican tres criterios dis-/
@rganizar los contenidos, cada uno basado a su vez en u
lar concepcidon del aprendizaje. El primero centra su a-
gh-IOS contenidos o productos de la ciencia. El segundo /
fundamenta en los procesos cientificos, relegando la in
n de los contenidos a un plano secundario. Por uUltimo, el

'“mgrama organiza los temas alrededor de determinados con-

aisladas del "armazdn conceptual', no promueven un au-
de las ciencias.

esguema, disenado por W. Hall (6), resume las
sriormente expuestas. Dice su autor que "si un método se

vértice opuesto a la base, podremos suponer gue no a- /
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endizaje de las ideas basicas de las ciencias, ni de

de operar con estas ideas'.

/\

CONTENIDOS

/AN

METODOS CONCEPTOS

otro plano de anadlisis, podemos tener en cuenta el gra-
gracion interdisciplinario que permite cada uno de los/
comentados.

tendencia a encarar una ensefianza integrada de las //
generalizada en los ultimos afos, procura relacionar //
contenidos disciplinares para conformar unidades de sen
ededor de ejes unificadores. No sblo con la pretensidn de
una visién de conjunto del medio fisico, sino también con
e aprovechar el empleo de metodologlas comunes.

jgﬁ‘ese sentido, tanto el proyecto basado en procesos, como
orado por el SCIS, permiten integrar asignaturas y disci-/
sta hoy inconexas; el primero mediante el empleo de comu
lidades de proceso"; el segundo a través de una adecuada
de conceptos basicos, que irian desarrollandose a la ma

una espiral a través del tiempo.
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a del '60 por el BSCS (Biological Science Curricu-/

para la enseflanza de la biologia en el nivel secunda-

wvo amplia repercusidén en nuestros pais. E1 BSCS logrd/

én de tipo intradisciplinario al organizar los conte
intas ramas de las ciencias bioldgicas (botdnica, //

J@genética, evolucidn, ecologia, fisiologia, anatomia, //

la base de grandes esquemas conceptuales, llamados //

cadores de la biologia". .

ﬁ@a etapa posterior, se intentd la integracidn de los /
: de las distintas ciencias experimentales (fisica, qui-
ia, geologia, etc.) a partir de esquemas conceptuales
radores de mayor alcance.

_en nuestro pais, el Disefio Curricular de la Municipali
Ciudad de Buenos Aires -1986- (Véase Anexo N2 3), toma/
eje integrador del &area de las ciencias naturales, para
ciclo de la escolaridad primaria, las "Interrelaciones
stema', tema que permite integrar aspectos bioldgicos/
guimicos del mundo natural.

‘Avanzando un paso mas en la integracidn disciplinaria, el/
eflo ofrece una "Propuesta de integracién de las discipli
riculares", donde se ponen en juego los aspectos sociales,
, matemadticos, expresivos y comunicacionales de distin-/
«2€méticas, tomadas como ejes de integracidn global.

"En nuestro prdximo documento abordaremos otros aspectos //
| mentan el enfoque de la ensenanza de las ciencias natura

escuela primaria, poniendo énfasis en lo metodoldgico.
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ANEXO N2 1

B
- Wy, . .
-~ "Plan de Estudios y Programa de Educacién Paimania”, /

 Consejo Nacional de Educacion, Buenos Aines, 1967.

NATURALEZA®

estudio de la Naturaleza en la escuela primaria debe tener la je-
corresponde a su importancia, tanto por el valor de Jos cono-
s fundamentales que pertenecen a su esfera de accién como por
nido educalivo que ellos encierran en forma potencial,
rendizaje de esta asignatura el nifio halla los elementos bési-
ensables para conocer los seres que lo rodean y los fenémenos
lugar en torno de €l capacitdndose, al mismo tiempo, para
el medio natural en gue vive y su situacién en el mundo cir-
De esta manera se desarrollardn sus naturales aptitudes de ob-
<le analisis, de correlacién, de generalizacién, de sintesis y de
se contribuira al mismo tiempo a educar su voluntad influ-
bre su formacion intelectual y moral, Ademas, el conocimiento
, vidas ejemplares consagradas a la investigacién cientifica y
que ir4 adquiriendo del orden y de la armonfa que preside
e actividad del universo, le permitiran comprender y valorar
a vida y lo habilitardn para nuevas conquistas y elab,oracione;
ey
ianza que se suministre sobre los temas de esta disciplina
{ rtirse también en permanente oportunidad de formacién de
provechosos para el educando, al ponerlo en situaclén de apelar
irsos del método experimental, siempre en relacién con las po-
crecientes de su desarrollo mental y de sus caracterfaticas
en evolucidn,
roposiciones fundamentales orientan el estudio de la Natura-
a&'&os ‘programas; a saber:
‘Que los animales y las plantas son, como el hombre, seres vivos.
.ﬁl]gle es de vital importancia aprender a mantener y cuidar la

Que la existencia y el desarrollo de los seres y las manifestaciones
de las fuerzas naturales responden a leyes c}ue, a medida que se
conocen, permiten intuir }a magnificencia de la armonfa universal.
or estas premisas, el alumno debe llegar a comprender que todos
res vivos estdn perfectamente adaptados al medio y a las condicio-
e deben vivir; que la vida los obliga a cumplir mediante dispo-
ntos. idénticas funciones: funciones de nutricién, de repro-
de relacién; que los animales, incluso el hombre, no podrian
o existieran los vegetales y gue tanto los animales como los
tales necesitan del agua, del aire y del calor del sol; que el equilibrlo
)$ seres vivos sobre la tierra se mantiene a expensas de la lucha
ente que deben afrontar pava subsistir, y que el hombre, por el
| de sus funciones psiquicas y por estar dotadp de un lenguaje
- es el tinico ser capaz de trabajar conscientemente para con-
bienestar de la sociedad en que vive,
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programa, bien internretado, ha de servir no sélo para que
adauiera los conocimientos cientfficos elementales sohre ana-
slogia, botédnica, mineralogia, fisica v quimica. sino también
] término de su desarrollo conozca la importancia que revisten
niento de las précticas higiénicas aconseiadas. y la anlicacién
de sueros v vacunas en el mantenimiento de la salud y la pre-
vacién de las enfermedades.

mplido este programa de ensenianza de la Naturaleza, el alumna
r espiritualmente preparado para colaborar en tode momenlo
las personas y con los organismos que se ocupen en obras de bien-
¢ comiin relacionadas con la ayuda a los desamparados y la protec-
1 suelo, de las plantas, de los animales.
?er este camino se ensena al nino a amar a la Patria y no es aven-
‘pensar que durante su paso por la escuela, podemos llevarlo a
que la armonia terrestre no es sino una parte minima de la armo-
niversal (las posibilidades actuales en este sentido son magnificas)
todos los seres tienen un principio, un desarrollo y un fin. Acercar
o a la naturaleza, enseiiarle a auscultar sus formas y a comprender
itmo, es iniciarlo en la apreciacién de la belleza, base de su educacién

la realizacion de este programa, de primero a sexto grados, todos
rsos didacticos que se empleen estarin destinados a formar al
los conceptos antedichos, teniendo siempre presente que él debe
protagonista de su propio aprendizaje, iinica manera de despertar
terés, cultivar su atencion y contribuir eficazmente a su desarrollo
etual. Lista afirmacién anticipa la exigencia de una enseiianza ac-
y préictica y el fracaso de la transmisién puramente verbal de los
cimientos.

naturaleza viva deberd ocupar siempre el primer plano en la
ipacién del maestro; las experiencias serdn simples y encaminadag

- El jardin, el terrario y el acuario serin elementos auxiliares de
or para evitar en esta ensefianza el caricter tedrico y enci-

Desde el punto de vista practico, se ensefiard a los nifios a objener el
“mayor aprovechamiento de los recursos naturales, a evitar su derroche y
utilizar racionalmente los seres y las fuerzas naturales en sus mi{tiples
versas aplicaciones.

En todos los casos se complementaran las actividades especificas con
‘ejercicios escritos, orales y grificos de expresién y de aplicacién,

los fenémenos mas comunes con los elementos y materiales
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LAS PLANTAS
EN SU
RELACION

CON EL
HOMBRE

Siembra.

Practica de la germinacién.
Multiplicacién por gajos.

to de sus par
cicnes ¢ das.
La flor ¥ los ciclos flora-

 les: nociones sobre la fun-
| cion de la flor.

Dispersion de las semillas
de las plantas estudiadas.

Multiplicacién por acodos.
Funciones de nutricién.
Demostracion de la absor-
cién, la circulacién y la
transpiracion.

Demostracién de la exg-
i o B e subte:
Organos de reserva.

Injertos.

La absorcion de las plantas
que viven en el agua; la
transpiracién de las que
viven- en regiones secas.
Adaptacién al medio.

Funciones de reproduccion.
La flor v los ciclos florales.
La polinizacién: transfor-
macion de la flor en fruto.

