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RESUMEN

TITULO: DISENO Y ELABORACION DE MATERIAL DIDACTICO COMO
MEDIACION PEDAGOGICA, EN EL AREA DE CIENCIAS NATURALES
Y EDUCACION AMBIENTAL, PARA EL GRADO SEXTO DE
EDUCACION BASICA *

AUTORAS: ABREU SILVA, Carolina
OTERO RODRIGUEZ, Lucy**

PALABRAS CLAVES: Material didactico, Mediacion pedagdgica, Ciencias Naturales, Aprendizaje

significativo, Herramientas.

DESCRIPCION:

Desde tiempos remotos el hombre ha generado y ha enfrentado grandes cambios; hoy dia se
hacen muchos esfuerzos para que estos cambios permitan dentro de esta sociedad globalizada,
mejorar la calidad de vida; por tanto la educaciéon no puede estar al margen de este fenébmeno y
mucho menos cuando se trata de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales y la
Educacion Ambiental, donde se evidencia la importancia de la relacion hombre y medio. A partir de
esto hemos determinado, el uso de material didactico como la principal herramienta que sirve de
apoyo a los procesos de ensefianza, aprendizaje y autoaprendizaje de construcciones
conceptuales necesarias para la formacion integral de los estudiantes. Evidenciando asi el papel
mediador y didactico que cumple este material entre educador, estudiante y el conocimiento para

lograr un aprendizaje significativo.

Determinado lo anterior se disefio el material didactico, basado en los estdndares para la
excelencia en la educacion, abordando los ejes articuladotes de las ciencias para el grado sexto de
la Educacion Basica, integrando los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos. Creando este material
didactico para desarrollar habilidades, destrezas y competencias en los estudiantes, donde a su

vez se profundiza el conocimiento a través de la interpretacion, argumentacion y problematizacion.

*Proyecto de grado

** Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacién, Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en

Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, Quijano Maria Helena



SUMMARY

TITLE: | DESIGN AND ELABORATION OF DIDACTIC MATERIAL AS PEDAGOGIC
MEDIATION, IN THE AREA OF NATURAL SCIENCE AND ENVIRONMENTAL
EDUCATION, FOR THE SIXTH GRADE OF BASIC EDUCATION. *

AUTHORS: ABREU SILVA, Carolina
OTERO RODRIGUEZ, Lucy * *

KEY WORDS: Didactic Material, Pedagogic mediation, Natural Sciences,
Meaningful learning, Tools.

DESCRIPTION:

From remote times man has generated and it has faced big changes; nowadays many efforts are
made so that these changes allow inside this whole society, to improve the quality of life; therefore,
the education cannot be to the margin of this phenomenon and much less when it is the teaching
and learning of the Natural Science and the Environmental Education, where the importance of the
relationship between man and environment is evidenced. Starting from this we have determined,
the use of didactic material as the main tool that serves as support to the teaching processes,
learning and selflearning of necessary conceptual constructions for the integral formation of the
students. Evidencing the mediator and didactic role way that completes this material among

educator, student and the knowledge to achieve a meaningful learning.

Determining the above-mentioned, A didactic material is designed, based on the standards for the
excellence in the education, approaching the articulating axes of the science for the sixth grade of
the Basic Education, integrating the biological, chemical and physical processes. Creating this
didactic material to develop abilities, skills and competitions in the students, knowledge is deepened

through the interpretation, argument and Problematizacion.

* Grade Project
** Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacion, Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en

Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, Quijano Maria Helena



INTRODUCCION

La constante busqueda por mejorar e innovar la calidad de la educacion, nos ha
llevado a experimentar grandes procesos en el desarrollo de nuestra historia,
haciendo de esta entonces, el resultado de los métodos por los que la sociedad ha

mantenido sus conocimientos, su cultura y sus valores.

Hoy en dia también se sigue en la busqueda de formar al hombre para enfrentar
los retos que se presentan en este mundo globalizado. La educacion entonces ha
adquirido un papel trascendental en la integracion significativa de las necesidades

y cambios constantes de la actual sociedad.

Es por ende que el proposito de este trabajo es apoyar el proceso ensefianza
aprendizaje, a través del uso de todo tipo de material metodolégica que medie la
asimilacién y construccion del conocimiento en el area de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, implicando el aprender y el aprender haciendo, donde el
aprendizaje significativo se asimile a partir del descubrir y el cuestionamiento

diario del estudiante.

Para suplir entonces dicha necesidad, la experiencia docente nos sugiere recurrir
a diversos recursos que sean diferentes a los usualmente mediados en el aula.

Por tal raz6n se disefid y elabor6 un material didactico como mediacion



pedagdgica en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, para el
grado sexto de la béasica secundaria del Colegio Instituto Nacional de Educacion
Media (INEM), fortaleciendo asi los conceptos a partir de la manipulacion practica

y creativa.

Con este proyecto se propende entonces la posibilidad de diversos recursos
metodoldgicos, con el fin de permitir repensar la organizacion de las actividades
en el aula, como una nueva manera de contribuir a cambiar el rol del maestro a fin
de promover la transformacion de los métodos de ensefianza, por aquellos
métodos que permitan la aproximacion de los estudiantes a los saberes mediante
actividades orientadas a la construccion y reconstruccion del conocimiento,
cambiando ese modelo mecanico y memoristico de la ensefianza de las Ciencias
Naturales y la Educacién Ambiental por uno que mejore a través del uso de

material didactico los diferentes procesos de aprendizaje significativo.
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1. DEFINICION Y PROBLEMATIZACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

1.1 PROBLEMA

¢, Qué papel cumple en el aprendizaje significativo de las Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, para el grado sexto de educacién basica secundaria, el uso

mediado de material didactico?

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

La ensefianza magistral y la utilizacion que tradicionalmente se ha dado al material
didactico y sus diversas funciones en el aula escolar, no ha permitido al docente
su adecuada aplicacién y explotaciébn como instrumento de mediacion pedagdgica,
para soportar los procesos de aprendizaje significativo, principalmente en el area
de ciencias naturales y educacion ambiental, uno de los mejores escenarios para
la apropiacion creativa del conocimiento basico de las ciencias y para proyectar en

forma participativa, la construccién del conocimiento cientifico.

Dado que el material didactico empleado en el area de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, para el grado sexto de educacién secundaria, podria
constituirse como una efectiva mediacion pedagogica, donde su principal funcién
sea la de cuestionar en forma individual y grupal a los estudiantes, sobre su rol en
los ecosistemas y su responsabilidad con el medio ambiente; y de otra parte, la
rutina docente o en algunos casos su falta de compromiso con la innovacién para
la re-elaboracidn conceptual, creativa y mediatizadora de procesos de aprendizaje
autonomo que conduce; vislumbra el desaprovechamiento de oportunidades para

potenciar cambios metodoldgicos vy significativos desde el aula de clase.

Frente a estos escenarios, los docentes del area de Ciencias Naturales y

Educacion Ambiental, y los estudiantes de sexto grado de educacion basica
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secundaria del Colegio Instituto Nacional de Educacion Media (INEM) de
Bucaramanga, han mostrado su interés para el disefio y elaboracién de material
didactico bajo procesos significativos, con el propésito de explorar e implementar
estrategias de innovacion pedagdgica, que ademas posibilite la participacion de la

comunidad educativa.

1.3 JUSTIFICACION

En el quehacer pedagdgico existen diversas estrategias para desarrollar las
habilidades, destrezas y competencias, que conduzcan al logro del aprendizaje en
los educandos. En consecuencia, la clase orientada por el maestro y dirigida a un
grupo de estudiantes puede ser productiva siempre y cuando se genere un
ambiente de conocimiento y relaciones favorables para la argumentacion, la
participacion, el respeto, el silencio, la escucha y la permanente interaccion de los

actores del proceso pedagadgico.

Sin embargo, los nuevos escenarios de la innovacion pedagodgica y las tecnologias
de informacién y comunicacion (TICs), marcan el actual derrotero de los procesos
de formacion, en donde se privilegia el desarrollo creativo y re-creativo de los
jovenes educandos, orientando sus actitud hacia el fortalecimiento de sus
conocimientos, sus formas de pensar y su ldgica explicativa e interpretativa de los

fendmenos; con especial dedicacidén y adaptacion hacia su entorno cotidiano.

Pensando en esto, es que este proyecto plantea una estrategia de material
didactico, consistente en ofrecer abundantes y variadas experiencias en las que el
alumno realice las acciones fisicas y mentales que le van a posibilitar establecer
las relaciones légicas involucradas en el concepto o mejor en el sistema de
conceptos que se estd interesado en ensefiarles y que ellos aprendan

significativamente.
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El disefio y elaboracibn de material didactico facilita la construccion del
conocimiento, siendo este un proceso activo que realiza el alumno en constante
interaccion con el contexto y con la ayuda mediada del maestro; lo cual posibilita
establecer relaciones, elaborar significados amplios y diversificados, reelaborando

conceptos y nociones que ya poseen como fruto de sus experiencias anteriores.

El trabajo pretende motivar en el docente y desarrollar en el estudiante, una
actitud investigativa desde lo cotidiano, con mentalidad abiertas y apasionada por
el descubrir y el crear, para lo cual es necesario proporcionar los ambientes de
aprendizaje que posibiliten esa tarea, proponiéndose el uso mediado de material
didactico en el area de ciencias naturales y educacién ambiental, dado que esta

rama del conocimiento se presta para experiencias mas practicas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General. Disefar y elaborar material didactico como mediacion pedagogica
para generar aprendizaje significativo, en el area de Ciencias Naturales y

Educacion Ambiental, en los estudiantes del grado sexto de educacion basica.

1.4.2 Especificos.
e Construir material didactico a partir de los ejes articuladores de las ideas
cientificas abordados en al area de Ciencias Naturales Educacion Ambiental,

para el grado sexto de educacién basica.

e Analizar la importancia del uso de material didactico como medio pedagogico
innovador que genera aprendizaje significativo, en el area de Ciencias

Naturales y Educacién Ambiental.

e Determinar que papel cumple el material didactico, como mediacion
pedagdgica para generar aprendizaje significativo, de los procedimientos

basicos de las ciencias.
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Estimular un ambiente de reflexion en la comunidad educativa sobre el papel
del maestro como mediador de material didactico, en el genere de un

aprendizaje en sus estudiantes.
Reflexionar sobre las estrategias pedagodgicas manejadas usualmente en el

aula de clase, que generan el aprendizaje en area de Ciencias Naturales y

Educacién Ambiental.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 EL APRENDIZAJE

En la actividad de ensefiar, necesitamos, como maestros, tener primero una

nocién clara y exacta de lo que es realmente “aprender” y “ensefiar™

, pues existe
una relacion directa y necesaria, no solo teorica, sino practica, entre esos dos

conceptos basicos de la didactica.

En los siglos pasados predominaba la nocion simplista y erronea de que “aprender
era memorizar”, hasta que el alumno pudiera repetir las mismas palabras de los

textos del compendio o las palabras del profesor.

A partir del siglo XVII predomindé la formula de Comenio, “intelectus, memoria et
usus™® primero, la comprensién reflexiva; después, la memorizacién de lo

comprendido; por fin, la aplicacion de lo que ya fue comprendido y memorizado.

En la época actual, se ha comprobado que la mera explicacion verbal del profesor
no es tan esencial e indispensable para que los alumnos aprendan; sirve sélo para

iniciar el aprendizaje, pero no para integrarlo y llevarlo a buen término.

El proceso de aprendizaje de los alumnos, cuyos planes, direccidon y control caben

n3

al profesor, es bastante complejo. Podemos “aprehender™ subitamente un hecho,

una consecuencia o una informacion aislados. Pero el aprendizaje definitivo de un

! Ensefiar y aprender son dos conceptos muy relacionados, ya que el nivel de desarrollo que un estudiante
posea, puede condicionar los posibles aprendizajes que el realice a través de la ensefianza, pero ésta, a su vez,
puede llegar a modificar el nivel de desarrollo del alumno mediante los aprendizajes que promueve. La
enseflanza eficaz es pues la que parte del nivel del desarrollo del alumno, pero no para acomodarse a él, sino
para hacerlo progresar a través de su Zona de Desarrollo Proximo, para ampliarla y generar, eventualmente,
nuevas Zonas de Desarrollo Proximo. (César Coll, Psicologia y Curriculum. Una aproximacion
psicopedagbgica a la elaboracion del curriculum escolar. Ediciones Paidos, 1995. Quinta reimpresion.
Barcelona Espatfia).

2 Juan Amoés Comenio: Didactica Magna. Editorial Porraa, S.A. México, 1991. Pag. 124.

% [Del lat. apprehendére ] Coger, tomar. (I llegar a conocer).

19



conjunto sistematico de contenidos, implicitos en una asignatura, es un proceso de

asimilacion lento, gradual y complejo.

Sintetizando y esquematizando para examinarlo, podemos discernir en este

proceso etapas bien definidas. En todo aprendizaje sistematico, quien lo recibe:

a) pasa de un estado de sincretismo” inicial, en el que abundan vagas nociones

confusas y erréneas a...

b) una fase de enfoque analitico, en que cada parte del todo es, a su vez,
examinada e investigada en sus pormenores Yy particularidades; algunos
psicologos y pedagogos llaman a esta fase “diferenciacion”, “discriminacion” o

simplemente “analisis”.

c) sigue una fase de sintesis integradora; relegando los pormenores a segundo
plano, se afirman las perspectivas de lo esencial, de las relaciones y de la
importancia de los principios, datos y hechos ya analizados, integrandolos en un
todo coherente y vitalmente significativo. Es la fase que los norteamericanos

designan como de “integracion” y otros como de “sintesis”;

d) légicamente, concluye en una fase final de consolidacion o fijacion; en ésta,
mediante ejercicio y repasos iterativos, se refuerza o fija ex profeso lo que se ha
aprendido analitica y sintéticamente, hasta convertirlo en una adquisicion definitiva

de la mente del alumno.

Hay en esas fases multiples superposiciones y vaivenes en un complicado

encadenamiento dinamico de asimilacion.