%

Demostracién de la respi-
racion: intercambios ga-
S€050S.

Obtencién_de la clorofila:
importancia de la asimila-
cién clorofiliana.

Caracteres distintivos de
una conifera.

El cuidado de las plantas.

Beneficios gque reportan.

Cuidado ¥ protecciébn de
las plantas.

Los arboles historicos.

Somero estudio de un he-
lecho.

Ocasijonales referencias a
otras plantas sin {lores:
musgos, hongos, algas, 1i-
quenes.

Vegetales silvestres y cul-
tivados: la siembra y la
cosecha.

Conservacién y mejora-
miento del suelo.
Conservacién de la flora
aytoctona.

El ceibo, flor nacional.

Forestacion ¥y rcforesta-
cion.

Viveros,

Relaciones ¥ dependencias
entre los animales, las
plantas y los minerales.

Jardines e Insiituios Bota-
nicos.
Reservas y Parques Nacio-
nales.

...-EZ_
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AVES

VERTEBRADOS

REPTILES
BATRACIOS
Y PECES

Referencias a los caracte-
res cxternos en relacion
con el régimen de vida.

Estudio de un mamifero
volador ¥ de un mamifero
marino: la adaptacién al
medio.

Vida y costumbres de al-
gunas aves (preferente-
mente pajaros. gallindceas,
trepadoras o zancudas) ele-
gidas en especial entre las
que habitan el medio cir-
cundante. Los caracteres
externos en relacién con su
régimen de vida. Medios
de ataque y defensa.

—{preferentemente palmi-
ped)as, corredoras o rapa-
ces).

Las migraciones. Sus cau-
sas.

Aspecto exterior y carac-
teres particulares de la or-
ganizacion interna en re-
lacién con el régimen de
vida. Medios de ataque y
defensa. Ciclo biolégico.

INVERTEBRADOS

Observaciones en ejempla-
res elegidos preferente-
mente entre los del lugar.

Vida y costumbres de al-
gunos insectos que viven
en sociedad.

Observacién ocasional.

Aspecto exterior v carac-
teres particulares de la
organizacién interna de al-
gunos invertebrados (moe-
luscos, gusanos y artrépo-
dos) en relacién con el
medio en gue viven y en
ejemplares tipicos del lu-
gar de la escuela. Ciclo
biolégice.

Conocimiento de algunos
invertebrados causantes o
transmisores de enferme-
dades en el hombre y en
el ganado.

Referencias a ofros inver-
tebrades acuéticos.

Clasificaclon
elemental

De los vertebrados.

Animales uniceluiares ¥
pluricelulares. Vertebrados
e invertebrados.

—_—
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LOS ANIMALES
EN RELACION
CON EL HOMERE

—

‘Beneficios que proporcio-
algunos animales: manera
'de disminuirlos o evitarlos.

nan. Perjuicios que causan

1

La caza: importancia de su
reglamentacién.

La pesca: importancia de

{ su reglamentacién.

La piscicultura: importan-
cia de su desarrollo en
nuestro pais,

Jardines Zoolégicos. Mu-
seos de Historin Natuoral;
sus propulsores.

Nota: El enunciado de los ordenss tienc como unico objetlo, facilitar Ja eleccion de los ejemplares.

(1) Fundamentalmenie basada en la ooservacidn y experimentacién.

e s

El organismo
; humape ¥ la salud (})

1° Inf. - 1? Sup. ¥
2do. Grados

3er. Grado

4to. Grado

sto. Grade

6to. Grado

EL CTERPO
HUMANO

Reconocimiento de las par-
{es exteriores.

Los museculos ¥ los huesos.

El esqueleto como sistema
de sostén y de proteccion.

El térax y el abdomen: al-
gunos de los érganos que
contienen.

Ritmo respiratorio ¥ circu-
latorie.

Aparato digestivo: érganos
gue lo integran; el meca-
nismo de la digestion.

Aparato respiratorio: érga-
nos que lo integran. Ex-
plicacién elemental de la
respiracién.

Aparato circulatorio: érga-
nos gue lo integran.

La respiracién: intercam-
bios gaseosos. Capacidad
onar.

La circulacién. La sangre:
su composicién ¥y funcion.
El calor animal.

Los rifiones ¥ la piel como
organos de excrecidn.

Las funciones de relacion.
E! sistema nervioso cen-
tral: 6rganos que lo inte-
gTan.

La sensibilidad ¥ el movi-
miento: movimientos volun-
tarios e involuntarios.
Organos de los sentidos.

EL ASEQO PERSONAL
¥ EL CUIDADO
"DE LA SALUD

E! bafio. Limpieza de la
piel. Higiene de la boca.
El aseo de los iitiles de
trabajo v de las prendas de
vestir.

El sol ¥ el aire: la vida al

1 aire libre.

Causas gue pueden pertur-
bar Ja salud. )
Medios para prevenir las
enfermedades.

Normas para una buena gdi-
gestion: factores que Ja
perturban. Las caries den-
tarias,

Nermas para una buena
respiracion.

Aire puro v confinado.
Peligro de los enfriamien-
tos bruscos.

Higiene del sistema ner-
vioso.

El alecoholismo y el taba-
qusmo.

LOS ALIMENTOS:
CUIDADO ¥
PREPARACION

Principales alimentos del
nifio: la leche y sus deri-

\ vados. Alimentos crudos ¥

cocidos; frescos y conser-
vados.

Necesidad de hervir la le-
che. El agua potable. Lu-
cha vontra los insectos no-

rivor ¥ lax ratax.

Necesidad de una alimen-
tacion comglcta.
Conservacion de los ali-
mentos.

Nociéon de alimente. Im-
portancia de las vitaminas.
Preparacién e higiene de
les alimentos.

Preparacién de menues son-
cillos para una dieta com-
pleta ¥ variada.

Plaios regionales.

.-gz-'-



ACCIDENTES:

RIMEROS
AUXILIOS Golpes y heridas: sus pe- | Hemorragias ¥ quemadu- Picadnras, torceduras y
ligres. ras: primeros al fracturas: primeros -l:cn-
lios. mordeduras.
| Hmejo del termémel:mtli-
1 El botiquin doméstico y el
escolar.
La vacunacién antivariéli- Importancia de las wacu-
ca, antidiftérica y antipo- nas, sueros v antibi6ticos.
VACUNAS, liomielitica. Su obligatorie- Tratamiento antirrabico ¥
SUEROS Y dad y sus beneficios. antitetanico. Suero anti-|
ANTIBIOTICOS -ofidico.
Benefactores de la huma-
nidad.
Alimentacién del lactante.
PUERICULTURA — — — — El baio del nifio pequefio,
LANISAY Actividades y recreaciones
EL VARON | apropiadas para cada uno.

(1) Fundamentalmente basada en la observacién y experimentacién.

EL SUELOQ, EL AGUA, 1° Inf. - 1° Sup. ¥
EL AIRE (1) v 29 Grados 3er. Grado 4to. Grado 5to. Grado 6to. Grade
Conocimiento de algunos | El suelo y el subsuelo. Referencias a la evolucién
EL SUELO minerales de uso comtn. | Fertilidad. . . L de la Tierra.
Propiedades. Minerales empleados en la [-Canteras, minas y yaci- | Yacimientos carbonifcros.
construccién. mientos petroliferos. i
glmf'nbustxblel; vegetales. Combustiblesﬂminerales. B _ o g
uego: peligros. Sustancias inflamables: sus | Los subproductos del car-| Los combustibles como
COMBUSTIBLES peligros. bén de piedra y del pe- | fuente de energia.
troleo,
El agua y la vida. )
EL AGUA Fuentes de agua. Ciclo del agua. El punto 0°C y el 160°C del | E]1 agua como fuente de
Propiedades. Cambios de Las sales en el agua. termémetro. energia.
estado. Erosién y sedimentacion.
EL AIRE El aire y la vida.

—_——  ————————




- El aire como agente de
erpsion. I
El calor y la vida.
Fuentes naturales y arti- |
EL CALOR ficiales.
= Cueé-pos buencs y melos
conductores.
Diatacién de sélidos. | Dilatacién. La temperatu-
ra. El termoémetro.
La luz ¥y Ia vida.
ifi- Propagacién. La camara osecura.
LA LUZ E‘S‘e‘f s maturales y artifi Fenomenos de reflexion. [ Fenémenos de refraccién.
- Cuerpos opacos, transpa- Descomppsicién.

rentes y translacidos.

LA GRAVEDAD

La plomada y el nivel.

Caida de los cuerpos.

La resistencia del aire: el
paracaidas.

La Tierra en el sistema
solar.
La atraccidén universal.

EL MAGNETISMO

Imanes: la brijula.

Accidn magnética de una
corriente eléctrica.

EL SONIDO

Produccién ¥ propzgacion.

La voz Grzbacién v re-
produccion del sonido.