La esencia de “aprender” no consiste, por lo tanto, en repetir mecanicamente
textos de libros ni en escuchar con atencion explicaciones verbales de un maestro.
Consiste, eso si, en la “actividad mental intensiva” a la que los alumnos se dedican

en el “manejo directo de los datos de la materia”, procurando asimilar su

*En una sola forma dos 6 mas elementos diferentes.
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contenido. Esa actividad mental intensiva de los alumnos puede asumir las mas
variadas formas, conforme a la materia estudiada y es aqui donde el uso del

material didactico debe ser aprovechado para intensificar dichos procesos.

La concepcidén de ser humano hoy dia, nos exige pensar en un hombre integral
dispuesto a enfrentar las profundas transformaciones de la sociedad. Pero estas
transformaciones so6lo seran posibles si los sistemas educativos asumen la
responsabilidad de llevar a la escuela a ser un verdadero centro de desarrollo

integral de las nifias, los nifios, las y los jovenes.

Lograr escuelas capaces de asumir esta pedagogia de desarrollo humano con un
sistema innovador para el alcance de las capacidades humanas y sociales, son las
metas que nosotros como maestras y maestros del siglo XXI debemos motivar.
Por lo tanto en miras de estimular dichos términos es que abordaremos en nuestro
proyecto sobre disefio y elaboracion de material didactico, como mediacion para el
alcance de un aprendizaje significativo, una sustentacion teérica que nos

identifique como tal.

2.2 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La presente reflexion pretende motivarnos a nosotros como docentes, a estar
dispuestos a enfrentar los cambios estructurales que el mundo de hoy nos exige y
gue nos permitan desenvolvernos al tono de los cambios dentro de nuestras aulas,
de manera que propiciemos en nuestros alumnos aprendizajes realmente

significativos y que promuevan la evolucion de sus estructuras cognitivas.

En este sentido, tomaremos la Teoria del Aprendizaje Significativo® de Ausubel,

discutiendo sus caracteristicas e implicancias para la labor educativa,

% El aprendizaje significativo se acufia en el marco de un intento de construir una teoria del aprendizaje
(Ausubel, 1968; 1973) y esta referido al vinculo entre el nuevo material de aprendizaje y los conocimientos
del alumno: si el nuevo material de aprendizaje se relaciona de forma substantiva y no arbitraria con lo que el
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remarcaremos la diferencia entre el Aprendizaje Significativo y Mecanico, con la
finalidad de diferenciar los tipos de aprendizaje y su respectiva asimilaciéon en la

estructura cognitiva.

Durante mucho tiempo se consider6 que el aprendizaje era sinénimo de cambio de
conducta, esto, porque domind una perspectiva conductista de la labor educativa;
sin embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va més alla
de un simple cambio de conducta, conduce a un cambio en el significado de la

experiencia.

La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y
Unicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo para

enriguecer el significado de su experiencia.

Para entender la labor educativa, es necesario tener en consideracion otros tres
elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de ensefar; la
estructura de los conocimientos que conforman el curriculo y el modo en que éste

se produce y el entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo.

Lo anterior se desarrolla dentro de un marco psicoeducativo, puesto que la
psicologia educativa trata de explicar la naturaleza del aprendizaje en el salon de
clases y los factores que lo influyen, estos fundamentos psicolégicos proporcionan
los principios para que los profesores descubran por si mismos los métodos de
ensefianza mas eficaces, puesto que intentar descubrir métodos por "Ensayo y
error" es un procedimiento ciego Yy, por tanto innecesariamente dificil y
antieconomico (AUSUBEL: 1983).

En este sentido una "teoria del aprendizaje” ofrece una explicacién sistematica,
coherente y unitaria del ¢como se aprende?, ¢Cuales son los limites del
aprendizaje?, ¢Porqué se olvida lo aprendido?, y complementando a las teorias

del aprendizaje encontramos a los "principios del aprendizaje”, ya que se ocupan

alumno ya sabe, es decir si es asimilado a su estructura cognitiva, estamos en la presencia de un aprendizaje
significativo. De lo contrario estamos ante un aprendizaje repetitivo, si el alumno se limita a memorizar sin
establecer relaciones con sus conocimientos previos.
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de estudiar a los factores que contribuyen a que ocurra el aprendizaje, en los que
se fundamentara la labor educativa; en este sentido, si el docente desempefa su
labor fundamentandola en principios de aprendizaje bien establecidos, podra
racionalmente elegir nuevas técnicas de ensefianza y mejorar la efectividad de su

labor.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco
apropiado para el desarrollo de la labor educativa, asi como para el disefio de
técnicas educacionales coherentes con tales principios, constituyéndose en un

marco tedrico que favorecera dicho proceso.

Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura
cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un

determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.

En el proceso de orientacién del aprendizaje, es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del alumno; no soélo se trata de saber la cantidad de
informacién que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja
asi como de su grado de estabilidad. Los principios de aprendizaje propuestos por
Ausubel, ofrecen el marco para el disefio de herramientas meta cognitivas que
permiten conocer la organizacion de la estructura cognitiva del educando, lo cual
permitird una mejor orientacion de la labor educativa, ésta ya no se vera como una
labor que deba desarrollarse con "mentes en blanco” o que el aprendizaje de los
alumnos comience de "cero", pues no es asi, sino que, los educandos tienen una
serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser

aprovechados para su beneficio.

Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente manera: "Si
tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya

sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente".
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Un aprendizaje es significativo® cuando los contenidos: Son relacionados de modo
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan
con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un
concepto o una proposicion (AUSUBEL,; 1983:18).

Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el
individuo ya sabe de tal manera que establezca una relacion con aquello que debe
aprender. Este proceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura cognitiva
conceptos, estos son: ideas, proposiciones, estables y definidos, con los cuales la

nueva informacion puede interactuar.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta" con
un concepto relevante ("subsunsor”) pre existente en la estructura cognitiva, esto
implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos 0 proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del

individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas

adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no

6 Aprendizaje significativo interpretado aqui como un proceso de relacion con sentido entre las nuevas ideas y
conceptos y las que el alumno ya posee, siendo el docente quien posibilita esa relacion, desde su papel como
provocador, facilitador y orientador de dicho proceso, siendo el aprendizaje significativo una incorporacion
sustantiva, no arbitraria, ni verbalista, de nuevos conocimientos en la estructura cognitiva, mediante un
esfuerzo deliberado por relacionar los nuevos conocimientos con conceptos ya existentes en la mente del
alumno (Novak, Gowin, 1984).
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arbitraria y sustancial, favoreciendo la diferenciacion, evolucion y estabilidad de los

subsunsores pre existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce
cuando no existen subsunsores adecuados, de tal forma que la nueva informacion
es almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre- existentes,
un ejemplo de ello seria el simple aprendizaje de formulas en fisica, esta nueva
informacién es incorporada a la estructura cognitiva de manera literal y arbitraria
puesto que consta de puras asociaciones arbitrarias, [cuando], "el alumno carece
de conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea de
aprendizaje sea potencialmente significativo" (independientemente de la cantidad

de significado potencial que la tarea tenga)... (Ausubel; 1983: 37).

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un "vacio cognitivo" puesto que
debe existir algun tipo de asociacion, pero no en el sentido de una interaccion
como en el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecanico puede ser necesario
en algunos casos, por ejemplo en la fase inicial de un nuevo cuerpo de
conocimientos, cuando no existen conceptos relevantes con los cuales pueda
interactuar, en todo caso el aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este
facilita la adquisicion de significados, la retencion y la transferencia de lo

aprendido.

Finalmente Ausubel no establece una distincion entre aprendizaje significativo y
mecanico como una dicotomia, sino como un "continuum", es mas, ambos tipos de
aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente en la misma tarea de aprendizaje
(Ausubel; 1983); por ejemplo la simple memorizacién de formulas se ubicaria en
uno de los extremos de ese continuo (aprendizaje mecanico) y el aprendizaje de
relaciones entre conceptos podria ubicarse en el otro extremo (Aprendizaje
Significativo) cabe resaltar que existen tipos de aprendizaje intermedios que
comparten algunas propiedades de los aprendizajes antes mencionados, por
ejemplo, aprendizaje de representaciones o el aprendizaje de los nombres de los

objetos.
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Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo nuevo,
diferenciado e idiosincrasico dentro de un individuo en particular como resultado
del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido un "significado
psicolégico" de esta forma el emerger del significado psicolégico no solo depende
de la representacion que el alumno haga del material l6gicamente significativo, "
sino también que tal alumno posea realmente los antecedentes ideativos

necesarios" (Ausubel:1983:55) en su estructura cognitiva.

El que el significado psicoldgico sea individual no excluye la posibilidad de que
existan significados que sean compartidos por diferentes individuos, estos
significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos son lo
suficientemente homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el

entendimiento entre las personas.

Es importante recalcar que el aprendizaje significativo no es la "simple conexion"
de la informacion nueva con la ya existente en la estructura cognoscitiva del que
aprende, por el contrario, sélo el aprendizaje mecanico es la "simple conexion”,
arbitraria y no sustantiva; el aprendizaje significativo involucra la modificaciéon y
evolucion de la nueva informacion, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta

en el aprendizaje.

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo: de representaciones

conceptos y de proposiciones.

2.2.1 Aprendizaje de representaciones. Es el aprendizaje mas elemental del
cual dependen los demas tipos de aprendizaje. Consiste en la atribucién de
significados a determinados simbolos, ocurre cuando se igualan en significado
simbolos arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan
para el alumno cualquier significado al que sus referentes aludan (Ausubel;
1983:46).

Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifios, por ejemplo, el

aprendizaje de la palabra "pelota”, ocurre cuando el significado de esa palabra
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pasa a representar, 0 se convierte en equivalente para la pelota que el nifio esta
percibiendo en ese momento, por consiguiente, significan la misma cosa para él;
no se trata de una simple asociacién entre el simbolo y el objeto sino que el nifio
los relaciona de manera relativamente sustantiva y no arbitraria, como una
equivalencia representacional con los contenidos relevantes existentes en su

estructura cognitiva.

2.2.2 Aprendizaje de conceptos. Los conceptos se definen como "objetos,
eventos, situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios comunes y
que se designan mediante algin simbolo o signos" (AUSUBEL 1983:61), partiendo
de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un aprendizaje de

representaciones.

Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formacion y asimilacion.
En la formacion de conceptos, los atributos de criterio (caracteristicas) del
concepto se adquieren a traveés de la experiencia directa, en sucesivas etapas de
formulacién y prueba de hipétesis, del ejemplo anterior podemos decir que el nifio
adquiere el significado genérico de la palabra "pelota” , ese simbolo sirve también
como significante para el concepto cultural "pelota”, en este caso se establece una
equivalencia entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes. De alli que los
nifios aprendan el concepto de "pelota" a través de varios encuentros con su

pelota y las de otros nifos.

El aprendizaje de conceptos por asimilacion se produce a medida que el nifio
amplia su vocabulario, pues los atributos de criterio de los conceptos se pueden
definir usando las combinaciones disponibles en la estructura cognitiva por ello el
nifio podra distinguir distintos colores, tamafos y afirmar que se trata de una

"Pelota”, cuando vea otras en cualquier momento.

2.2.3 Aprendizaje de proposiciones. Este tipo de aprendizaje va mas alla de la
simple asimilacion de lo que representan las palabras, combinadas o aisladas,
puesto que exige captar el significado de las ideas expresadas en forma de
proposiciones.
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El aprendizaje de proposiciones implica la combinacién y relacion de varias
palabras cada una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se
combinan de tal forma que la idea resultante es mas que la simple suma de los
significados de las palabras componentes individuales, produciendo un nuevo
significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva. Es decir, que una
proposicion potencialmente significativa, expresada verbalmente, como una
declaracion que posee significado denotativo (las caracteristicas evocadas al oir
los conceptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudinal e ideosincratica
provocada por los conceptos) de los conceptos involucrados, interactia con las
ideas relevantes ya establecidas en la estructura cognoscitiva y, de esa

interaccion, surgen los significados de la nueva proposicion.

Otro aspecto clave, tiene que ver con el Principio de asimilacion, que se refiere a
la interaccion entre el nuevo material que sera aprendido y la estructura
cognoscitiva existente origina una reorganizacion de los nuevos y antiguos
significados para formar una estructura cognoscitiva diferenciada, esta interaccion
de la informacion nueva con las ideas pertinentes que existen el la estructura

cognitiva propician su asimilacion.

Por asimilacion entendemos el proceso mediante el cual " la nueva informacion es
vinculada con aspectos relevantes y pre existentes en la estructura cognoscitiva,
proceso en que se modifica la informacion recientemente adquirida y la estructura
pre existente (AUSUBEL; 1983:71), al respecto Ausubel recalca: Este proceso de
interaccion modifica tanto el significado de la nueva informacibn como el
significado del concepto o proposicién al cual estd afianzada. ( AUSUBEL,
1983:120).

El producto de la interaccion del proceso de aprendizaje no es solamente el nuevo
significado de (@’), sino que incluye la modificaciéon del subsunsor y es el

significado compuesto (A'a’).

Consideremos el siguiente caso: si queremos que el alumno aprenda el concepto
de cambio de fase (a) este debe poseer el concepto de calor (energia en transito)
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(A) en su estructura cognoscitiva previa, el nuevo concepto (cambio de fase) se
asimila al concepto mas inclusivo (calor) (A'a’), pero si consideramos que los
cambios de fase se deben a una transferencia de energia, no solamente el
concepto de cambio de fase podra adquirir significado para el alumno, sino
también el concepto de calor que el ya poseia sera modificado y se volvera mas
inclusivo, esto le permitira por ejemplo entender conceptos como energia interna,

capacidad calorifica especifica. etc.

Evidentemente, el producto de la interaccion A’ a’ puede modificarse después de
un tiempo; por lo tanto la asimilacion no es un proceso que concluye después de
un aprendizaje significativo sino, que continua a lo largo del tiempo y puede
involucrar nuevos aprendizajes asi como la pérdida de la capacidad de

reminiscencia y reproduccion de las ideas subordinadas.