La electricidad como fuen-
te de energia,

LA ELECTRICIDAD La electricidad zimosfé-
rica.
LAS MAQUINAS —_— —_— _— La palanca y sus aplica-
SIMPLES ciones.
_ - R Atomos y moléculas.
CONSTITUCION B Cuerpos simples v com-

DE LA MATERIA

puesios.

—




ANEXO N2 2

Gega, Peter C., "La ensefanza de las ciencias en La
, paimania, Introduccién y programas”, Ed. //
7980.

LOS PROCESOS

_1‘ ]Il‘dln de infantes hasta el tercer grado inclusive, se ensefian los

‘el cuarto a sexto grado, se introducen habilidades mds sutiles, que
'y amplian las capacidades desarrolladas en los grados inferiores.
s0s integrados” son

nulacién de hip6tesis.
rol de variables.

n identificado sus habilidades para cnda uno de los procesos bajo la
conductas de alumnos y se las ha ordenado en secuencias cuidado-
erificadas, E! método empleado para desarrollar las habilidades
identificar las conductas de los cientificos en lo referente a
subdividir en forma légica esas conductas en categorias que
derlas mejor. Por ejemplo, antes de que un nifio pueda

to en. términos de color y forma bidimensional, es probable
1) aprender a reconocer los colores primarios y secundarios, y
a reconocer las formas bidimensionales. La figura 32 muestra
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1 32. Gentileza de Science - A Process Approach, AAAS Commission on Science
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irte de la clasificacién jerarquizada de subhabilidades correspondientes al
so de observacién. El ordenamiento progresivo a que responde esta
sil éae_ién es de tal tipo, que el dominio de las subhabilidades posteriores
de del dominio de las anteriores. Las clasificaciones combinadas de
nductas de procesos forman el armazén de Las ciencias: un método basado
procesos, y rigen la seleccibn y el ordenamiento de lecciones en el
I'.mtero Examinemos los rasgos generales y el ordenamiento de

;pllede identificar un cono, un cubo, un cilindro, un ovalo un rectdn-
otras figuras geométncas. (Flgura 33.) Luego pasa a descnbu los

0s. Ordena una serie de observaciones quc tienen lugar a lo largo de um™
odo determinado. Uno de los Gltimos ejercicios le exige hacer observacio-

ontroladas, mientras manipula las formas de diversos objetos y se fija en
tiempo que tardan en caer al suelo. Durante la secuencia, aprende a
r todos sus sentidos en la observacién, a distinguir entre observaciones
inferencias, emplear mediciones para una captamén mds exacta y advertir
cambios que se producen cuando dos o mds objetos actian entre si.

*
@ de relaciones de espacio y tiempo

la

> (Cémo sabemos que un planeta lejano no es fundamentalmente bidimen-
0 igual que un trozo de cartén? ;O como un cilindro cerrado, con un
apuntando hacia la tierra? En esta secuencia, los alumnos aprenden
ﬂﬂb\ljar objetos tridimensionales y descubrirlos en las proyecciones de sus
*nmbm. También aprenden a reconocer la simetria en las formas de los

ales. Descubren la manera de medir dngulos e intervaios de tiempo.
g0, apienden a reconocer cambios en lag posiciones de los objetos con
cién a la posicién de otro observador. (Recuérdese al “Sr.Q0" en la
dad del SCIS que se ocupa de la Relatividad. Aqui, ¢l objeto de aprendi-
¢l mismo .}

o en AAAS Commission on Science Education, Science - A4 Process Approach,
"el AL, 1967, partes D ¥ E, 1968, Xerox Education Division, Nueva York; y partes
7, 42 edicién experimental, American Association fos the Advancement of Science,

ashington, D.C., 1967.



de niuneros

En la actualidad, casi todos reconocen la intima correlacién que existe

iencia modema y matemdticas. Pero ;por qué no ensefiar por separa-
_iia'hil_idades cuantitativas requeridas y aplicarlas, en vez de ensefiarlas
ﬂe un programa de ciencias? Al parecer, existen varias razones. Ante
eslo asegura que los nifios posean la cantidad necesaria de habilidades
_ejercicios cientificos relacionados. Lo mi4s probable es que se
da' Y s& aprecie esta intima relacidn entre ambos campos de asignatu-
demas, existe una cierta evidencia de que los alumnos aprenden mejor
sus habilidades numéricas en las ciencias si la matematica relacio-

5

~con la ciencia se ensefia en secuencias ideadas especialmente para ese

n este proyecto se hace mucho hincapié en la matemdtica; esto ocurre
@ un tercio de las lecciones, segin sea la forma en que se las considere.
~embargo, la matemitica que se ensefla tiene por objeto suplir o comple-
programa normal de matemdtica, no reemplazarlo. Al parecer, los
ros comprueban que los ejercicios cientificos ofrecen a los nifios exce-
s oportunidades para aplicar lo que aprenden en el programa normal.

n el jardin de infantes se introducen los conjuntos y sus elementos,
los ndmeros cardinales y ordinales. A esto sigue el empleo de la
lumérica, que incluye enteros positivos y negativos, (Figura 34.) Las
-aprendidas aqui se aplican a la lectura de escalas de temperaturas, por
olo. El trabajo siguiente comprende determinaciénf de promedios, em-
de decimales y expresion de grandes cantidades como potencias de diez.
lante se introduce el concepto de probabilidad en ideas sencillas
a la herencia. Por ejemplo: ;Qué probabilidad existe de que una
sea o no sensible (2 una cierta sustancia quimica)?

~ Hace tanto tiempo que empleamos medidas uniformadas que es ficil
ar la manera, a menudo arbitraria, en que fueron inventadas. Algunas de
ctuales unidades inglesas de longitud (pulgada, pie, yarda, vara) se
ontan, a lo largo de miles de afios, al cabito. Esta era la medida del
zo de un hombre, desde et codo a la yema del dedo mayor.
a parte relativa a medicién de este programa empieza ocupindose del
ter arbitrario de las medidas y pone de relieve la necesidad de la
cién. Pronto se presenta el sistema métrico decimal, usado en forma
a en el programa. Ademds de aprender a medir longitudes, masas y
o, los nifios descubren la forma en que todas las demas medidas pueden
de estas medidas bdsicas. Por ejemplo, la velocidad se deriva de la
recorrida en un determinado perfodo. Mediante otras mediciones se
minan superficies, volimenes, temperaturas y fuerzas. Ademds, los nifios
| estimaciones de medidas bdsicas y derivadas. También aprenden mds
la medicién de dngulos y aplican sus conocimientos a la reflexi6n de la
a de las Gltimas técnicas que se aprenden es la de medicion de objetos
scopicos.

s John R. Kolb, “Effects of Relating Mathematics to Science Instruction on the
on of Quantitative Science Behaviors”, Journal of Research in Science Teach-
5, N° 2, 1967-1968, piginas §74-182.



acién

niﬂo empieza esta secuencia con la invitacién a separar en grupos obje-

0s, tales como hojas, conchillas y bloques, de acuerdo con sus simi-
 diferencias. Aprende a dividir un conjunto de objetos en dos 0 mis
intos basindose en una determinada propiedad. Se entera de que cada
¢ estos subconjuntos puede a su vez subdividirse siguiendo el mismo
i0. (La nifia de la figura 35 estd clasificando todos los objetos que
In acuario).

a poco, el nifio comprende que todas las clasificaciones son arbitra-
ue pueden basarse en las propiedades dz los objetos o en sus usos.
hacia una situacién en la cual puede empleas clasificaciones de etapas
s y codificarlas en tarjetas perforadas para su tabulacidon rapida.
1abilidad sugiere la posibilidad de una utilizacion mas vasta.

proceso de comunicacion es, quizds, el mds amplio de todos; abarca
ones que exigen el conocimiento de los otros procesos. En la base
‘de la comunicacion en ciencias estd la reproduccion. ;jPuede un inves-
dor explicar a otro lo que ha hecho con la exactitud necesaria como para
. s:gunda persona pueda realizar la operacion y lograr los mismos re-
el s
Los alumnos empiezan a afinar sus habilidades de comunicacién con
cios de descripcion. Al describir cuidadosamente varias propiedades de
objeto, descubren que otra persona puede reconocerlo sin necesidad
que se les diga cual es el objeto. Aprenden a describir y ordenar los cam- *
en una planta conforme a intervalos de tiempo. Se advierte que los
Cos son maneras convenientes de transmitir eficientemente mucha in-
acion (Figura 36). Pero ademas durante el proceso, los alumnos se
ran de que se deben respetar ciertas convenciones al hacer lus grificus
¢ desea que los datos resulten comprensibles. Los nifios advierten que
cuadros y los graficos son, también, maneras eficaces de exponer datos.
nota, asimismo, que los mapas y otros sistemas en que se usan coorde-
dus son excelentes para fijar con precision las ubicaciones. Uno de los ejer-
finales de esta secuencia ensefia a describir por escrito toda una in-
igacion: finalidad, método, materiales, procedimiento y resultados.