Para tener una idea mas clara de como los significados recién asimilados llegan a
estar disponibles durante el periodo de aprendizaje, AUSUBEL plantea que
durante cierto tiempo "son disociables de sus subsunsores, por lo que pueden ser

reproducidos como entidades individuales lo que favorece la retencion de a'.

La teoria de la asimilacion considera también un proceso posterior de "olvido" y
gue consiste en la "reduccién” gradual de los significados con respecto a los
subsunsores. Olvidar representa asi una pérdida progresiva de disociabilidad de
las ideas recién asimiladas respecto a la matriz ideativa a la que esté incorporado

en relacion con la cual surgen sus significados (AUSUBEL;1983:126).

Se puede decir entonces que, inmediatamente después de producirse el
aprendizaje significativo como resultado de la interaccion A’a’, comienza una

segunda etapa de asimilacion a la que AUSUBEL llama: asimilacion obliteradora.

En esta etapa las nuevas ideas se vuelven espontanea y progresivamente menos
disociables de los subsunsores (ideas ancla). Hasta que no son reproducibles
como entidades individuales, esto quiere decir que en determinado momento la

interaccion A’'a’ , es simplemente indisociable y se reduce a (A’) y se dice que se

29



olvidan, desde esta perspectiva el olvido es una continuacién de "fase temporal
posterior" del proceso de aprendizaje significativo, esto se debe que es mas facil
retener los conceptos y proposiciones subsunsores, que son mas estables que
recordar las ideas nuevas que son asimiladas en relacion con dichos conceptos y

proposiciones.

Es necesario mencionar que la asimilacion obliterada "sacrifica" un cierto volumen

de informacion detallada y especifica de cualquier cuerpo de conocimientos.

La asimilacion obliteradora, es una consecuencia natural de la asimilacién, sin
embargo, no significa que el subsunsor vuelva a su forma y estado inicial, sino,
gue el residuo de la asimilacién obliteradora (A’), es el miembro mas estable de la
interaccion (A’'a’), que es el subsunsor modificado. Es importante destacar que
describir el proceso de asimilacion como U(nica interaccidon A’a’, seria una
simplificacion, pues en grado menor, una nueva informacion interactia también
con otros subsunsores y la calidad de asimilacion depende en cada caso de la

relevancia del subsunsor.

Resumiendo, la esencia la teoria de la asimilacion reside en que los nuevos
significados son adquiridos a través de la interaccion de los nuevos conocimientos
con los conceptos o proposiciones previas, existentes en la estructura cognitiva
del que aprende, de esa interaccion resulta de un producto (A’a’), en el que no
solo la nueva informacion adquiere un nuevo significado (a’) sino, también el
subsundor (A) adquiere significados adicionales (A’). Durante la etapa de retencion
el producto es disociable en A’ y a’; para luego entrar en la fase obliteradora donde

(A’a’) se reduce a A’ dando lugar al olvido.

Dependiendo como la nueva informacion interactda con la estructura cognitiva, las

formas de aprendizaje planteadas por la teoria de asimilacion son las siguientes.

= Aprendizaje Subordinado. Este aprendizaje se presenta cuando la nueva
informacién es vinculada con los conocimientos pertinentes de la estructura

cognoscitiva previa del alumno, es decir cuando existe una relacion de

30



subordinacion entre el nuevo material y la estructura cognitiva pre existente, es

el tipico proceso de subsuncion .

El aprendizaje de conceptos y de proposiciones, hasta aqui descritos reflejan
una relacién de subordinacion, pues involucran la subsuncién de conceptos y
proposiciones potencialmente significativos a las ideas mas generales e

inclusivas ya existentes en la estructura cognoscitiva.

Ausubel afirma que la estructura cognitiva tiende a una organizacion jerarquica
en relacion al nivel de abstracciéon, generalidad e inclusividad de las ideas, y
que, "la organizacion mental” [...] ejemplifica una piramide [...] en que las ideas
mas inclusivas se encuentran en el apice, e incluyen ideas progresivamente
menos amplias (AUSUBEL,; 1983:121).

El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos: Derivativo y
Correlativo. El primero ocurre cuando el material es aprendido y entendido
como un ejemplo especifico de un concepto ya existente, confirma o ilustra una
proposicion general previamente aprendida. El significado del nuevo concepto
surge sin mucho esfuerzo, debido a que es directamente derivable o esta
implicito en un concepto o proposicion mas inclusiva ya existente en la
estructura cognitiva, por ejemplo, si estamos hablando de los cambios de fase
del agua, mencionar que en estado liquido se encuentra en las "piletas", solido
en el hielo y como gas en las nubes se estara promoviendo un aprendizaje
derivativo en el alumno, que tenga claro y preciso el concepto de cambios de
fase en su estructura cognitiva. Cabe indicar que los atributos de criterio del

concepto no cambian, sino que se reconocen nuevos ejemplos.

El aprendizaje subordinado es correlativo, "si es una extension elaboracion,
modificacion o limitacion de proposiciones previamente aprendidas"(AUSUBEL;
1983: 47). En este caso la nueva informacién también es integrada con los
subsunsores relevantes mas inclusivos pero su significado no es implicito por
lo que los atributos de criterio del concepto incluido pueden ser modificados.
Este es el tipico proceso a través del cual un nuevo concepto es aprendido.
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= Aprendizaje Supraordinado. Ocurre cuando una nueva proposicion se
relaciona con ideas subordinadas especificas ya establecidas, "tienen lugar en
el curso del razonamiento inductivo o cuando el material expuesto [...]Jimplica la
sintesis de ideas componentes" (AUSUBEL; 1983:83), por ejemplo: cuando se
adquieren los conceptos de presion, temperatura y volumen, el alumno mas
tarde podra aprender significado de la ecuacion del estado de los gases
perfectos; los primeros se subordinan al concepto de ecuaciéon de estado lo que
representaria un aprendizaje supraordinado. Partiendo de ello se puede decir
que la idea supraordinada se define mediante un conjunto nuevo de atributos de
criterio que abarcan las ideas subordinadas, por otro lado el concepto de

ecuacion de estado, puede servir para aprender la teoria cinética de los gases.

El hecho que el aprendizaje supraordinado se torne subordinado en
determinado momento, nos confirma que ella estructura cognitiva es modificada
constantemente; pues el individuo puede estar aprendiendo nuevos conceptos
por subordinacion y a la vez, estar realizando aprendizajes supraordinados
(como en el anterior) posteriormente puede ocurrir lo inverso resaltando la

caracteristica dinamica de la evolucion de la estructura cognitiva.

= Aprendizaje Combinatorio. Este tipo de aprendizaje se caracteriza por que la
nueva informacion no se relaciona de manera subordinada, ni supraordinada
con la estructura cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con
aspectos relevantes de la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva

informacién fuera potencialmente significativa con toda la estructura cognositiva.

Considerando la disponibilidad de contenidos relevantes apenas en forma
general, en este tipo de aprendizaje, las proposiciones son, probablemente las
menos relacionables y menos capaces de "conectarse" en los conocimientos
existentes, y por lo tanto mas dificultosa para su aprendizaje y retencion que las
proposiciones subordinadas y supraordinadas; este hecho es una consecuencia
directa del papel crucial que juega la disponibilidad subsunsores relevantes y

especificos para el aprendizaje significativo.
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Finalmente el material nuevo, en relacidon con los conocimientos previos no es mas
inclusivo ni mas especifico, sino que se puede considerar que tiene algunos
atributos de criterio en comun con ellos, y pese a ser aprendidos con mayor
dificultad que en los casos anteriores se puede afirmar que "Tienen la misma
estabilidad [...] en la estructura cognoscitiva" (AUSUBEL;1983:64), por que fueron
elaboradas y diferenciadas en funcién de aprendizajes derivativos y correlativos,
son ejemplos de estos aprendizajes las relaciones entre masa y energia, entre
calor y volumen esto muestran que implican analisis, diferenciacion, y en escasas

ocasiones generalizacion , sintesis.

Como ya fue dicho antes, en el proceso de asimilacion las ideas previas existentes
en la estructura cognitiva se modifican adquiriendo nuevos significados. La
presencia sucesiva de este hecho "Produce una elaboracion adicional jerarquica
de los conceptos o proposiciones” (AUSUBEL; 1983:539), dando lugar a una
diferenciacion progresiva. Este es un hecho que se presenta durante la
asimilacion, pues los conceptos subsunsores estan siendo reelaborados y
modificados constantemente, adquiriendo nuevos significados, es decir,
progresivamente diferenciados. Este proceso se presenta generalmente en el

aprendizaje subordinado (especialmente en el correlativo).

Por otro lado, si durante la asimilacion las ideas ya establecidas en la estructura
cognitiva son reconocidas y relacionadas en el curso de un nuevo aprendizaje
posibilitando una nueva organizacién y la atribucion de un significado nuevo, a
este proceso se le podra denominar segun AUSUBEL reconciliacion integradora,
este proceso se presentan durante los aprendizajes supraordinados vy
combinatorios, pues demandan de una recombinacion de los elementos existentes
en la estructura cognitiva.(MOREIRA: 1993).

La diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora son procesos
dinamicos que se presentan durante el aprendizaje significativo. La estructura
cognitiva se caracteriza por lo tanto, por presentar una organizacion dinamica de

los contenidos aprendidos. Segun AUSUBEL, la organizacién de éstos, para un
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area determinada del saber en la mente del individuo tiende a ser una estructura
jerarquica en la que las ideas mas inclusivas se sitlan en la cima y
progresivamente incluyen proposiciones, conceptos y datos menos inclusivos y
menos diferenciados (AHUAMADA:1983).

Todo aprendizaje producido por la reconciliacién integradora también dard a una
mayor diferenciacion de los conceptos o0 proposiciones ya existentes pues la
reconciliacion integradora es una forma de diferenciacion progresiva presente

durante el aprendizaje significativo.

Los conceptos de diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora pueden
ser aprovechados en la labor educativa, puesto que la diferenciacion progresiva
puede provocarse presentando al inicio del proceso educativo, las ideas mas
generales e inclusivas que seran ensefadas, para diferenciarlos paulatinamente
en términos de detalle y especificidad, por ello se puede afirmar que: Es mas facil
para los seres humanos captar aspectos diferenciados de un todo inclusivo
previamente aprendido, que llegar al todo a partir de sus componentes
diferenciados ya que la organizacion de los contenidos de una cierta disciplina en
la mente de un individuo es una estructura jerarquica (AHUAMADA 1983:87).

Por ello la programacion de los contenidos no solo debe proporcionar una
diferenciacion progresiva sino también debe explorar explicitamente las relaciones
entre conceptos y relaciones, para resaltar las diferencias y similitudes

importantes, para luego reconciliar las incongruencias reales o aparentes.

Finalmente, la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora son
procesos estrechamente relacionados que ocurren a medida que el aprendizaje
significativo ocurre. En el aprendizaje subordinado se presenta una asimilacion
(subsuncion) que conduce a una diferenciacion progresiva del concepto o
proposicion subsunsor; mientras que en el proceso de aprendizaje supraordinado
y en el combinatorio a medida que las nuevas informaciones son adquiridas, los
elementos ya existentes en la estructura cognitiva pueden ser precisados,
relacionados y adquirir nuevos significados y como consecuencia ser
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reorganizados asi como adquirir nuevos significados. En esto Ultimo consiste la

reconciliacion integradora.

2.3 EI APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN LAS CIENCIAS NATURALES

Al hablar de aprendizaje significativo, es indispensable hablar de lo que el alumno
necesita aprender y lo que el conoce, llamaremos a esto saberes significativos,
que tiendan a la formacion integral de un sujeto autbnomo y transformador,

atendiendo a la demanda social en un contexto histérico determinado.

Estos saberes significativos, son los saberes elaborados, cientificos y comunes
que incluyen todos los saberes que poseen tanto los docentes como los alumnos,
y que se generan al margen de las aulas y de las instituciones. Todo curriculo
debe contemplar y articular ambos saberes. Si bien esto es complejo al
legitimarlos curricularmente se los legitima socialmente. Al hablar de saber
significativo, se hace necesario trabajar sobre aprendizaje significativo, que
supone la posibilidad de atribuir significado a lo que se debe aprender, a partir de
lo que ya se conoce mediante la actualizacion de esquemas de conocimientos. El
aprendizaje no se limita solamente a la asimilacion de dichos conocimientos, sino
que supone la revisidn, la modificacién y el enriquecimiento mediante nuevas
conexiones y relaciones entre ellos. Esto permite a los sujetos utilizar o aprendido

para abordar nuevas situaciones y efectuar nuevos aprendizajes.

Para que se produzca un aprendizaje significativo, deben darse ciertas

condiciones tanto en el material de aprendizaje como en los alumnos.

La educacidon necesita procesar los aportes cognitivos en relacion al sujeto que
aprende, y recrear una concepcion que privilegie la creatividad, la formacion de

sujetos reflexivos, el logro de aprendizajes significativos y cargados de sentido.

David Ausubel ha profundizado en una interesante perspectiva de aplicacion

aulica. Junto con Joseph Novak, el creador de los "mapas conceptuales” como
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recurso de aprendizaje, han trabajado en lo que representa, a nuestro entender,
una lucida bajada al aula de los planteamientos psicolégicos, desarrollando la

nocién de aprendizaje significativo en el que se privilegia la comprension.

El aprendizaje significativo ha sido destacado desde esta postura, en
contraposiciéon al memoristico y por repeticion, caracteristico de los enfoques

conductistas en educacion.

Ausubel propone el andlisis de la situacién de asimilacion de los conocimientos a
través de la instruccion. Toma como punto de partida los conceptos de la vida
cotidiana de los nifios, para estudiar el proceso de ensefianza — aprendizaje de
conceptos cientificos. Sefiala que ensefianza y aprendizaje son relativamente
independientes, es decir constituyen continuos en interaccion. No siempre el
mismo tipo de ensefianza lleva necesariamente al mismo aprendizaje. Se puede
proponer una metodologia de ensefianza que tienda a la recepcion por parte del
alumno; expositiva, por investigacion o por descubrimiento, entre otras. Y puede

resultar de ellas aprendizajes memoristicos o significativos.