Muchos adultos y muchos nifios creen que I& términos *prediccion™
osicién™ expresan una misma cosa. Pero existe entre ellos una di-
ia importante, de acuerdo a como se los utiliza en este programa.
s predicciones se refieren a la posibilidad de que algo ocurra (o haya ocu-
0) de acuerdo con observaciones anteriores. La suposicién es un disparo
la oscuridad; se hace cuando se dispone de poca o ninguna evidencia. La
scuencia formal de este proceso es breve: menos de media docena de ejerci-
. Sin embargo, la prediccion aparece en combinacion con muchas otras
ones de todo el programa.
Les nifios empiezan la secuencia con una especie de encuesta sobre los
nales preferidos por los alumnos de fa clase. Los datos se inscriben en un
fico de barras y se hace una comparacion con las preferencias de otro gra-
Basados en esta informacién, los chicos predicen lo que revelaria una en-
| realizada en un grado distipto. En otro ejercicio, los niflos tratan de
ir el movimiento de una pelota que rebota. Trazan un grifico que los
a comprender que el rebote de una pelota guarda relacién directa con
tura desde la cual cae. Partiendo de esto, predicen hasta donde llegarin
rebotes de una pelota que se deja caer desde varias alturas con las cuales
no se han hecho pruebas.

e



. En el ejercicio siguiente, *‘La llama que se extingue”,
los alumnos miden el tiempo durante el cual arde una vela, bajo jarras de
tamafios diferentes. Volviendo a utilizar datos en forma de grifico, los nifios
predicen el momento en que la vela se apagara en otras jarras con las cuales
no se ha experimentado. Contindan verificando sus predicciones y corri-
gieéndolas a medida que se rednen nuevos datos.

Las lecciones finales de la secuencia piden que se predigan los movi-
mientos de péndulos oscilantes y el nimero de objetos necesario para equili-
brar una balanza de brazos iguales, y que se estudie la frecuencia de las vibra-
ciones de un resorte suspendido cuando se le cuelgan pesos diferentes.

Deduccion

A yeces la frase “‘ver para creer” puede inducirnos a error porque omijte
el proceso interpretativo que la debe acompadiar. El proposito principal
de esta secuencia es ensefiar la diferencia entre las observaciones y las infe-
rencias que de ellas se exiraen. En una leccidén inicial, los alumnos tratan
de inferir la identidad de objetos ocultos en paquetes. Empleando varios
sentidos para las observaciones, empiezan a descubrir en los objetos sufi-
cientes piopiedades como para hacer deducciones inteligentes sobre lo que
son. El ejeicicio siguiente presenta a la clase a Andrés y Miguelito, dos nifios
de una serie de dibujos comicos. Los dos chicos mezclan sus afirmaciones
de observaciones con deducciones. La clase debe clasificar correctamente es-
tas afirmaciones y advertir el tipo de observaciones en que estin basadas.

Otro ejercicio demuestra como se emplean las deducciones en la biolo-
gia animal. Los niflos examinan una proyeccién de diapositivas en colores
de una escena en un bosque, en la cual se ven diferentes huellas y pisadas de
animales, De un determinado grupo de animales, eligen los que podrian haber
dejado esos rastros. Entre otras actividades figuran la observacion de gotas
de agua que se reunen en el lado externo de un vaso y deducen su origen;
idean maneras de verificar deducciones relativas a la pérdida de agua en las
plantas; y deducen disefios de circuitos eléctricos mediante pruebas indirec-
tas reunidas en las verificaciones de circuitos ocultos.

Formulacion de hipétesis

El primero de los procesos integrados amplia el trabajo hecho anterior-
mente por los nifios con deducciones. Estos aprenden que las hipdtesis
generalizadas pueden proporcionar mas informacién que las particulariza-
das, Por ejemplo, la hipotesis limitada “una planta de geranio necesita ener-
gia luminosa para crecer” producird una inferencia limitada. Una hipétesis
de alcance mds amplio, “las plantas verdes necesitan energia luminosa para
crecer” permite también una inferencia mas amplia, siempre que se realicen
las comprobaciones del caso.

En algunas actividades, los nifios adquieren experiencia en el desarrollo
y la modificacion de hipdtesis basadas en observaciones indirectas. Por
ejemplo, formulan hipétesis respecto de los contenidos ocultos de cajas
especiales (que contienen sencillos mecanismos). Ven la necesidad de modi-
ficar sus hipotesis en virtud de nuevas pruebas obtenidas al empujar y tirar
de varillas conectadas a los mecanismos, sacudir las cajas y tratar de averiguar
de otras maneras lo que hay dentro. Se alienta a los alumnos a describir con
palabras, dibujos, ilustraciones o construcciones sus hipotesis (modelos men-
tales) relativas a los mecanismos ocultos.

En actividades para sexto grado, la formulacidén de hipotesis se lleva a
cabo juntamente con todos los otros procesos integrados ya que los nifios
realizan experimentos completos.
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Control de variables

Muchas actividades de nivel primario relativas a observacion y medicién
incluyen uno u otro intento de regir variables. La diferencia esta, primor-
dialmente, en la precisidn. Un ejercicio inicial exige la observacion atenta
del movimiento de liquidos en distintos elementos: secantes, tejidos y arena.
(Qué propiedades de estos materiales modifican los coeficientes de movi-
miento? ;Cémo lo averiguaremos? Es necesario precisar y controlar las di-

ferentes variables. Se muanipula cada una do ellas y se observa la reaccion
provocada, _

Algunas otras investigaciones que exigen probar y controlar variables
son las siguientes: descubrir de qué manera la prdctica influye en la retencion
mental de palabras; aprender qué factores influyen en las reacciones quimicas:
descubrir las condiciones que afectan a un cilindro rodante (figura 37) y
observar los cambios que las varigbles ambientales producen en los seres
vivientes,

Interpretacion de datos

También aqui los procesos basicos desempefian un papel importante. Es-
pecialmente significativa es la capacidad para diferenciar entre inferencias y
observaciones. Todos los ejercicios precedentes que presuponen razonar a par-
tir de datos, habilitan al nifio para nuevas interpretaciones de datos en niveles
superiores. Los ejercicios integrados exigen razonar con predicciones, hipéte-
sis y deducciones. En varjas de las lecciones se incluye la interpretacion de
estadisticas y probabilidades sencillas.

Puede ocurrir que la descripcion de un ejercicio ilustre el empleo carac-
teristico de este proceso. El nifip empieza por interpretar un grifico en el
cual ha consignado los diversos tiempos que tardan los conejillos de Indias en

recorrer un laberinto. Analiza los datos relativos al nimero de pruebas y for
mula predicciones respecto de los resultados de nuevas pruebas. Al hacerlo,
‘debe relacionar los datos con estas hipotesis. Luego de comprobar sus hipé-
tesis, saca, con cuidado, las conclusiones de esas comprobaciones. Si se lo
alienta a explicar sus conclusiones, interpreta sus datos en una forma logica
que apoya sus conclusiones.

Definicién operacional

Los nifios empiezan por distinguir entre definiciones operacionales y no
operacionales. Luego, en 1a misma secuencia, descubren la necesidad de esas
definiciones y después las formulan.

Los ejercicios que se ocupan de este procesa desarrollan dos criterios para
juzgar o idear una definicion operacional: 1) ella debe incluir lo que se hace,
y 2) lo que se observa. En un ejemplo caracteristico, los nifios tienen que de-
cidir si diversas varillas de metal son “buenos” canductores de calor. Para
responder a Jos dos criterios que determinan la definicién operacional, se hard
lo siguiente: 1) explicar de qué manera se pegar con cera una bolita (de las
que los chicos usan para jugar) en cada varilla y poner cada extremo de la va-
rilla en contacto con una llama, y 2) observar si ambas bolitas se desprenden
a los tres minutos o algo menos.



Experimentacion

Este proceso es, en realidad, una combinacion de todos los procesos ba-
sicos e integrados y en su forma “pura” sélo se lo encuentra en ejercicios de
sexto grado. Resulta evidente que, al llegar ese moment& los nifios ya han
realizado muchas investigaciones y experimentos. Pero es raro que antes de
este nivel se les pida que realicen experimentos completos que los obliguen
a emplear y combinar todos los procesos. En casi tados los ejercicios, los
nifios deben:

. observar;

. plantear preguntas que requieren investigacion:

. construir hipotesis;

. reconocer las variables;

. formular definiciones operativas;

. construir hipétesis y comprobarlas;

. reunir y exponer datos;

. interpretar datos;

modificar hipdtesis a medida que sea necesario; y

repetir parcial o totaimente el ciclo cuandp sea necesario.