Para Ausubel un aprendizaje es significativo cuando logra "...relacionarse, de
modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya

sabe."

Para aclarar esta posicion diremos que cuando el docente presenta nueva
informacién al alumno, esta adquiere real significado cuando el alumno puede
relacionarla con conocimientos anteriores, cuando puede incluirse en la estructura
de conocimiento que ya posee. Para esto, una de las condiciones que debe reunir
el material es que posea significado en si mismo. Que sus partes estén

coherentemente integradas, mas all4 de una mera relacion asociativa.

En cuanto al alumno, debe estar predispuesto, contar con un estilo motivacional
intrinseco, y poseer una estructura cognitiva, la suficiente cantidad de ideas o
conceptos inclusores, es decir aquellos que le permitan hacer el "puente

cognitivo".
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La postura ausbeliana es similar e incluye al proceso de acomodacion del
concepto piagetano: los conceptos nuevos que contenga la informacion

presentada por el docente, modificara, la estructura cognitiva del alumno.

A diferencia del aprendizaje significativo, el memoristico o por repeticion hace que
los contenidos se relacionen de modo arbitrario, sin significacion para el alumno.
Aunque una informacion planteada significativamente puede llegar a ser aprendida
memoristica mente, la ventaja que posee es que genera el tipo de motivacion

intrinseca.

Si bien la memoria como proceso es objeto de investigacion del estudio cognitivo,
lo que se enfatiza desde esta postura y su relacion con la practica educativa, es la
compresion. Particularmente los desarrollos del constructivismo de los que hemos
hablado anteriormente, han privilegiado este tema por sobre el de la

memorizacion, para el logro de los aprendizajes cargados de significacion.

La motivacion por el estudio de las ciencias naturales esta en decadencia. Uno de

los problemas es la didactica empleada en las ensefianzas de las ciencias.

Razon por la cual los alumnos presentan diversas dificultades para el aprendizaje.

No todos los problemas estan centrados en los alumnos. En los docentes esta
presente una parte importante de la responsabilidad del fracaso escolar en la
enseflanza de las ciencias. Las ideas previas que poseen los docentes acerca de
los contenidos que ellos mismos ensefian, las deficiencias didactica y concepcion
erronea de la labor cientifica, ademas de las condiciones precarias para el
desarrollo de su profesion, son algunas de las causas que desembocan en una

ensefanza distorsionada de las ciencias en las escuelas actuales.

Queda en evidencia que la reforma educativa solo es un cambio de denominacién

gue no resuelve nada.

Es comun entre los docentes de ciencias naturales no considerar que lo alumnos
llegan a la clase de ciencias con conocimientos empiricos ya construidos y que la
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tarea es no impartir una ensefianza experimental, sino mas bien de cambiar estos
habitos experimentales primitivos, de darle un sentido mas cientifico a las
destrezas experimentales ya adquiridas. No seria entonces la falta de
conocimientos de los alumnos para llevar a cabo una experiencia, lo que impediria
la apropiacion de los contenidos por parte de los mismos, sino la falta de

"comprensiéon” del docente sobre cuales los contenidos ya presentes en el alumno.

Por otra parte, los errores conceptuales que los docentes presentan en sus clases
de ciencias hablan de una formacion deficiente o escasa en lo que se refiere al

dominio o actualizacién de conocimientos cientificos.

Una de las causas es la falta de formacion reflexiva que permita al docente

analizar su propia practica.

Hilda Weissmann afirma: "Una lectura critica de su propia practica implica no solo
saber qué y como se ensefia, sino también reconocer las teorias didacticas que
estan en juego y asi poder interpretar mas acertadamente muchos de sus éxitos y

fracasos".

Es necesario aclarar que una propuesta de ensefianza es activa cuando favorece
la construccion de nuevos significados en los alumnos. Si esto no ocurre, estamos
en presencia de acciones fisicas, meros movimientos carentes de contenidos; a
esto se denomina "activismo", hecho que durante muchos afos, en nuestro pais,

se | confundié con constructivismo.

No se logrard nada en el proceso de ensefianza y de aprendizaje del nifio si no
cambia de actitud el docente. Si no esta comprometido y preparado para ese
cambio. El docente mas alld de sus conocimientos y saberes de aprendizaje
significativo sean o no eficientes, no esta dispuesto a aplicar cierto modo de
ensefianza, solo se limita a cumplir medianamente con sus horas de trabajo, no
existe planificaciones eficientes y si las hay no se cumplen. Existe una gran
division entre los docentes "viejos" que son los que se resisten al uso de nuevas

maneras de ensefiar y los "nuevos" que con sus ganas de establecerse en un
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trabajo no son suficientes para tal cambio. Las mil formas de pensar nos conducen

a contradicciones enormes en nuestra educacion

Debiéramos preguntarnos ¢ es efectivo el aprendizaje significativo? ¢ En que grado
el docente lo aplica? ¢ Por qué?

"Se dice que Un alumno aprende un contenido cualquiera cuando es capaz de

atribuirle un significado"’.

Si en los centros educativos mas avanzados se hace realmente dificil la
ensefianza de las Ciencias Naturales. En una Escuela de campo en donde el nifio

trae sus ideas y sus conocimientos previos, la ensefianza se complica doble.

El docente choca con el siguiente ejemplo: El tema es el eclipse. El nifio sabe por
conocimiento empirico (transmitido por abuelos) que el eclipse lunar (o "se muere
la luna" como ellos lo describen) se produce por que ese afio "Moriran muchas
mujeres". Y por experiencia propia es tarea dificil convencerlos con lo nuestro,

ellos no estan dispuestos a abandonar su conocimiento.

Este conocimiento y la ensefianza del docente producen en el nifio cierta

perturbacion hasta que realmente logra razonar y entender quien dice la verdad.

Pero ¢ esta preparado ese docente para ensefiar a ese nifio con cierta paciencia y
con un bagaje de conocimiento, que logre realmente hacer de esa ensefianza un

aprendizaje significativo, sin producir tempestades en el alumno?
Analicemos:

La educacion debe ser igual para todos y no debemos darnos por vencido.
Debemos educar con paciencia y no con rigor.

Debemos formar, no informar.

7 . ., . .. .
Ausubel, el alumno debe reordenar la informacion, integrarla con la estructura cognoscitiva existente, y
reorganizar o transformar la combinacion integradora produciendo un producto final deseado.
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Personalmente en este proyecto, estamos convencidas de que los aprendizajes
significativos nos pueden llevar a buen puerto en la educacién, y mas adn si
buscamos mediarlos con herramientas como el material didactico, que facilitan el

proceso de aprender significativamente.

Pero ¢por qué una mayoria de los docentes no lo aplica? ¢ Por qué otro sector lo

hace obligadamente porque los directivos lo exigen?

No estoy de acuerdo con los cambios que no cambian nada, que no motivan al
docente a trabajar de una manera mas eficiente y no a producir resistencias que

de Ultima recaen como consecuencia en los educandos.

No estamos de acuerdo con los cambios que llevan a una planificacion que no se

cumple.

No estamos de acuerdo con la falta de compromiso de los docentes con la

educacion.

Sin ese cambio de actitud de los docentes no abra cambios en el aprendizaje de

los alumnos por mas buenos que sean los cambios que la Reforma propone.

Es hora de reflexionar, por el bien de nuestra educacion.

Con todo esto abrimos otro interrogante, ¢Somos Analfabetos Cientifica y

Tecnolégicamente?

La alfabetizacion cientifico y tecnoldgica es una de las finalidades planteadas en
muchas de las reformas curriculares, sin embargo parte de los educadores no
comparten algunos de los objetivos y finalidades. Muchos orientan su ensefianza
hacia la formacion de futuros cientificos. No tienen en cuenta que se trata de
formar basicamente a todas las personas cientificas y no cientificas, de modo que
la mayoria de la poblacién pueda disponer de los conocimientos y destrezas

necesarios para desenvolverse en la vida diaria.
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Los docentes reconocen la importancia vital de la motivacion y las actitudes como
motores que impulsan el aprendizaje del as Ciencias pero, una vez en el aula, se

"olvidan" de ellas.

Una de las posibles causas del desinterés hacia las ciencias y su estudio y de las
actitudes negativas de los estudiantes es la desconexion entre la ciencia que se
ensefia y el mundo que los rodea, su falta de aplicaciones practicas, la ausencia

de interaccion Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Es peligroso que las personas ignoren lo que significa la contaminacion
atmosférica el calentamiento global, la desapariciébn de especies, los problemas
asociados al uso de diferentes fuentes de energia, a la seguridad, a las
comunicaciones, a la solucion de enfermedades, del hambre, de las condiciones

de vida de los mas pobres.

¢,COmo se podra ayudar si desconocemos estos y muchos otros problemas y su

impacto en el futuro?

Es fundamental que los docentes comprendan el enorme papel que la educacion
cientifica debe jugar en la preparacion de las personas y en la conformacion de
nuevas humanidades que incluyan los saberes cientificos y tecnoldgicos para
hacer en la practica una organizacion social global que sea cada vez mas

participativa.

La presencia en la vida diaria de variedad y cantidad de productos cientificos y
tecnoldgicos, obliga a medir el avance vertiginoso de la ciencia y la técnica. La

funcion de la escuela no puede ignorar esta realidad.

La tarea educativa centraliza su accionar en los logros de la alfabetizacion
cientifica, como ser los modos de actuar y e reflexionar, que equivalen a los
modos de pensar, de hablar, de hacer, e desarrollar enfoques diferentes de
observar la realidad y de relacionarse con ella, para comprender, valorar el mundo

y vivir mejor en el.
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La alfabetizacion cientifica como tarea de la escuela, tendra como propésitos

centrales, favorecer a los alumnos:

La comprensién de la estructura y dinamica del mundo natural que se halla

asociada al conocimiento de las ciencias fisicas, quimicas, de la vida y de la tierra.

El desarrollo de capacidades exploratorias y experimentales y de actitudes

vinculadas con las mismas para indagar el mundo natural.

La utilizacion de estas capacidades en la resolucion de problemas cotidianos, en

la toma de decisiones en la vida diaria dentro del plano personal y social.

La formacion de actitudes y valores relacionados con los conocimientos
producidos en el campo de las ciencias naturales y con el uso social de los

mismos.

Concebir la alfabetizacion cientifica como un proceso que se desarrolla en el
tiempo y en diferentes ambitos, implica tener presente que la posibilidad de
desarrollar dicho proceso esta influenciada por las actitudes y valores hacia la

ciencia que se construye en los primeros afios de escolaridad bésica.

Las ciencias como é&rea de conocimiento, en la escuela, adquieren gran

significatividad por estas razones:
Dan cobertura a la "formacién del pensamiento técnico — tecnologico”.

Poseen valor cultural. El desarrollo de una cultura tecnolégica es uno de los

desafios mas grandes del Sistema Educativo.

Establece planteos éticos, ya que brinda un amplio espacio para la reflexion y la

toma de decisiones sobre el "hacer" y el "uso de productos tecnologicos".

Poseen capacidad de analisis de las distintas transformaciones y el impacto que

provoca el desarrollo tecnolégico.
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El desinterés de los alumnos (y de otras personas), el desacuerdo y la falta de
compromiso de los educadores y la falta de interaccién Ciencia, Tecnologia y

Sociedad puede llevarnos a un analfabetismo cientifico y tecnolégico total.

No esperemos mas entre todos debemos producir el cambio que nos dara un

futuro mejor.

Pueden tomar distancia de los hechos, valorarlos, apreciarlos como importantes

para su vida y desarrollar actitudes favorables para el aprendizaje.

2.4 LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Al hablar de ensefianza de las ciencias, indiscutiblemente debemos enfrentamos a
la pregunta ¢como ha incidido el constructivismo en la ensefianza de las ciencias

a nivel escolar en estos ultimos tiempos?

Esta pregunta ha sido muy trabajada, por el hecho de tenerse muy claro, de que
“el niflo se hace ideas del entorno que son necesarias desarrollar para aclarar o

complementar™®

. La pregunta entonces, nos obligara a establecer en forma muy
sintética aquellos aspectos basicos referidos al constructivismo como marco
tedrico del cual se extrae una concepcion de aprendizaje que ha influenciado a la
ensefianza en general. En particular analizaremos lo que ha ocurrido con la

ensefianza de las ciencias en nuestro medio a la luz de dicha concepcion.

Mucho se ha hablado sobre constructivismo, y no siempre para significar lo

mismo. Ha sido el sustento de la mayoria de las reformas educativas de la region

8 Maria Dibarboure en el libro "Qué ensefiar y Como ensefiar" (Aula, Montevideo, 2003)
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y en su nombre se han planteado propuestas curriculares que entran en

contradiccidon con sus postulados basicos.

Para el analisis que pretendemos hacer en relacion a la ensefianza de las
ciencias, nos basta con establecer que el aprendizaje supone un proceso de
construccién y que esa construccion no se da en un solo paso, requiere de

sucesivas aproximaciones.

De otra parte, en esa construccion es necesario tener presente caracteristicas que
se refieren al sujeto que aprende, como las ideas o esquemas que el sujeto ya

tiene; y la movilizacién cognitiva necesaria par acceder al conocimiento.

Es posible el avance en la construccion del saber si hay andlisis de esas ideas y

se provoca en ellas algun conflicto que dé lugar al cambio.

De alguna manera estan establecidas aqui las nociones basicas que tienen

incidencia directamente en nuestra tarea docente.

Cuando se dice que el conocimiento supone construccion, se nos esta diciendo
que no es una copia de la realidad, sino algo elaborado por el individuo que

dispone de herramientas para ello.

Esa elaboracion supone un proceso, no se da en una Unica instancia sino que
requiere de varios y distintos acercamientos a los efectos de ir avanzando en el
pasaje de saber cotidiano a saber cientifico. Esto quiere decir que los saberes

tienen caracter provisorio porque estan siempre en construccion.

El sujeto que aprende dispone de herramientas para esa elaboracion: sus ideas
previas. Estas estructuras con las que cuenta el sujeto son el producto de su

interaccion con el mundo, y de como logrd procesar otros saberes.

El sujeto no solo cuenta con esas ideas previas, cuenta con el interés o no de
aprender. Es necesario estar motivado para lograr aprendizajes, cognitivamente

movilizado y esto hace referencia a cuestiones afectivas. Para que el conocimiento
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pueda ser aprendido tiene que darse una accion en la que tenga sentido construir
significados, en este caso lo es el uso mediado de material didactico. Usando la
expresion de Pozo (Pozo, 1996) "en el aprendizaje, como en las novelas negras,
hay que buscar siempre un mévil". Aprender suele ser algo costoso, el aprendiz
debe poner mucho de si, por tanto deben existir razones de peso para vencer el

no aprender.

Las investigaciones en psicologia del aprendizaje han volcado insumos para
debates didacticos y permiten cuestionar actos de ensefianza que se contraponen
con las caracteristicas del aprendizaje escolar. Uno de los conflictos a superar en
la ensefianza de las ciencias hoy es la incoherencia entre lo que pensamos y

creemos y lo que hemos podido hacer.

Los docentes tienen una concepcion de ciencia acorde con el hoy y sin embargo
no es ésa la concepcion que se traduce en la mayoria de las aulas. Algo similar
ocurre con la concepcion de aprendizaje; basta considerar las instancias de
evaluacion o la forma de secuenciar contenidos para ver que también alli el marco
teérico que explicitamos no coincide con el hacer. Ambas concepciones
condicionan la ensefianza y uno de las metas a alcanzar es la coherencia entre la

teoria y la practica.

El aprendizaje de la ciencia le da al nifio la posibilidad de crecer en su manera de
pensar y facilita desarrollos intelectuales que estan vinculados directamente con la
naturaleza del conocimiento cientifico. Las ciencias se piensan de una manera
particular, exigen abstraccion, desafian al intelecto a ir mas alla de lo que
muestran las evidencias y el mundo perceptivo. El tipo de pensamiento que tiene
el investigador en ciencias esta directamente vinculado con las exigencias del
conocimiento que esta procesando asi como con los procedimientos que pone en

juego para alcanzar un saber original.

Lo que ha sucedido a nivel escolar es que se interpone en los docentes una
concepciéon muy arraigada que proviene de una lectura recortada de Piaget:
pensar que el nifio no puede acceder al conocimiento cientifico porque su nivel de
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desarrollo no se lo permite. Investigaciones posteriores a Piaget probaron que el
pensamiento formal no se adquiere tan facilmente, ni se desarrolla en forma
uniforme en sus diferentes modalidades; que no tiene el caracter universal que
Piaget le habia asignado, y que si bien hay un requisito en ciertas estructuras
l6gicas, las mismas tienen conexiones con el contenido, variable ésta que debe

ser considerada. (Carretero- Ledn, 1996) (J. I. Pozo- M. A. Gébmez Crespo, 1998).

La exigencia de una cierta capacidad intelectual para abordar determinados
contenidos es vélida si lo que se pretende es la construccion del saber mas
acabado sobre cierto dominio disciplinar. Seria una exigencia real para el que
pretende ser experto, o para quien aspira a logros concretos en otra etapa de los
aprendizajes. Tiene sentido la ensefianza de la ciencia a nivel primario si los
objetivos que se definen para tal nivel admiten que el desarrollo cognitivo se
produce "en forma progresiva y se consolida al calor de la comprension de los

contenidos especificos" (Carretero, 1996).

Existe un paralelismo entre el desarrollo conceptual del individuo y la evolucién
histérica de los conocimientos cientificos. El aprendizaje de las ciencias se daria
de manera similar a cdmo se produce la investigacion cientifica y el cambio

conceptual se corresponderia con un cambio de paradigma.

Kihn, en " La estructura de las revoluciones cientificas", nos dice que el
conocimiento cientifico es elaborado por la comunidad cientifica en base a
saberes anteriores, marcos tedéricos elaborados por la misma comunidad u otra
“ciencia normal’. Pero que hay momentos en que ese marco explicativo es
insuficiente o muestra debilidades o radicalmente no da cuenta de la realidad
estudiada. Aparece alli una crisis y se produce lo que para Kuhn es un cambio de

paradigma.

El aprendizaje de los alumnos se daria de manera similar, también ellos son
portadores de preconceptos que influiran en las observaciones y en la
interpretacion de los hechos que son estudiados. Y asi como en la ciencia la
elaboracion de un nuevo conocimiento se da en funcion de las estructuras ya
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existentes y en sus modificaciones, la elaboracion del conocimiento nuevo en el
alumno se producira movilizando sus ideas previas para realizar una acomodacion

y una integracion de las nuevas ideas en sus estructuras conceptuales.

2.4.1 El ambiente. Denominado universalmente como medio (vehiculo o entorno,
0 ambos) ambiente, es el conjunto de elementos abidticos (energia solar, suelo,
agua y aire) y bidticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la

Tierra llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos.®

La atmésfera, que protege a la Tierra del exceso de radiacion ultravioleta y permite
la existencia de vida es una mezcla gaseosa de nitrégeno, oxigeno, hidrégeno,
diéxido de carbono, vapor de agua, otros elementos y compuestos, y particulas de

polvo, en donde se instala la capa de ozono, su manto protector.

En las dltimas décadas se ha acelerado a nivel mundial el ritmo en que se reducen
y extinguen especies, habitat, ecosistemas y genes (en otras palabras, la
biodiversidad). Esta pérdida de diversidad bioldgica tiene consecuencias negativas
en el desarrollo econdmico: constituye la base de nuestros alimentos, las fibras,
las bebidas y los medicamentos que se necesitan, asi como de los procesos

industriales y las actividades pesqueras y agrarias.

También existen evidencias, como la reduccion de la capa de ozono, que protege
a la tierra de la radiacion ultravioleta proveniente del sol y la acumulacion en la
atmosfera de gases promotores del efecto invernadero, de que se esta agotando
la capacidad que tiene nuestro planeta de recibir contaminantes. En la medida que
estos recursos naturales, como sucede con cualquier otro recurso econémico,
proporcionen a la gente beneficios que ésta considere superiores a los costos que

le ocasiona su conservacion, serdn una contribucién positiva a su nivel de vida.

Y MICROSOFT CORPORATION. Enciclopedia Virtual Encarta 2001. Icono de Ciencias Naturales.
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2.4.2 La ecologia. Es el estudio de la relacién entre los organismos y su medio
ambiente fisico y biolégico. EI medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o
radiacion solar, la humedad, el viento, el oxigeno, el diéxido de carbono y los
nutrientes del suelo, el agua y la atmodsfera. EI medio ambiente biologico esta

formado por los organismos vivos, principalmente plantas y animales.

Debido a los diferentes enfoques necesarios para estudiar a los organismos en su
medio ambiente natural, la ecologia se sirve de disciplinas como la climatologia, la
hidrologia, la fisica, la quimica, la geologia y el analisis de suelos. Para estudiar
las relaciones entre organismos, la ecologia recurre a ciencias tan dispares como

el comportamiento animal, la taxonomia, la fisiologia y las matematicas.

El creciente interés de la opinién publica respecto a los problemas del medio
ambiente ha convertido la palabra ecologia en un término a menudo mal utilizado.
Se confunde con los programas ambientales y la ciencia medioambiental. Aunque
se trata de una disciplina cientifica diferente, la ecologia contribuye al estudio y la

comprension de los problemas del medio ambiente.

Resulta mas atil considerar a los entornos terrestres y acuaticos, llamados
ecosistemas, término acufiado en 1935 por el ecélogo vegetal sir Arturo George
Tansley para realzar el concepto de que cada ecosistema es un todo integrado.
Un sistema es un conjunto de partes interdependientes que funcionan como una
unidad y requiere entradas y salidas. Las partes fundamentales de un ecosistema
son los productores (plantas verdes), los consumidores (herbivoros y carnivoros),
los organismos responsables de la descomposicion (hongos y bacterias), y el
componente no viviente o abiotico, formado por materia organica muerta y
nutrientes presentes en el suelo y el agua. Las entradas al ecosistema son energia
solar, agua, oxigeno, dioxido de carbono, nitrégeno y otros elementos y
compuestos. Las salidas del ecosistema incluyen el calor producido por la
respiracion, agua, oxigeno, diéxido de carbono y nutrientes. La fuerza impulsora

fundamental es la energia solar. Por dltimo, en un nivel de organizacion superior

48



se encuentran las relaciones entre los diferentes elementos o partes del

ecosistema.

2.4.3 Educacién ambiental. Un hito fundamental en la didactica de las ciencias,
como en general en toda didactica, radica en la aparicién de lo que se ha dado en
llamar el paradigma del constructivismo, a principios de la década de 1980.
Epistemologicamente, las aportaciones de David Ausubel, aunque ciertamente
cubierto por otros muchos investigadores, el constructivismo recoge buena parte
de las aportaciones de la psicologia cognitiva e introduce una nueva revision de
los conceptos del aprendizaje. En el caso de las ciencias, frente al aprendizaje por
descubrimiento, centrado en la ensefianza de procedimientos para descubrir y en
las reglas simplificadas del método cientifico (observacion, construccion de
hipotesis, experimentacion comprobatoria, etc.), el constructivismo aporta una
visibn mas compleja, en la que al aprendizaje memoristico se contrapone el
aprendizaje significativo, rescatando el valor de los contenidos cientificos y no sélo
de los procedimientos, estrategias o métodos para descubrirlos. Esta distincion
sitla la cuestion en otro nivel, ya que, para el constructivismo de Ausubel, no hay
una relacion Unica ni constante entre el aprendizaje memoristico y la ensefianza
receptiva, como tampoco la hay entre el aprendizaje significativo y la ensefianza
basada en el descubrimiento. Puede producirse también aprendizaje significativo
(la verdadera finalidad de la ensefianza) por medio de ensefianza receptiva, asi
como no se adquiere necesariamente por aplicar métodos de aprendizaje por

descubrimiento.

El consenso que ha alcanzado en la didactica de las ciencias el constructivismo ha
supuesto un cambio fundamental en la orientacion tanto de las investigaciones
sobre la ensefianza cientifica como en las innovaciones que el profesorado mas
avanzado ha ido ensayando. Aunque modernamente se han encontrado muchos
escollos en la concrecion de numerosos planteamientos ligados al constructivismo,
puede afirmarse que, en su versibn menos dogmatica y mas abierta, sigue

constituyendo el paradigma dominante en el ambito de la didactica de las ciencias.
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La sensibilizacion ambiental, desde lo artistico, no es otra cosa que un acapite en
la ensefianza de las ciencias naturales (ambientales): resolucion de problemas;
estrategias de aprendizaje por investigacion dirigida; uso del laboratorio y de
salidas al campo; disefio de unidades didacticas; integracibn de aspectos
educativos transversales (educacion ambiental, educacién para la salud,
educacion para la paz); ademas como potencializador en la didactica de las
distintas disciplinas cientificas; lo que supone un aprendizaje autbnomo (simbdlico

y significativo) desde lo cotidiano y lo natural, aprehendido ludica y artisticamente.

La Educacién Ambiental no es nueva en el curriculo de educacién béasica en
Colombia y menos aun en el mundo. Sin embargo la Educacion Ambiental en los
altimos 10 afos (post-Ley 115 de 1994) no ha sido efectiva, porque los procesos
de degradacién del ambiente natural continGan en forma incremental, ante la
indiferencia de esa casi dos generaciones formadas y desde luego para los

gobiernos de turno, para quienes es importante, pero no prioritaria.

A partir de los hallazgos en la capa de ozono que cubre el planeta, su importancia
para la vida humana y la observacién de la impactante contaminacion causada por
la industrializada sociedad moderna, los paises del mundo, principalmente los mas
avanzados en tecnologia, se han reunido con el fin de acordar acciones que
frenen la crisis ambiental del planeta; promoviendo y desarrollando Cumbres con
todas las naciones, de donde han emergido los compromisos ambientales de cero
contaminacion, cero residuos (aplicando reciclaje) que convergen en los procesos
formativos del aprendizaje al nivel de educacion basica, media vocacional y

superior.

2.4.4 La educacion a través de la expresion. La expresion posee un papel

importante en la educacion de las ciencias, dado que es una necesidad del nifio y
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durante ella, el nifio no solo percibe, sino que ademas, piensa, siente y sobre todo

actga.®

Al pintar, modelar, dibujar, grabar, el nifio reane diversos elementos para asi
formar un conjunto con un nuevo significado. Durante estos procesos explora,
selecciona, interpreta y reforma esos elementos. Este tipo de expresion favorece
la creatividad, la adaptacién, la confianza, seguridad en si mismo, permitiendo

direccionar su sensibilidad (sentimientos y emociones). *

“No puede existir educacion sin creatividad, ser creativo no significa Unicamente
producir sino también tener tiempo para contemplar. Si se quiere desarrollar la
sensibilidad de los nifios, se tiene que ser sencillo y sensible, aprovechando toda
oportunidad para despertar en ellos el jubilo que hay al contemplar la belleza, no

solo del hombre, sino también de la naturaleza™?.

Las inhibiciones, temores, represiones, inseguridad y carencia de afecto, son
plasmadas en las actividades artisticas de los nifios, siendo utilizadas de multiples
maneras y con un sin numero de caracteristicas. Es conveniente impedir que el
nifio centre y se exprese siempre mediante una forma de actividad artistica, para
ayudarle a sentirse mas seguro de si mismo y con facilidad para darse a los

demas.