OV A L —

—

ESTRUCTURA DE LAS LECCIONES

El programa total se divide en siete partes, desde A a G. La parte A po-
dria utilizarse en jardines de infantes, la B en el primer grado y asi sucesiva-
mente. Para cada parte hay una guia de maestros. La gufa consiste en una caja
de veinte a veinticinco folletos de lecciones, denominadas ejercicios, (Figu-
ra 38))

Los ejercicios responden al $iguiente esquema:

Titulo del ejercicio

Finalidades — las conductas que un nifio debe manifestar al finalizar el
ejercicio.

Secuencia -~ insercion del ejercicio dentro de la secuencia, qué fue lo que
condujo a éste y cudl le seguird.

Exposicién razonada — descripeidn del ejercicio y su relacién con otros;
ademds, informacioén adicional relativa al tema de la asignatura a medida que
se la requiera.

Vocabulario — lista de las palabras que las nifios aprenderdn.

Materiales — equipo de ensefianza y articulos necesarios para el ejercicio.

Procedimiento para la instruccion ~ sugiere la manera de presentar el
ejercicio mediante preguntas o problemas y proporciona una lista de las ac-
tividades. .

Experiencia generalizadora — una actividad que contiene un tema dife-
rente, pero que exige la aplicacion de la misma habilidad de proceso; esto
contribuye a asegurar que el proceso serd trasladado a otras situaciones.

Valoraciéon — sugiere tareas para los nifios, de modo que el maestro pue-
da conocer hasta qué punto han logrado los objetivos del ejercicio.

Medicion de la competencia — una prueba oral o escrita para alumnos
considerados individualmente o para una clase. )

Véase en las piginas 234-247 una muestra de un ejercicio pertencciente
a la parte D.4

4 Sclence - A Process Approach, parte D, Xerox Educstion Division, Nueva York, 1968.
Con sutorizacion,



Temas de las lecciones

En la mayor parte de los programas organizados sobre la base de una
asignatura, el tema de cada unidad refleja la continuidad de la asignatura a
través de las lecciones. Es posible que en una unidad sobre electricidad se
presenten varias ideas diferentes, pero todas las lecciones versan sobre elec-
tricidad. Tal como ya se ha mencionado. el programa que estamos analizando

elige la asignatura principalmente como ayuda para el desarrollp de las habili-
dades de proceso. Esto se traduce en ejercicios (lecciones) que pueden tener
poca o ninguna continuidad temdtica. Por ejemplo, esto sucede con los vein-
tidos temas consecutivos de los ejercicios de parte D (el nimero inscrito
detrds del proceso se refiere al orden del e¢jercicio en cada secuencia del
proceso): :

a. Deduccign 3 “Observaciones y deducciones™

b. Deduccion 4 “*Huellas y pisadas”

¢. Prediccion 3 “Descripcion del movimientcdfde una pelota que rebota”

d. Uso de numergs 10 “Division como medio para calcular coeficientes y
medias”

e. Deduccion 5 “El desplazamiento del agua por el aire”

f.  Medicion 13 “Descripcién del movimiento de un disco de fonografo”

8. Medicign 14 “Medicion gota a gota™

k. Uso de los nimeros 11 “Metros, dinero y decimales™

j- Comunicacién 11 *Descripcién de ubicacion™

k. Medicién 15 “Medicion de la evaporacion del agua”

I Deduccion 6 “Pérdida de agua en las plantas™

m, Prediccion 4 “La llama que se ektingue”

n. Observacién 16 “Polos magnéticos™

o. Empleo de las relaciones espacio-tiempo 14 *“Coeficiente de cambio de
posicién”

p. Medicion 16 “Descripcién y representacion de fuerzas”

q. Observacion 17 “Observacion del crecimiento de las semillas™

r. Comunicacion 12 “Informe por escrito de una investigacion”

s. Empleo de las relaciones espacio-tiempo 15 “Representacion bidimensio-
nal de figuras espaciales”

t. Clasificacién 10 *“Utilizacion de tarjetas perforadas para registrar una cla-
sificacion”

u. Empleo de las relaciones espacio-tiempo 16 “Posicidn relativa y movi-
miento”

v. Observacion 18 “Qbservacion de la caida de los cuerpos™

Sin embargo, existe una continuidad de proceso en esta sencilla lista. Y
. la continuidad de proceso estd cuidadesamente incorporada en todo el pro-
grama mediante complejas jerarquias de proceso. ;Es un inconveniente la
falta comparativa de continuidad temdtica? En el capitulo final abordaremos
esta y otras cuestiones.



ANEXO N2 3

*Diserio uaniculan para la Educacidn Paimania Comin”,/
Secretarnia de Educacidn, Municipalidud de fu Ciudud de

Buenos Adires, 1986,

2 Las ciencias en la escuela primaria

21. Aporte de las Ciencias Naturales a la formacion del sujeto cognoscente y
socio-cultural

El nifio de la ciudad de Buenos Aires vive rodeado de un mundo profundamente modificado
por la accion del hombre. Sin embargo, sus experiencias cotidianas lo ponen en contacto
con seres y fenomenos naturales: plantas que adornan su baicon, jardin o el interior de su vi-
vienda, plantas de las plazas, parques y paseos; animales domésticos a quienes cuida y
quiere, inseclos y arafas que pululan por doguier, especialmente en los dias calides, aves
que surcan el cielo y que anidan en arboles, corisas, balcones, postes, etc., el aire que nos
rodea, el agua, el suelo, el cielo, los astros, la lluvia, el vienlo, las variaciones de la tempera-
tura, etc,, elc. Todo eslo sin olvidar ias maravillosas manilestaciones de la vida en su cuer-
po y el de los otros. p
Como vemos, no son pocas las expresiones de la Naluraleza que forman parte de la realidad
cotidiana de un nifio de nuestra ciudad.
Sin embargo, cabe preguntarse se siente este nino que vive rodeado por un entorno artiti-
cial, miembro de un mundo natural?
Es, sin duda, misién de la escuela de ia ciudad de Buenos Aires revitalizar e} conlacto conlo
natural, despertar el amor por los elementos que componen nueslro ambienle natural, infun-
dir respelo por todas las manifestaciones de la vida, concientizar sobre la accion transior-
madora del hombre en sus aspeclos negativos y posilivos, alertar sobre la accion depedra-
dora del hombre; erguirse en delensora del equilibrio ambiental y los recursos naturales y
promolora de la salud como estado de equilibrio enire el hombre y el ambiente.
Et conocimiento eficaz de conceptos basicos en Ciencias Nalurales no solo enriquecerd el
acervo cultural de los educandos, sino lambién lo capacitard para actuar convenientemente
en situaciones de la vida diaria haciéndolo, en consecuencia, mas corpelenle en la vida.
Para el aprendizaje de las ciencias la escuela cuenta con una gran ventaja: la mayor parte
de los niNos son curiosos, estan interesados en saber el por qué y el como de cuanto ven 'y
escuchan. Esta curiosidad intelectual, exislente en 1odas las edades, es como la gran fuerza
impulsora del conocimiento. Los niflos tratan de buscar explicaciones a los fenémenos natu-
rales de sumedio inmediato; pero las mismas estan tedidas del egocentrismo que caracleri-
2a sus primeros anos. De alll que atribuyan las causas de los fendmenos a seres humanos o
no dotados de voluntad, los que tendrian una finalidad en su accionar.
La menialidad infantil esta lejos de un autentico espiritu cientifico para el cual los fenome-
nos naturales solo pueden explicarse con referencia a causas experimentalmente compro-
bables. ;Cudles son las causas que Hamamos “objetivas’'? Son las causas fundamentales,
aguellas sobre las cuales es necesario actuar para obiener o moditicar el fenémeno. En la
busqueda de explicaciones a los fendmenos naturales, la escuela coniribuira a que los ni-
fios pasen de una causalidad magica a una causalidad logica, a que descubran ta causa fun-
damenlal de algunos fenomenos naturales.
En este sentido, una educacion de lipo “cientifica’ consistird en promover una "'aclitud
cientifica’, la que se caracleriza por la busqueda constante de la objetividad y no sélo 1a
" mera adquisicidon del conocimiento. En esla busqueda, |a tarea compartida sera fundamen-
tal, poniéndose en juego actitudes de cooperacion, respelo por la opinién de los oiros, res-
ponsabilidad en la tarea, perserverancia, eic., implicitas siempre en la labor cientifica.



22 Aporte de las Ciencias Nafurales a la formacidn del sujsto socio-
coemunicativo

La comunicacién en ciencias tiene un papel fundamental. £l trabajo personal de un cienili-
co no es todavia ciencia. Las observaciones que no puedan ser controladas por olro investi-

gador o las experiencias gue no puedan ser repetidas por airos, carecen de valor cientifico.
Solo cuando sus observaciones o experiencias son controladas o discutidas, es que &l in-
vestigador serio comienza a tener canlianza en su labor. Es evidente que esa discusion solo
es posible cuando los otros conocen sus trabajos.