Asi, la creatividad potencia la expresion plastica y desde este escenario se
brindan muchas oportunidades de expresion sensible, y sobre estimulacion para

su realizacioén personal, con diferentes técnicas como:

= Pintura: Técnica de cubrir con una sustancia fluida, sobre diversidad de

superficies con lineas y colores a la que le confiere una sensacion agradable,

10 FLEN-BERS, Melba. Actitud del docente escolar frente a la educacién ambiental. Maracaibo: Instituto
Universitario de Educacion Especializada, 2001.

" MORANTES P. Importancia de las artes plasticas para el desarrollo de la creatividad. . Bucaramanga:
Facultad de Educacion UCC, 2000. p. 82.

2 LOWENDFELD, Victor. Desarrollo de la capacidad creadora. Barcelona: Lanas, 1998. p. 136
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bella y estética a la vista. Estas sustancias poseen caracteristicas especiales:

brillo, opacidad y transparencia que dependen de los componentes.

= Dibujo artistico: Se refiere a la presentacion grafica resultante de trazar lineas
(a mano alzada) sobre una superficie que constituye su fondo. El artista
dispone de innumerables medios para dibujar. El dibujo artistico es mas

espontaneo que la pintura, dinamico, fluido, arménico y libre en su ejecucion.

= Modelado: Es el arte de crear formas tridimensionales, se pueden realizar
mediante la adicion, es decir, uniendo o modelando materiales plasticos
blandos como la arcilla o el barro, plastilina o cera. La actividad del modelado
ayuda al nifio desde pequefio a ejercitar su motricidad fina, desarrollando una
buena coordinacion muscular fina. Favorece el deseo de conocer y explorar
nuevas formas, ya que a medida que el nifio crece moldea diferentes objetos

definidos.

= Plegado. Es el arte de crear formas bidimensionales con laminas (papel,
cartulina), mediante movimientos creativos que requieren de una coordinacion
motriz, con diferentes grados de complejidad; su practica continua promueve el
desarrollo de la creatividad y la imaginacion en el nifio, por la variedad de

formas y figuras que se obtienen a través de él.

= Desarrollo estético. El desarrollo de la estética es de gran importancia en todo
tipo de experiencia artistica puesto que se considera como una actividad en la
cual el individuo organiza sus sentimientos, pensamientos y percepciones y
que al manifestarse comunica a los demas una forma de vivir y ver las cosas.
La integracion sujeto-objeto, permite generar identidad, sentido de pertenencia
y compromiso con la pieza (objetivo terminal), apropiandose socialmente de

ella.

2.5 EL MATERIAL DIDACTICO
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Los docentes nos planteamos continuamente la repercusion que nuestra
ensefianza tiene en nuestros alumnos, en ocasiones nos sentimos satisfechos con
detalles que observamos y que nos muestran que el esfuerzo no ha sido en vano,
pero otras con preocupacion vemos que después de horas de preparacion el
resultado no ha sido del todo fructifero como esperabamos. Entre estos dos

extremos nos movemos y empezamos a reflexionar sobre nuestra labor.

Entonces la busqueda de la mejora en la ensefianza, nos impulsa al desarrollo de
recursos didacticos que nos faciliten dicha accion, y buscar con ellos la integracion
de ciertos procesos como elemento didactico para mejora de la ensefianza y el

aprendizaje.

En funcion de esto, podemos establecer al material didactico como una
herramienta que contribuye al aprendizaje de los alumnos y que es organizado a
los designios pedagdgicos que plantea el maestro. El material didactico es
también un instrumento que favorece los procesos de aprendizaje y
autoaprendizaje de los alumnos, pues al ser trabajado por los mismos estudiantes,
estimula las ideas que se puedan tener sobre un concepto y generar nuevos
conceptos o completarlos. Considerando lo anterior, el material didactico es el

primer y a veces casi el Unico facilitador del aprendizaje.

Por ello, el material didactico debe proponer métodos de aprendizaje que atienda
a procesos de adquisicion de aprendizajes significativos de los alumnos. Debe
proporcionar la mayor parte de la informacién necesaria, debe proporcionar los
recursos motivacionales para retroalimentar el interés por el estudio. Por ultimo
debe permitir la autoevaluacién; es esencial que el alumno conozca lo que ha
aprendido y como debe recuperar los objetivos didacticos no alcanzados; la
evaluacion externa debe realizarse en perfecta coherencia con la autoevaluacion y

dirigirse a los mismos objetivos y capacidades.
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Los materiales deben concebirse como un material integrado que proponga un
proceso de actividades a realizar por el estudiante utilizando diversas fuentes de
informacién. So6lo un material mas rico, con mas refuerzos, puede facilitar el

aprendizaje.

El material didactico debe tener en cuenta, las ideas previas de los alumnos, pues
el que aprende, lo hace desde los conocimientos, ideas y prejuicios que son
necesarios para enlazar con esos conceptos o habilidades para detectar si son
validos o no para ponerlos en crisis si no lo son. Las superposiciones de los
elementos cognitivos sin eliminar los conceptos incorrectos del aprendizaje
significativo supone la persistencia de las ideas. Es importante partir de un

conocimiento del nivel real del alumno.

El uso mediado pedagodgicamente de estos materiales, nos permiten un mejor
manejo de los contenidos, ya que fomentamos mayor motivacion a la hora de
abordarlos y asi estimular que sea el propio alumno que los seleccione y
discrimine en funcién de lo que desea aprender y reconstruir. Permite ademas
variedad en las actividades, pues al disponer de un abanico mas amplio de
recursos se comienza a disponer de méas posibilidades de trabajo; igualmente los
procesos de ensefianza y aprendizaje, se enriquecen facilitando la personalizaciéon
de estos procesos y la construccion activa y personal de las propias estructuras

intelectuales.

Se trata sobre todo de ensefiar a los estudiantes a aprender, y ello exige que se
dispongan de amplios margenes de iniciativa para elegir itinerarios, actividades y
medios que resulten acordes a sus circunstancias y estilos cognitivos; asi hay una

mayor personalizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje.
Es importante resaltar el hecho de que el material didactico es una herramienta de

apoyo y que su caracter de instrumento para facilitar el aprendizaje, depende de la

mediacion adecuada que haga el maestro de este.
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2.5.1 La Funcion Didactica del Material Didactico. “Los materiales por si solos
no producen los efectos esperados y son los maestros quienes con sus
mediaciones pedagodgicas, pueden potenciarlos con herramientas de
conocimiento. Esto implica el dominio de las didacticas por parte de los maestros”
Tomado de Proyecto de Materiales Educativos del Perd. 2000. Construyendo

conocimientos desde el aula.

Segun la funcion que se le asigne en el proceso y de quien los utilice, este
instrumento resultard mas o menos potente como apoyo en los aprendizajes de

los nifios y las nifas.

En los procesos pedagdgicos el material es utilizado por los profesores con fines
didacticos, para facilitar a los alumnos su aproximacién al conocimiento. Las
decisiones sobre qué material utilizar, deben ser tomadas concientemente por el
profesor, a quien le corresponde transformar en ensefiables, los contenidos de
cada disciplina. Esta funcion de convertir en ensefiable el conocimiento
comprende la reflexion sobre los meétodos, las actividades y los materiales que el
profesor decide utilizar para ilustrar los conceptos, explicar las nociones y hacer

demostraciones a los estudiantes.

No es suficiente que un maestro domine la ciencia que ensefia; necesita saber
ensefarla. Por ello un contenido discursivo, cientifico o humanistico, tiene que ser
traducido en los métodos de trabajo y especialmente en los materiales didacticos,

para ponerlo al alcance de los nifios y las nifias.

Ese mismo material didactico puede apoyar procesos de auto aprendizaje de los
alumnos, cuando al ser manipulado y experimentado directamente por ellos, activa
los conceptos, las ideas que los nifios y las nifias poseen sobre un tema, produce
dudas, interrogantes y estados de conflictos cognoscitivo, creando en los alumnos

la necesidad de hacer preguntas, de ensayar y auto corregir.
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El material en este caso funciona como herramienta de apoyo a las construcciones
cognoscitivas que hace el estudiante; para cumplir esta funcion se hace necesaria
una planificacion didactica, articulada a la planificacion curricular, que consiste en
identificar y organizar los métodos, procedimientos y materiales que facilitan el

desarrollo de la planificacion curricular.

De acuerdo con esto, el material didactico debe cumplir las funciones de:
simplificar la informacion (sintesis), generar nuevas proposiciones (expectativas),
aumentar la manipulabilidad (flexibilidad) de un cuerpo de conocimientos. También
especificar las secuencias mas efectivas de la presentacion del material de estudio
(secuencialidad) y permitir un proceso de comunicacién de doble via, es decir,

crear una interaccion sistematica y contingente entre el maestro y el estudiante.

La utilizacion didactica que los maestros y alumnos hacen de los materiales, es lo
gue da a estos su caracter de apoyos educativos, de instrumentos para facilitar el

aprendizaje y por esto se convierten en materiales de conocimiento.

En ayuda de esto, es que la didactica’® como regién del saber pedagdgico,
describe y prescribe las formas especificas para el proceder de los maestros y
maestras cuando ensefian. Estas formas especificas deben ser reflexionadas
desde las teorias y practicas constructivas del objeto de ensefianza, lo cual implica
el conocimiento profundo de las disciplinas, que se ensefian para pode establecer

las secuencias programaticas, los tiempos y las formas ensefar.

Los maestros deben aprender sobre la forma de organizacion de los procesos de

ensefianza en relacion con los objetos de conocimiento , esto es la formulacién de

3 La didactica, es el saber que orienta los métodos, las estrategias y las formas de trabajo. Esta ligada a la
naturaleza y estructura de las disciplinas objeto de la ensefianza. Es la reflexion pedagdgica sobre lo que se ha
de emprender para formar a los alumnos en los diferentes saberes aceptados y organizados por la educacion,
implica el dominio de ese saber que se va a ensefiar, para decidir qué es lo que es ensefiable de ese saber, es
decir su ensefiabilidad. Por ello, la didactica se especializa como didactica de las disciplinas y saberes
formativos.
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los objetivos de aprendizaje, la seleccion cuidadosa de los métodos de
aproximacion de los alumnos a los objetos de estudio, bien a partir de la
formulacién de un problema presentado por el profesor, o de la presentacion de
preguntas abiertas, de hipotesis elaboradas por el profesor o surgidas de los
alumnos y todos aquellos ordenamientos que aportan la metodologia de la

ensefianza.

También es necesario que los maestros aprendan sobre los mecanismos y
procedimientos para diseflar y poner en practica las actividades que se
desarrollan, el uso de medios de diferente naturaleza, los materiales didacticos, la
creacion de ambientes de aprendizaje. En sintesis el aprendizaje de los maestros
debe abarcar la didactica concebida como la teoria y la practica constructivas del
objeto de ensefianza, al conocer esto, el maestro puede hacer una adecuada
mediacion del material didactico y lograr un aprendizaje significativo en sus

alumnos.

2.5.2 La Mediacion Pedagogica La Mediacion Pedagogica surge como una
respuesta a las inquietudes y preocupaciones en relacion al aprendizaje de los
docentes e investigadores. Se define como el énfasis que se hace desde el que
aprende y desde las estrategias de aprendizaje que estan mas en funcién del que

aprende que del que ensefia.

Indudablemente este concepto debe dar un giro total a la funcién del maestro, y ha
de cambiar poderosamente la idea de ser el transmisor del conocimiento; hoy dia

su papel adquiere otras dimensiones: la de mediador y formador.

Actualmente el centro del aprendizaje es el alumno, el maestro tiene como funcién
la mediacién pedagdgica entre el conocimiento, el medio y el alumno. En la
pedagogia presente el maestro juega un rol de acompafamiento y participa junto
al alumno en la busqueda del aprendizaje; este proceso entonces, debe estar
acompafado de una reflexion pedagogica seria, no es posible la utilizacién de

materiales didacticos a capricho o al azar, cada posibilidad que presentan los
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mismos debe tener una fundamentacion pedagdgica que justifique la razén de su

uso.

La columna vertebral de un proceso de conocimiento, ha de ser los intereses del
estudiante y a través de esto, el maestro ha de guiar la construccion del
aprendizaje. Entonces, la mediacién pedagdgica se orienta hacia el logro de una
mayor comunicacion e interaccion, desde las relaciones entre los actores
participantes y desde los procesos de produccion de los materiales de estudio,
como lo plantea Daniel Prieto Castillo, cuando dice: “Por si mismos, los materiales
didacticos no pueden generar un acto educativo”. “No hay texto posible sin
contexto, y el contexto en educacion se llama proceso... Por mas que hagamos un
texto alternativo, transformador, si al mismo no se afiaden cambios en la manera
de estudiar, de relacionarse con el contexto inmediato, de aplicar en la vida
cotidiana lo aprendido, no llegaremos nunca a una educacion diferente de la
tradicional™*.

Al mediar los procesos de aprendizaje se le permite a los estudiantes nuevas
formas de expresion de los diferentes a las tradicionales y se hace posible el acto
educativo dentro del horizonte de una educacién concebida en la participacion, la

creatividad, la expresién y la relacion con el otro.

Debemos tomar en cuenta que es recomendable que las actividades mediadas
representen un desafio, que implique poner toda la potencialidad para resolver los
problemas planteados para acceder al aprendizaje; por ejemplo, si las situaciones
abordadas son demasiado sencillas o demasiado alejadas de las posibilidades de
comprension, no constituiran el interés de los participantes, o se presentaran como
algo imposible. Al mismo tiempo, es recomendable que las actividades que se
proponen tengan un objetivo, es decir, no caer en el activismo, el hacer por el

hacer mismo.

Y Prieto Castillo, Daniel. “La mediacion pedagogica en el espacio de la educacion universitaria” En:
Tecnologia y comunicacion educativas, Octubre-Diciembre 1994.
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Al poner al maestro en el papel de mediador, no significa que el pierda la esencia
de su labor, pues el siempre sera también el formador de espacios en los que se
desarrolle los habitos, habilidades, actitudes y valores que dificilmente se darian

solos, indudablemente la presencia humana es para esto determinante.

2.5.3 El Desarrollo de Competencias y los Materiales Didéacticos Los
materiales didacticos o materiales para el aprendizaje contribuyen a crear un clima
que facilita la interaccion en las aulas de clase entre el profesor y sus alumnos y
de estos entre si y con el medio ambiente. Las relaciones e interacciones en el
aula, ocurren en torno a los saberes que circulan a las actividades y
procedimientos que entran en juego para crear ambientes de aprendizaje. Los

materiales didacticos son parte de esos ambientes.

El resultado pedagdgico que se obtiene al trabajar procesos pedagogicos en
ambientes de aprendizaje intencionalmente creados y enriquecidos con materiales
didacticos se expresan en el “saber hacer” de los alumnos, especialmente cuando
enfrentan situaciones nuevas y pueden actuar frente a ellas, porque el nuevo

conocimiento adquirido les permite resolverlas.

Este “saber hacer” que se fundamenta en el saber adquirido constituye la
competencia alcanzada por el alumno. Si el alumno “realiza mediciones en
situaciones cotidianas, las explica, las registra y comunica” después de haber
construido o reconstruidos estos procesos en el aula, en la interaccidon con sus
companeros y con el profesor, empleando varios procedimientos y materiales
didacticos, entonces, es posible afirmar que ese alumno ha alcanzado la

competencia esperada.

Alcanzar una competencia, implica que el alumno, como sujetos que aprenden
dominen tres saberes integrados pero que se pueden diferenciar. el saber

conceptual o declarativo, que les permite explicar, comunicar, contar a otros
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verbalmente y por escrito, hechos, datos, principios, comprensiones, sobre el
objeto de conocimiento. El saber practico o procedimental que les permite seguir
una secuencia organizada, establecer las etapas de un procedimiento, repetir no
el procedimiento (no de una manera mecanica sino reflexiva), el hacerle

variaciones y resolver problemas similares en situaciones nuevas.

2.5.4 ElI Aprender del Maestro sobre las Didéacticas Particulares Los
educadores deben aprender sobre la historia de las ciencias y su evolucion. Para
de esta manera mantenerse al tanto de los cambios y la permanencias en los
enfoques de la ensefianza. La evolucion historica de los campos del saber
constituyen una inagotable fuente conceptual u teérica para apoyar las
innovaciones en las formas de ensefar, para abrir camino a la investigacion sobre
nuevas corrientes de pensamiento que analizan e interpretan los cambios

derivados del progreso cientifico y sus aplicaciones tecnoldgicas.

No es suficiente que los maestros lleguen en sus procesos de aprendizaje al
dominio de los conocimientos. Deben ante todo desarrollar la habilidad reutilizar
sus conocimientos de manera responsable y creativa para que a la vez puedan

lograr este mismo efecto en sus alumnos.

En cuanto al dominio de los campos del saber que se deben ensefiar es necesario
gue el aprender de los maestros se focalice en los conceptos estructuradores de
a disciplina, en sus ideas, conceptos y temas centrales. Cada estructura disciplinar
tiene un cuerpo especifico de conocimiento, unos métodos que permiten el acceso
a tales conocimientos y unos procedimientos particulares que facilitan la utilizacion

de dichos conocimientos de manera practica.

El conocimiento de las estructuras conceptuales de las disciplinas conduce a que
los maestros y maestras clarifiquen cuales son los “contenidos” (temas, ideas, y
conceptos) que quieren que sus alumnos aprendan y por qué esos y no otros. Qué

es lo que realmente le interesa al maestro ensefiar y cudles los medios,
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procedimientos y objetos que facilitan el acercamiento de los estudiantes a esos

nucleos estructurales basicos de las disciplinas.

Esta clarificacion conduce a superar la dicotomia entre los pedagdgico y los
disciplinar. En los procesos formativos ha hecho carrera la falsa premisa de que
existe una disociaciéon entre los saberes pedagogicos y los saberes disciplinares y
que entonces o se domina el saber disciplinas o se domina el saber pedagogico.
La consecuencia negativa para los profesores asi formados, es que no dominan ni

la disciplina ni la pedagogia.

Cuando el profesor ensefia desde una concepcion de totalidad en la cual
pedagogia y disciplina (matematica, ciencias, lenguaje, ética...) se orientan hacia
la mision de construir y reconstruir el conocimiento, permitiéndole a los alumnos
reconocerse como sujetos en construccion capaces de aproximarse a los datos de
la ciencia u y de reflexionar sobre los mismos para aprender algo nuevo, se

supera esta dicotomia.

2.6 EL USO DE LA DIDACTICA EN LAS CIENCIAS

Saber como ensefar ciencias siempre ha sido, Unicamente uno de los cometidos
del profesorado encargado de estas disciplinas. Sin embargo, en las udltimas
décadas, los avances en el conocimiento acerca de como aprenden las personas
y como puede mejorarse, ha impulsado a la enseflanza de las disciplinas

cientificas, a hacer un salto cualitativo en el campo de la educacién cientifica.

La progresiva delimitacion del campo propio de la didactica de las ciencias ha ido
pareja a la argumentacién razonable de que ensefar ciencias exige relacionar
conocimientos relativos tanto a la educacion como a las propias disciplinas

cientificas, de forma integrada y no por separado.

Una de las criticas mas frecuentemente esgrimidas desde la didactica de las

ciencias es que en la formacion de los profesores de ciencias se ha afadido sélo
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recientemente a la tradicional demanda de conocimientos cientificos una bateria
de contenidos relacionados con la psicologia de la educacion y la educacion
misma, pero generalmente de forma aislada, destacandose la ausencia de un
enfoque integrado que reconozca el hecho de que las estrategias de ensefianza
estan en buena manera determinadas por la especificidad de los contenidos a

enseniar.

La ensefianza de las ciencias, entendida como didactica especifica de las
disciplinas cientificas, adquiere sentido ya en la educacién secundaria, dado que
en la primaria (hasta los 12 afios) no tienen cabida las didacticas especificas, al
tratarse de una ensefianza fundamentalmente globalizada. Por otra parte, dada la
estructuracion de la educacion y la progresiva compartimentacion de las ciencias a
lo largo de las etapas secundaria y superior, la ensefianza de las ciencias se
enfrenta a la progresiva especializacion en didacticas especificas. Existe un
debate no resuelto sobre la forma de abordar la docencia al comienzo de la
secundaria, y se han elaborado diferentes propuestas que van desde la
globalizacién e integraciéon hasta el tratamiento delimitado por especialidad de los

contenidos cientificos durante esos primeros afios de aproximacion a la ciencia.

La didactica de las ciencias tiende lazos indisolubles con numerosos otros campos
del conocimiento, ademas de las propias disciplinas cientificas, como la historia de
la ciencia, la filosofia de la ciencia, la sociologia de la ciencia o la psicologia de la

educacion, entre otras.

Finalmente, las demandas de difusién y explicaciéon de los progresos cientificos y
sus relaciones sociales a una poblacion adulta culta, dentro de la llamada
divulgacion cientifica, definen nuevos retos para la didactica de las ciencias en las

sociedades modernas.

Tradicionalmente, en la ensefianza de las ciencias dominaba un planteamiento
s6lo atento a la transmision de conocimientos: el profesor elaboraba contenidos

gque el alumno recibia pasivamente, muchas veces con indiferencia,

62



complementados ocasionalmente por la realizacion de practicas en laboratorio, no

menos expositivas y cerradas.

Este modelo didactico, que adopta la "clase magistral" como paradigma, transmitia
una vision de la ciencia muy dogmatica, con saberes ya acabados y completos, y
una fuerte carga de contenidos memoristicos. Algunas investigaciones pioneras
sobre la vision y la actitud que adquirian los alumnos ante la ciencia, a lo largo de
su vida educativa en la escuela, revelaron una situacion preocupante. Los estudios
mas interesados en impulsar la investigacion didactica en busca de nuevas
metodologias reflejaron una creciente apatia de los jévenes frente a las ciencias,

cuando no franca aversion, segun avanzaban los cursos.

El panorama se agravaba al comprobar que esos mismos jovenes habian iniciado
los primeros contactos con la ciencia desde la curiosidad y hasta el entusiasmo.
De alguna manera parecia suceder que la propia ensefianza de las ciencias
alejaba a una parte importante de los nifios y nifias de su interés inicial por el

conocimiento o la explicacion cientifica de los hechos y los procesos naturales.

La ensefianza de las ciencias, bajo el modelo tradicional de recepcién de
conocimientos elaborados, ponia toda su preocupacién en los contenidos, de
forma que subyacia una vision despreocupada del propio proceso de ensefanza,
entendiéndose que ensefiar constituye una tarea sencilla que no requiere especial
preparacion. Esta concepcion ha pesado sobre la propia formacion inicial que se
exigia a los profesores de ciencias, tanto en bachillerato (educacion secundaria)
como en la universidad, de forma que las demandas se reducian al propio
conocimiento de las materias y contenidos a impartir, y muy poco o nada a las
cuestiones didacticas o del cdmo ensefar. Una buena parte de esta vision

permanece aun vigente en la practica.

Pero no todos los profesores de ciencias ni todas las escuelas han seguido el
modelo transmisivo-receptivo de conocimientos elaborados. Diversas escuelas o

filosofias educativas se distanciaron pronto radicalmente de este modelo y, entre

63



ellas, es justo destacar la escuela ligada al pensamiento krausista de la Institucion

Libre de Ensefianza, dirigida por Giner® de los Rios, en el caso de Espafia.

En las décadas de 1960 y 1970 se extendid entre muchos profesores inquietos
una nueva forma de entender la enseflanza de las ciencias, guiada por las

aportaciones pedagégicas del pensamiento de Jean Piaget™®.

La aplicacion de las teorias de Piaget a la ensefianza de la ciencia como reaccion
contra la ensefianza tradicional memoristica se fundamenté en el denominado

aprendizaje por descubrimiento.

Segun la concepcién del aprendizaje por descubrimiento, es el propio alumno
quien aprende por si mismo si se le facilitan las herramientas y los procedimientos
necesarios para hacerlo. Una version extrema de esta pedagogia en el ambito de

las ciencias llevd a centrar toda la ensefianza en el llamado método cientifico”’,

15 Salvador Giner (1934- ), sociologo espaiiol, destacan sus trabajos de investigacion sobre teoria sociologica,
historia del pensamiento social y analisis de la moderna sociedad industrial.

Nacido en Barcelona, ejercié durante muchos afios su labor docente e investigadora en Gran Bretafa,
incorporandose mas tarde a la Universidad Auténoma de Barcelona. Frente al pluralismo tedrico existente en
sociologia, Giner propone y desarrolla el concepto de estructuras latentes, que van mas alld que las simples
ideas generales del sentido comuin: permiten agrupar teorias e investigaciones distantes en el espacio y en el
tiempo, a la vez que ayudan a superar el comprometido concepto de ‘paradigma’ en ciencias sociales.

Entre su extensa obra destacan: Historia del pensamiento social (1967, reestructurada en 1982), Sociologia
(1968), El progreso de la conciencia socioldgica (1971), Sociedad masa (1976), Europa contemporanea:
estructuras sociales y pautas culturales (1978) y La estructura social de Catalufia (1980, ampliada en 1984).

18 Jean Piaget (1896-1980), psicologo y pedagogo suizo, conocido por sus trabajos pioneros sobre el
desarrollo de la inteligencia en los niflos. Sus estudios tuvieron un gran impacto en el campo de la psicologia
infantil y la psicologia de la educacion.

Reconocido por sus estudios sobre la evolucion del conocimiento infantil. Aportd numerosos conceptos en
pedagogia y psicologia, y su influencia ha sido considerable en la teoria del aprendizaje.

Entre su vasta obra, destacan: El pensamiento y lenguaje del nifio (1926), Juicio y razonamiento en el nifio
(1928), El nacimiento de la inteligencia en el nifio (1954), Seis estudios de psicologia (1964), Biologia y
conocimiento (1967) y Psicologia y pedagogia (1970).

7 Método de estudio sistematico de la naturaleza que incluye las técnicas de observacion, reglas para el
razonamiento y la prediccion, ideas sobre la experimentacion planificada y los modos de comunicar los
resultados experimentales y tedricos.

La ciencia suele definirse por la forma de investigar mas que por el objeto de investigacion, de manera que los
procesos cientificos son esencialmente iguales en todas las ciencias de la naturaleza; por ello la comunidad
cientifica estd de acuerdo en cuanto al lenguaje en que se expresan los problemas cientificos, la forma de
recoger y analizar datos, el uso de un estilo propio de logica y la utilizacién de teorias y modelos. Etapas
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que, ademas, se presentaba en muchos textos educativos considerablemente

dogmatizado en pasos o etapas rigidas.

Sin entrar a discutir la existencia de un método cientifico definible como tal, lo
cierto es que el aprendizaje por descubrimiento, al girar en torno a la idea de que
ensefiar prematuramente a un alumno algo que él pudiera descubrir por si sélo,
suponia impedirle entenderlo completamente, llevd a ciertos excesos en el
activismo y en el énfasis dado a los procedimientos, lo que hizo perder de vista

buena parte de los contenidos.

De todas formas, el aprendizaje por descubrimiento supuso en su momento un
importante revulsivo para la enseflanza de las ciencias, al fomentar una
preocupacién sana en muchos colectivos docentes inquietos por la innovacion

didactica y romper asi el panorama inmovilista anterior.

A pesar de la fuerte critica que esta linea educativa ha cosechado posteriormente,
muchas de sus aportaciones representaron la apertura de nuevas vias para
entender y abordar de forma mas original la ensefianza de las ciencias que tienen

su continuidad directa en la didactica moderna.

El acento en la importancia de los alumnos como eje de su propio proceso de
aprendizaje cientifico esta, sin duda, entre esas aportaciones aun validas, al igual
qgue el valor concedido al descubrimiento y a la investigacion como formas de
construir conocimientos, un aspecto que liga la ensefanza-aprendizaje de las

ciencias a la investigacion cientifica.