Los descubrimientos cientificos son propiedad pablica y, por fo tanlo, deben publicarse.
Denlro de fas actitudes cientificas que promaveremos desde el aula la exactitud en la comu-
nicacion de las observaciones y experiencias realizadas por los nifios, sera una de ellas.

Los nifnos regisirardn sus descubrimientos consiruyendo informes orales o escriios de las
tareas realizadas, donde podran sefialar los problemas planteados, formular las predic-
ciones, describir los procedimientos llevados a cabo para verificar o no dichas predic-
ciones, consignar las conclusiones exiraidas, etc. Debemos aclarar que la secuencia agui
enunciada no es fija.

Los registros realizados por los nifios tienen como utilidad principal el poder compartir sus
“descubrimientos’’, confrontarlos, revisarlos, reflexionar sobre los mismos. Asi el aula se
transforma en una pequena ''‘comunidad cientltica' que construye y comunica su saber. Es-
tos registros con el liempo (3er. ciclo} deberan caraclerizarse por la precision y objetividad
en el lenguaje utilizado.

En los registros que los ninos hacen de sus descubrimientos serd necesario incluir el len-
guaje grafico. Dibujos, esquemas, graficos de diversos tipos, son ayudas ineslimables que
el investigador utiliza para comunicar sus observaciones, experiencias y conclusiones,

La leclura, inferpretacion, construccion de graficos de diversos tipos se adaptaran a necesi-
des, intereses, capacidades de los educandos, pero es un aspecio de tal relevancia en el
aclo comunicativo en ciencias que no debe soslayarse. La escuela prormovera la ulilizacion
y construccidon de estos recursos por los nifos desde los primeros grados.

Lenguaje del srea

El lenguaje es un tnslrumento valioso de tas personas involucradas en lareas académicas
para expresar, organizar y debatir sus ideas. En el caso de los nifios, cuyos conceptos eslan
en lormacion, Piagel previene a los maestros sobre las imitaciones del lenguaje cuando
-afirma: "Las paiabras probablemente no son el camino mds corlo para un mejor entendi-
mienlo... El nivel de comprensidn parece modificar el lenguaje que se usa y no viceversa...
El lenguaje sirve principalmente para traducir lo que ya es entendido; o el lenguaje puede
inclusive presenlar un peligro si es usado para inlroducir una idea que no siempre es
comprendida®’,

Un niflo puede pronunciar la palabra “'fotosintesis'', pero esio no refleja que fenga una no-
cién del conceplo que represenia. Puede usar la palabra en el contexlo correcio, o puede
repetir una definicién del libro de texto y adn asi comprender una minima nocidn del concep-
(0. La asimilacién verdadera de una nueva informacion implica su inlegracion a una red de
conceplos. El grado en que el nifio pueda aplicarlo en un contexto diferente, sera un indice
confiable de su verdadera comprenstén.

De lo expuesto concluimos que sdlo se introducirdn vaocablos propios del area, luego que el
concepto que encierra ha sido comprendido (y no anles), evitando la sobreabundancia de
términos, cuya aplicabilidad al lenguaje cotidiano es restringida pero evilando sustituciones
imprecisas y aun incorreclas.

3 Los contenidos curriculares

La ciencia es mas que una coleccion de informaciones, asi como una casa es mas que una pila
de ladrillos. La funcion de una teoria en ciencias es organizar la "coleccion'” de informaciones en un
palron significativo. Es por esta razén que hemos crganizado el contenido de este curriculum alrededor
de 1a leoria ecoldgica que cortemnpla las relaciones exisientes entre un grupo de organismos y €l ambien-
te en gue viven. ;Por qué hemos adoptado este enfoque? ;A qué se debe el privilegio conlerido a la dis-
ciplina bioldgica sobre las oiras disciplinas que integran el area?

El enfoque adoptado, ademas de su relevancia desde el punio de vista disciplinar, tiene profunda
significacién desde lo social,




La comprension de los problemas relacionados con ! wiarenimiento del equilibrio ambiental y
el papel que el hombre juega en el mismo es fundamental en las generaciones en formacion, ya que de
ella dependera en gran rnedida la permanencia o desaparicion del hombre de la faz de 1a terra.

Desde un punto de visla psicoldgico, el recorte de contenidos realizado se debe a que 10s fend-
mMenos y procesos biologicos son mas significalivos y adecuados para [os nifios de la escueia primaria.
Sin embargo, aspectos 1isicos y quimicos se suman a jos biotogicos formando un todo integrado.

(Cual es el aicance del enfoque adoplado?

Todoes fos seres vivos estan rodeados por clertas condiciones de vida que incluyen (odos los lac:
lores lisicos del habital, asi como la presencia y efeclos de otros organismos vivos. Este conjunio de
infiuencias constiluyen el medio. Cada especie de organismos vegetales o animates esta adaplada a un
ambiente parlicular en el cual se desarrolla ya gue encuenlra en €l alimento y espacio para vivir.

Los individuos de una misma especie forman las poblaciones y las poblaciones que conviven en
un lugar determinado conslituyen ta comunidad. Los factiores ambientales influyen sobre el tlamarno de las
poblaciones provocando nacimientos, muertes y migraciones cuyo resuliado es un estado de parmanen:
le equilibrio dinamico. Del equilibrio de las poblaciones depende el equilibrio de la comunigad y finalmen-
le del equilibrio de las diterenles comunidades resulla e equilibrio biologreo de la Naluraleza,

Lesae el punio de visla de la economia de la Naturaleza no existen seres inutiles, porque todos
juegan un pape! en los caminos sequidos por la materia y la energia. Asi a través de las cadenas y redes
alimenlarias fa matena cumple un camino ciclico pasando constanlemente desde un mundo vivo al no vi-
Vo y Ia energia lluye conlinuamente siguiendo una ruta unidireccional ya que parle se pierde conslante-
menle en las lransformaciones energeticas, por 10 que un sistema vivienle necesita un aporte conslante
de energia proveniente de la luz solar.

La trama de relaciones entre [0S seres vivos y con el ambienie abidlico es compleja pero armo-
niosa ¥ <u luncionamiento se asemeja al mecanismo de un reloj.

La especie humana influye consciente o inconscieniemente en la Naturaleza Como cualquier
olra especic esla somelida a las leyes nalurales y cumple un papel en el camino de la maletia y eneigia
Pero el hombie, como ser sociocullural, desarrolla acciones voluntanas y planilicadas producto de su ra-
zonamiento que translorman la Naluraleza. Ha desarrollado la ciencia y ha flegado poi o tecnologia a
intlug de una manera decisiva en el control de muchos fenémenos nalurales

Puede dbonar la herra para asegurar la ngueza del suelo, puede hacer Horecer la vida en lugares
deserticos, puede mejorar el rendimienio de las especies comeslibles a traves de la seleccion artficial,
puede crear reservas vy parques naturales ayudando a la preservacion de especies silvesties, elc., Pero et
hombre ilambien ha moaihicado profundamente las comunidades a lravés de una serie de prachcas lalgs
como &l uso de peshcidas, la contaminacion de agua, suelo y aire, la infroduccion de especies exolicas,
la caza y pesca indiscriminada, la deloreslacion, el incend:o intencional, la conversién de nerras virgenes
en lierras de pasloreo, etc., elc..

Sibien el avance de la ciencia y la técnica ha permilido el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion humana en muchos aspectos, no menos cierlo s que dicho avance ha provocado cambios
profundos en la sociedad que ha reperculido negativamente en la salud humana (aumenlo de las enler-
medades nerviosas y cardiovasculares; cancer; nuevas eniermedades profesionales, accidenles de tran-
sito, domiciliarios, €n los lugares de Irabajo; droga-dependencias, etc.).

De alli la necesidad de formar individuos consc:enles de estos proplemas, alertados convenien-
temente de las venlajas y desventajas que implican su accionar, capaces de lomar las decisiones preven;
livas mas adecuadas con responsabilidad y respelo para consigo mismo y para con los gemas.

La preocupacion puesta de manifiesto en este enfoque en las relaciones hombre-ambiente per-
mite aplicar el enfoque interdisciplinario propio de este curriculum.

3.1. Los contenidos en los diversos ciclos de la escuela primaria

3.1.1. Ejes

Los contenidos curriculares en este drea se organizan alrededor de dos tipos de ejes.
Mientras que el Ter. ciclo se vertebra alrededor del eje “'vida cotidiana™ (escolar, familiar,
parrial), hemos seleccionado para el 2° y 3° ciclos dos ejes disciplinarios: ‘‘relaciones entre
los elementos del ecosistema’’ (para el 2° ciclo), 'funcionamienlo del ecosistema’’ (para &l
3° ciclo).
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Los criterios de seleccion adoptados, marcos de vida por una parte, disciplinares por oiro,
se justifican a partir del principio de descentracién del nifio. Para el alumno queingresaala
escuela primaria la realidad se presenta como un todo global. Comeleriamos un efror en un
primer momento si presentaramos el medio del nifio “'encasillada’ dividido en fragmentos

ue upo wsciphnarios (1er. ciclo). Sin embargo, este sincretismo infantil na de ser superado,
por lo que la actividad de analisis de la realidad le permitird salir de su mundo global. De alli
que los contenidos curriculares de Ciencias Naturales a partir del 2do. ciclo, se presentan
con una secuencia e identidad propias a fin de recortar una perspectiva de analisis de una

realidad que es Uunica.

3.1.2. 1er. Ciclo

Como ya hemos comentado, no son pocas las manifestaciones de la Naturaleza que forman
parte de la realidad cotidiana de un nifio de nuestra ciudad. Proponemos entonces comen-
zar por diferenciar lo vivo de lo inerte ya que el nifio que gnlra en ia escuela primaria no sabe
distinguir todavia lo animado de lo inanimado (para el sélo es vivo lo que se mueve).

Para poder realizar una generalizacion acerca de lo vivo serd necesario diferenciar este es-
tado de lo que no lo es, medianie la conservacién y manipulacién mental de las propiedades
de la vida (nacer, crecer, reproducirse, morir), asi como sus funciones (alimeniarse, respi-
rar, eliminar desechaos, etc.).

A parlir del cuidado de los seres vivos en el aula, el nifio ird descubriendo las necesidades
vitales de los mismos, las funciones mas evidentes que aquelios llevan a cabo y observaran
los organos que posibilitan anatémicamente esas funciones. Primero el nifio ve *'vivir'' un
ser, mas tarde percibira los érganos que permiten en ese ser las manifestaciones de vida
(""La anatomla no precede a la fisiclogla™). Avanzaremos luego en la consideracion de los
medios en que se desarrolla la vida, surgiendo asi el conceplo de adaptacion.

En este reconocimiento de lo viviente por el nifio, parece Gtit reservar al hombre un lugar im-
portante basado en el inferés que el descubrimiento del propio cuerpo suscila y porque el
objeto por observar esta siempre al alcance de la mano del alumno., Asl, manifestaciones vi-
lales como la percepcion de estimulos del ambiente, el movimiento, el latido del corazén, los
movimientos toracicos durante la respiracion, las modificaciones de la frecuencia cardiaca
y respiratoria durante el ejercicio, la ingestion de los alimentaos, etc. que pueden ser obser-
vadas diariamente son motivos de curiosidad para los niflos. Ep relacion con las funciones
vitales surge la necesidad de incluir el cuidado de la salud personal y ambiental, cuya toma
de conciencia debe iniciarse en este ciclo.

Las transformaciones que un ser vivo sufre a to largo de su vida permitira introducir
el conceplo de cambio de un ser vivo en el tiempo, asf como de la permanencia a pesar de
dichos cambios.

El nino de este ciclo a través de la observacion y manipulacion efectiva con seresy
objelos arribara a las nociones aqul expuestas.

3.1.3. 2do. Ciclo

Avanzamos ahora en un mundo de refaciones entre lo vivo y lo no vivo. El aire, agua y suelo
son elemenios no vivos indispensables para la vida.

A través de la observacion y experimentacion los nifios establecerdn relaciones sencillas
entre aire, agua, suelo -seres vivos, poniéndose de manifiesto 1a influencia reciproca de
los elementos vivos y no vivos del ambiente. La nocién de adaptacion de los seres vivos al
ambiente, entendida como las caracteristicas que le permiten habitar un lugar determinado,
se verd ampliamente reforzada en este ciclg.

El descubrimiento de estos elemenios como vitales para la subsislencia de los seres vivos,

incluyendo al hombre, promoverd la idea de la necesidad de preservar su calidad. El _proble-
ma de la contaminacién ambiental derivado del importante aumento poblacional y el |r.npaf:-
to tecnaldgico, acuciante en la ciudad de Buenos Aires, necesita de una toma de conciencia
a temprana edad, as! como la participacién acliva en la erradicacion del mismo acorde con
la edad de cada miembro de la comunidad.



3.1.4. 3er. Ciclo

Establecidas algunas relaciones sencillas, en el 3er. ciclo, nos adentramos en el funciona-
miento de! ecosistema a través del camino seguido por la materia y energla.
Comenzaremos por ta obsefvacién y andlisis de ecosistemas terrestres a fin de establecer
comparaciones con ecosistemas acudticos cercanos (laguna artificial o natural, charca,
costa del rlo, etc.) o lejano (costa del mar, profundidades marinas, etc.).

Proponemos luego continuar por la caplura de materia y energia por los consumidores ya
que las funciones de nulricion en éslos son mas evidenies para [0s nifnos que en os produc-
lores (recordemos que el hombre es un consumidor). Se recomienda especialmente no per-
der la vision de iolalidad de eslas funciones (digeslion, circulacion, TESpIracion, excrecion),
asi cormo no olvidar la inlima relacion entre funciones y estruciuras. Al considerar la captura
del alimenlo por los consumidores podran tenerse en cuenta fos distinlos comportamienios
que se ponen en juego, asi como la variedad de desplazamientos (nalacién, reptacion,
marcha, vuelo, etc.). Aqui el maestio encontrara una serie de modelos que el hombre ha imi-
tado para sus traslados a corla o larga distancia (barcos, submarinos, aviones, etc.) cuyas
semejanzas y diferencias podran analizarse, asi como una fuente imporiania de problemas
ielacionados con las fuerzas, peso, equilibrio, rozamiento, elc.

Verificar que los animales dependen directa o indirectamenie de los vegelales en su alimen-
tacion llevara, naturalmente, al planleo de la “‘alimentacién” de los mismos. El nifo des-
cubrira que el almidon es un producto originado por la propia planta (productores) y que su
produccidn depende de la luz. Abordar el inlercambio de gases propio de la funcion tolosin:
telica supone para el nifo fa dificultad de comprender las transformaciones que dan lugar a
la liberacion de oxigeno y al consumo de didxido de carbono. La descripcion de dichas for-
maciones son sumamente dificiles de comprender en esta etapa de evolucion de los ninos,
por lo que su tralamienio deberia poslergarse. Sélo resallaremos el papel que las plantas
cumplen en la oxigenacion de la atmostera.

Comprobar la accion de los descomponedores sobre las sustancias organicas permitira
cerrar el camino seguido por la materia y energia a través de las cadenas alimentanas. Se
valorara, entonces, la importancta que la presencia de todos 10s seres vivos liene en el mun-
do nalural; lodos son necesarios, pues cumplen un papel primordial en el equilibrio natural.
Se pondra en evidencia !a dependencia de los seres vivos de la energia luminica (las trans-
formaciones energélicas a esle nivel son una realidad distante para el nino de 11 anos, por
Jlo que su tratamiento se abordara o no segun necesidades e intereses del grupo-clase).
Sera este el momento de pregunlarse acerca de olras formas de energia: (eléctrica, edlica,
hidraulica, alomica, eic.), su origen, utilizacidn, asi como la inlluencia que esta ullima ha le-
nido en las transformaciones experimentadas por el mundo conlemporaneo. No olvidare-
mos promover la reflexidn acerca del uso racional de las fuentes energéticas.

tas funciones de relacion de los seres vivos se abordaran desde la oplica del comporta-
miento o respuestas que aquéllos elaboran frente a los estimuios del ambiente. Algunos de
estos eslimulos como fa luz y el sonido se analizaran, no olvidando las mulliples deriva-
ciones que esle lema liene en el campo tecnoldgico (la luz y la produccion de imagenes, la
luz y las lentes, fuenles producloras y receptoras de sonido, eic.).

Cornpletando esle panorama, se abordara la reproduccidén como mecanismao gque permile ia
conbinuidad de la vida, en el ecosistema, poniendo especiat énfasis en la reproduccion de la
especie humana, leniendo presente la preacupacion especial que puberes y pre-puberes
manihesian por este tema y que la escuela no debe soslayar, con el objelo de erradicar co-
nocimientos erréneos sobre el mismo.

Por su implicancia personal y social, la salud serd un tema de especial relevancia. El énfasis
debera estar puesto en la toma de conciencia de:

1) La salud como valor a preservar,
2) La salud como derecho individual y como résponsabilidad social;

3) La salud como estado de equilibrioentre e} hombre y el ambiente (fisico, quimico, biologi-
co y socio-cultural).



CIENCIAS NATURALES - Segundo Ciclo - Objetivos’

Segundo ciclo

Cuartogrado

Quinto grado

Quelos afumno.s:

¢ (Comprendan las relaciones reciprocas
entre los elementos vivos y No vivos
del ecosistema.

* Tomen conciencia de la importancia
social de la preservacion del ambiente
en relacion con la calidad de vida,

Que fos alumnos: 1

¢ |[dentifiguen los elementos de un
ecosistema.

* Descubran los componentes y
propiedades de ia primera capa del
suelo.

* Identitiquen el aire como cuerpo ]

material.

* Reconozcan el agua como
componente de los seres vivos.

« Interpreten el ciclo que &l agua sigue
en la Naturaleza. 1

+* Analicen la influencia del sueto, agua
y aire sobre vegetales y animales.

e Reconozcan algunas adaptaciones de —
los seres vivos frente a distintos
factores det ambiente.

Que los alumnos:

-

L

* Comprendan e! papel del aire en los
procesos de combustidn y respiracion
de los seres vivos,

= Analicen los distintos procesos de
incorporacion, transporte y
eliminacion del agua en los seres
VIVOS.

¢ Reconozcan la accion desiructora del
hombre sobre el suelo, agua y aire.

e Establezcan la necesidad de preservar
estos recursos naturales en funcion
de una mejor calidad de vida.

]




c=s

CIENCIAS NATURALES -

Seg'uh&o Cidd . Corit_e

e

nidost

Cuarto grado

Quinto grado

e Ambiente terrestre )
— Factores bidticos y abidticos.

e Relaciones entre el suelo y 10s seres vivos
— Composicién-del suelo.
— Minerales.
— Propiedades dei suelo.
— Relacion suelo-vegetal: suelo apto para cultivos .
— Relacion suelo-anirnal; locomoceidn (adaptaciones).

e Relaciones entre el aire y los seres vivos.

— Existencia del aire como cuerpo materiai.

— Algunas propiedades del aire.

— El viento.

— Relacion airefvegetal: dispersion de frutos y/o semillas
(adaptaciones).

— Relacion aire/animal: dispersion de crias, el vuelo
(adaptaciones).

e Relaciones entre el agua y los seres vivos.
— El agua: componente de los seres vivos.
— Estados
— Ciclos del agua en la Naturaleza
—Las precipitaciones.

— Relacién agua-veopetal: influencia en el desarroiio de
semillzs y/fo planias.

— Relacion agua-animai: inituencia de la humecac en e
comporiamiento.

Relaciones entre los elementos del ecosistema

Relaciones entre el suelo y los seres vivos.

— Relacion vegetal-suelo: prevencién de la erosion.

— Relacion animal-suelo: beneficios, perjuicios.

— Relacion microorganismos-suelo. La descomposicion.
— Relacion actividad del homore-contaminacion.

— Relacion preservacion-calidad de vida.

Helaciones entre el aire y los seres vivos.

— Relacion aire-combustion.

— Los combustibles.

— Relacién aire-respiracion (homore, animales y plantas)
= Adaptaciones a la captura de oxigeno.

— Relacién temperatura del aire-seres vivos.
* Adaptaciones a temperaturas extremas y/o cambios

de termnperatura.

= £ hombre frente a las temperaturas extremas.

— Relacion actividad del hombre-contaminacion.

— Relacién preservacion-calidad de vida.

‘Relaciones entre el agua y 10s seres vivos.

— Relacidn agua-vegetal: absorcion, conduccion y
transporte en vegetales.

— Relacién agua-animal: ingestion, mecanismos de
eliminacion

— Relacion seres vivos. Ciclo del agua.

— Agdadtaciones de los seres vivos a ia escasez del agua.
— Relacidn actividad del hombre-contaminacion.

— Relacion preservacion-calidad de vida.

(1)Léase capilulo “"Integracién de areas ™.




EN LA REGION ORIENTAL

Didlogo. Narracion. Guia.
Resumen. Consigna. Opinion.
Cana.

Textos:

informacion cientifica y
periodistica.

Otros codigos. Laimagen.
Apelaciones publicitarias,
Cuentos-Teatro-Poesia.
Organizacion de los discursos.
Organizacion del tiempo,

1 -Redes de palabras

| ¥ campos concepluales.

: CIENCIAS SOCIALES CIENCIAS
LENGUA HISTORIA GEOGRAFIA NATURALES MATEMATICA

Lectura, comprension = {aépoca » Region onenial ¢ Elementos vivos Cuantificacion de situaciones
y produccion oral y escrita. de las descripcion y No vivos reiacionadas
Lectura: guerras civiles: de la regién del ecosistema con los temas del eje.
en voz alta y silenciosa. enfoques segun criterios ¢ Relaciones QOrnientacion espacial
Comprension: sequn aspectos dados. e Adaplaciones segun lo_s puntos cardinales.
8 tados B niveles: propuestos. de.algunos Perpendicularidad

B animales de las direcciones N-S y E-O.
Prolo‘uccmn: y vegelales Comparacion global
variedades del r}ablar. de algunos de distancias
Lengua formal, informal y grupal. ecosistemss en croguis 0 mapas entre Bs.
Adecuacion al contexto. Gue integran As.
Seleccion de informacion. la region. y otras localidades.

Duracion

de ia época ylo simultaneidad
de aigunos sucesos

por comparacion de fechas.

>

v a

EDUCACION ARTESANAL Y
TECNICA

EDUCACION MUSICAL

EDUCACION PLASTICA

EDUCACION FISICA

Algunas artesanias
caracteristicas
de {a Region Oriental.

entorno.

Particularidades sonoras del

Representac:on plastica
de objetos y situaciones

® Instrumentos indigenas.
¢ Romances

¥ vizjas canciones.
» Canciones y

danzas tipicas de

la region.

aportades par los ejes
y seleccionados

por el nifig

sequn la significacion
que.ies atribuys.

Juegos

de ios primitivos habitantes.
Representacion espacial.
Danzas lipicas de la region.
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Lectura:
en voz alta y silenciosa.

Comprension:
en todos los niveles.

Produccion:

Variedades del hablar.
Intercambio y conversion.
La opinién: pros y contras.
Técnicas de produccion

de mensajes narrativos,
informativos y documentos.
ia ficha.

1 Andlisis de 1a noticia. Carta.

{ -Textos:

‘La informacion periodistica.

La'informacion cientifica.

| Cuento-Teatro-Poesia. Otros
codigos.

i imagen Totogrifica.

1 Apelacionas de Jos medios.

|} Organizagion de tos discursos.

Crganizacion del tiempo.

Redes de patabras

{ y campos conceptudies.

o

PES P 1T N

[T PR I P |

Ll i

argentina

Expansién territorial. gue se ambiental.
Frontera inlerna. integran al pais — Suelo
La inmigracion. en esa época: de la region:
1egion Sur erosion.
y region Prevencién.
Norte-Central )
Fisonomia
de la ciudad
de Buenos Aires
en la época
gel Centenario.

b sdegt Lol
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de las regiones

contaminacion

ey

P ST SR

. VIDA COTIDIANA EN LA EPOCA DE LA ORGANIZACION CONSTITUCIONAL ="
CIENCIAS SOCIALES : CIENCIAS
LR HISTORIA GEOGRAFIA NATURALES MATEMATICA
Lectura, comprension QOrganizacion Descripcion — Preservacion » Cuantificacion de situaciones
y produccién oral y escrita. constitucional general de la regién de la relacionadas con los temas

del eje,
* Comparacion giobat
de distancias en croguis o
mapas
entre Buenos Aires
y otras localidades
relacionadas con el gje.
¢ Duracion de una época
y/o simullaneidad
de algunos sucesos
-por comparacion de fechas.
* | os censos de poblacion,
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EDUCACION ARTESANAL Y
TECNICA

EDUCACION MUSICAL

EDUCACION PLASTICA

EDUCACION FISICA

— Cotado
y recortado con trincheia
para lograr
escenas relacicnadas
con los iemas dei gje.

— Instrumentos indigenas.

U0 Bl LI

La influencia
inmigratoria, canciones,
danzas e instrumentos.
Musica de Buenos Aires. ]

1 seqgun la significacion

Representacién plastica
de objetos y situaciones
aportados por los ejes

y seleccicnados

por & mifo

que 12§ atribuya.

{ Los aportes

de la inmigracidn
en la raecreacion y los deportes.
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Actividad de aprendizaje N2 1

* Trate de llegar a una conceptualizacidén de "Ciencias Naturales"

a partir de las caracteristicas fundamentales de la Ciencia.

* Reflexione en torno al valor educativo de las Ciencias Natura-/

les en el nivel primario.

* Discuta, luego, en el grupo sus conclusiones y confrdntelas con

lo sustentado en el documento.



Actividad de aprendizaie N2 2

* Analice los

trate de:

disenos curriculares de los Anexos N2 1, 2 yv 3 vy //

sefalar los criterios predominantes de seleccidn y/
organizacidon de los contenidos subyacentes en cada/

uno de ellos.

explicar cada uno de los criterios detectados'y dar

ejemplos extraidos de los curriculos analizados.



Actividad de aprendizaje N2 3

* Analice el area de Ciencias Natuyrales en un curriculum vigente/
en su zona ajustandose a las consignas de la Actividad de apren

dizaje N2 2.



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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