Sin embargo, la ensefianza por descubrimiento, tal vez como reaccion frente a la
rigidez de la ensefianza memoristica anterior, se olvida bastante de la importancia
de los contenidos concretos e, incluso reniega de ellos, centrando todo su interés

en las estrategias de adquisicion del pensamiento formal y en los métodos, con la

como realizar observaciones y experimentos, formular hipotesis, extraer resultados y analizarlos e
interpretarlos van a ser caracteristicas de cualquier investigacion.
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vista puesta en la importancia de las etapas psicoevolutivas de los nifios, parte

esencial de la teoria piagetiana.

Las experiencias de la ensefianza por descubrimiento en ciencias terminaron
evidenciando unas carencias importantes en la consecucion de sus objetivos, lo
qgue generd una revision profunda de la forma de entender la construccion del
conocimiento cientifico, la importancia de los contenidos y la manera en que la

ensefanza ha de abordarlos.

Con el tempo, nacié un hito fundamental en la didactica de las ciencias, como en
general en toda didactica, radica en la aparicion de lo que se ha dado en llamar el
paradigma del constructivismo®, a principios de la década de 1980. Personalizado
en la obra y las aportaciones de David P. Ausubel'®, aunque ciertamente arropado
por otros muchos investigadores, el constructivismo recoge buena parte de las
aportaciones de la psicologia cognitiva e introduce una nueva revision de los

conceptos del aprendizaje.

En el caso de las ciencias, frente al aprendizaje por descubrimiento, centrado en
la ensefianza de procedimientos para descubrir y en las reglas simplificadas del
método cientifico (observacion, construccion de hipoétesis, experimentacion
comprobatoria, etc.), el constructivismo aporta una visibon mas compleja, en la que
al aprendizaje memoristico se contrapone el aprendizaje significativo, rescatando
el valor de los contenidos cientificos y no sélo de los procedimientos, estrategias o

métodos para descubrirlos.

8 Tomado este como un amplio cuerpo de teorias que tienen en comun la idea de que las personas, tanto
individual como colectivamente, "construyen" sus ideas sobre su medio fisico, social o cultural. De esa
concepcion de "construir” el pensamiento surge el término que ampara a todos. Puede denominarse como
teoria constructivista, por tanto, toda aquella que entiende que el conocimiento es el resultado de un proceso
de construccion o reconstruccion de la realidad que tiene su origen en la interaccion entre las personas y el
mundo. Por tanto, la idea central reside en que la elaboraciéon del conocimiento constituye una modelizacion
mas que una descripcion de la realidad.

9 David Paul Ausubel (1918-), psicologo de la educacion estadounidense, nacido en Nueva York, hijo de un
matrimonio judio de inmigrantes de Europa Central. Graduado en la Universidad de su ciudad natal, es el
creador de la teoria del aprendizaje significativo, uno de los conceptos bésicos en el moderno constructivismo.
Dicha teoria responde a una concepcioén cognitiva del aprendizaje, segin la cual éste tiene lugar cuando las
personas interactiian con su entorno tratando de dar sentido al mundo que perciben.
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Esta distincion sitda la cuestién en otro nivel, ya que, para el constructivismo de
Ausubel, no hay una relacion Unica ni constante entre el aprendizaje memoristico y
la ensefanza receptiva, como tampoco la hay entre el aprendizaje significativo y la
ensefianza basada en el descubrimiento. Puede producirse también aprendizaje
significativo (la verdadera finalidad de la ensefianza) por medio de ensefianza
receptiva, asi como no se adquiere necesariamente por aplicar métodos de

aprendizaje por descubrimiento.

El consenso que ha alcanzado en la didactica de las ciencias el constructivismo ha
supuesto un cambio fundamental en la orientacion tanto de las investigaciones
sobre la ensefianza cientifica como en las innovaciones que el profesorado mas
avanzado ha ido ensayando. Aunque modernamente se han encontrado muchos
escollos en la concrecion de numerosos planteamientos ligados al constructivismo,
puede afirmarse que, en su versibn menos dogmatica y mas abierta, sigue

constituyendo el paradigma dominante en el ambito de la didactica de las ciencias.

El constructivismo se asienta sobre todo en varios aspectos que han dado motivo
a numerosos trabajos de investigacibn e innovacion didactica por parte de
profesores e investigadores, asi como a un activo debate, ain en pie, sobre su

importancia y concrecion.

Entre estos aspectos destacan la aplicacion de la idea de cambio conceptual en
ciencias y la importancia de las concepciones alternativas, preconcepciones,
conceptos previos o errores conceptuales, tal como se han denominado, con
diferencias en su aplicacion, todas esas formas. A ellos se afiaden las
consecuencias de todo esto en el ambito especifico de la ensefianza de las
ciencias: resolucién de problemas; estrategias de aprendizaje por investigacion
dirigida; uso del laboratorio y de salidas al campo; disefio de unidades didacticas;
integracibn de aspectos educativos "transversales" (educacion ambiental,
educacion para la salud, educacion para la paz, etc.); asi como sus concreciones

especificas en la didactica de las distintas disciplinas cientificas, lo que supone la
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definicibn de campos propios en la ensefianza de la biologia, de la geologia y las

ciencias de la Tierra, de la fisica o de la quimica.

Para el constructivismo, las personas siempre se sitlan ante un determinado
aprendizaje dotadas de ideas y concepciones previas. La mente de los alumnos,
como la de cualquier otra persona, posee una determinada estructuracion
conceptual que supone la existencia de auténticas teorias personales ligadas a su
experiencia vital y a sus facultades cognitivas, dependientes de la edad y del
estado psicoevolutivo en el que se encuentran. Asi, Ausubel resumio el nucleo
central de su concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje en la insistencia
sobre la importancia de conocer previamente qué sabe el alumno antes de

pretender ensefarle algo.

No es extrafio, por tanto, que la destacada importancia que el constructivismo da a
las ideas previas haya generado una gran cantidad de investigacion educativa y

didactica sobre el tema.

En la ensefianza de las ciencias, las ideas previas o las concepciones alternativas
tienen una caracteristica particular, ligada a la importancia de las vivencias y de la
experiencia particular en la elaboraciéon de las teorias personales, no siempre
coherentes con las teorias cientificas. Asi, por ejemplo, la confusion entre
movimiento y fuerza representa uno de los casos tradicionalmente estudiados de

notable influencia entre ideas preconcebidas o previas y teorias cientificas.

Las consecuencias de todo esto tienen que ver con la necesidad, destacada por la
didactica de las ciencias, de tener en cuenta e, incluso, de partir de las
concepciones o ideas previas de los alumnos. Se rechaza asi la idea de la
ensefianza tradicional, que otorga un interés muy limitado —so6lo relacionado con
las necesidades que impone la estructura légica de los conocimientos cientificos—

a lo que ocupa la cabeza del alumno antes del aprendizaje.

Segun las nuevas tendencias educativas, el pensamiento del sujeto que aprende

adquiere un valor destacado en la relacion entre profesor y alumnos. Para ello, es
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preciso que estos alumnos hagan explicitas sus ideas previas sobre lo que se trata
de ensefar y, por tanto, tomen conciencia de ellas. Esta nueva vision de la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias tiene consecuencias muy importantes
sobre la forma de organizar los contenidos en los materiales didacticos, al

introducir mas factores que la mera estructura légica de las materias cientificas.

En el caso de las ciencias, la investigacion ha concluido que alumnos de edades o
niveles educativos semejantes suelen compartir ideas previas. Ello se debe a que
existe una importante relacion tanto con la edad o estado psicoevolutivo de los

estudiantes como con la historia de la ciencia.

En efecto, hay quienes encuentran cierta relacion de semejanza, desde luego no
mecanica, entre la construccidn historica del conocimiento cientifico y la
construccién del pensamiento personal acerca de esos temas. Esta semejanza no
puede ser llevada al limite, pero permite reforzar la importancia de integrar la
historia de la ciencia en la ensefianza cientifica. La existencia de esas ideas
previas compartidas ha llevado al uso del término "concepciones alternativas”, que
puede aplicarse a grupos de edad o niveles educativos y que facilita el trabajo del
docente, al poseer informacion previa sobre las caracteristicas que se esperan en
el pensamiento de sus alumnos ante un determinado aprendizaje. Mas
cuestionado, aunque ha sido frecuentemente usado en la didactica de las ciencias,
es el término "errores conceptuales”, que supone una consideracion negativa de la
diferencia entre las teorias personales o ideas previas de los alumnos y las teorias

0 concepciones cientificas a ensefar.

Luego laidea del cambio conceptual formé parte desde el principio de las
aportaciones nucleares del constructivismo. La nocion de construccion personal
del conocimiento desde las ideas previas de los alumnos supone la necesaria
existencia de un cambio conceptual que permita el salto de una concepcion a otra.
Se ha sefialado que en ese cambio conceptual existen varios aspectos clave,
entre los que destaca la necesidad de que el que aprende se sienta insatisfecho

con sus preconcepciones, de que las nuevas concepciones estén en el ambito de
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lo inteligible para él (no es posible que un alumno de primeros cursos de
secundaria pretenda un cambio conceptual que le lleve a la admision de la
mecanica cuantica, ya que ésta es claramente ininteligible en su caso) y que sean
satisfactorias y Utiles para sus demandas o necesidades, mejorando al aceptarlas
su grado de comprension, interpretacion y capacidad de interaccién con el mundo.
La nueva concepcion debe, ademas, abrir nuevas posibilidades de avance, sin
dejar de resolver ninguna de las cuestiones que eran satisfechas por la

precedente.

Las ideas del cambio conceptual en la ensefianza de las ciencias han supuesto
toda una linea de aportaciones e innovaciones en la definicibn de métodos y fines
educativos. Aunque se han producido muchos avances en este terreno, siguen
advirtiéndose graves dificultades en la superacién de cambios conceptuales por
parte de muchos alumnos, evidenciando asi la fortaleza que parecen tener

muchas de sus concepciones previas o alternativas.

Una de las consecuencias didacticas mas elaboradas de la aplicacion del
constructivismo y de la importancia de las ideas previas y el cambio conceptual en
la ensefianza de las ciencias estriba en la identificacion de la actividad didactica

como unidad del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Como consecuencia de este cambio de enfoque, se han propuesto métodos,
guiados o dirigidos, que encadenan secuencias de actividades didacticas, cuyo
orden responde a las finalidades explicitas de cada momento del proceso y a las
metas u objetivos finales de tales programas. Se elaboran asi los llamados
programas de actividades que, con ligeras diferencias, dan coherencia a los
procesos modernos de ensefianza de las ciencias y de elaboracion de materiales

didacticos.

Los programas de actividades, en el fondo, no hacen sino exponer el trabajo

didactico en forma de programacion del profesor con sus alumnos. Estos

programas integran secuencias introductorias, cuya finalidad estriba en motivar a

los alumnos y favorecer la deteccion de las ideas previas; secuencias de
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actividades que introducen nuevas informaciones, permiten el manejo de datos y
organizan pequefas investigaciones dirigidas; y secuencias de recapitulacion,

aplicacion a nuevas situaciones y generalizacion de los saberes adquiridos.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 POBLACION Y MUESTRA

El proyecto se llevo a cabo en el Colegio Instituto Nacional de Educacion Media
(INEM) de Bucaramanga, con los estudiantes de los grados sextos de educacion
basica secundaria. Se trabajé con una poblacion de trece sextos, los cuales cada
uno tenia un promedio de cuarenta a cuarenta y tres estudiantes por aula, para un

total de 546 estudiantes.

De este total se tomo el 15%, que correspondia a 82 estudiantes entre nifias y
varones, cuyas edades oscilaron entre 10 y 13 afios. En general la poblacion se
encuentra en un estrato socio economico de nivel medio y sus aprendizajes estan

enfocados hacia la adquisicién de nuevos conocimientos.

De acuerdo con el objetivo del proyecto se pueden destacar las siguientes

caracteristicas de dicha poblacion:

La capacidad para establecer relaciones entre situaciones cotidianas
analizdndolas para llegar a darle un sentido cientifico. También sobresalen
habilidades para construir hipétesis a partir de sencillos experimentos y deducir la
veracidad de los conceptos abordados con base en estos; sus estructuras
cognitivas permiten no solamente un acercamiento con el conocimiento, sino la
profundizacion de conceptos de inclinacion general; presentan gran interés por el
uso de actividades dindmicas que faciliten y complementen el aprendizaje de las
tematicas abordadas y sobre todo demuestren mucho entusiasmo por aprender, lo

cual facilita el papel mediador del maestro.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION
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Investigacion Descriptiva de modalidad manual o texto guia.

La investigacion es descriptiva porque estudia un fenémeno de acuerdo con las
caracteristicas principales utilizando criterios sistematicos para destacar
elementos esenciales de su naturaleza, ademas tiene la intencion de hacer una

nueva reinterpretacion o una nueva vision sobre su esencia.

En este tipo de trabajo el investigador esta impulsado por un sentimiento de
necesidad en un area determinada, limitando una cuestion para dar una respuesta

al problema planteado.

La investigacion descriptiva permite hallar un fenémeno y hacerlo asequible a fines

de aprendizaje o como base para una posterior investigacion.

Ademas de esto es una investigacion descriptiva con modalidad de Manual o texto
guia porque el resultado de esta investigacion es un medio de caracter didactico
producto del pensar reflexivo a lo largo del trabajo del investigador, permitiéndole

al investigador docente dar aportes de caracter personal.

Este tipo de investigacion permite dejar al Colegio Instituto Nacional de Educacién
Media (INEM) de Bucaramanga, un material didactico con sus respectivas guias
complementarias que posibilitaran la mediacion pedagogica en busca de la
adquisicion de conocimientos con aprendizaje significativo para el grado sexto de

educacioén basica.

3.3 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron los siguientes instrumentos de

recoleccién de la informacion:

A. INSTRUMENTOS DE MEDICION
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PRUEBA DIAGNOSTICA

El objetivo de la prueba diagndstica estuvo enfocado hacia el proceso formativo

del Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental para conocer los siguientes

aspectos:

e Las metodologias utilizadas en el area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental

e El material didactico

e Los conceptos abordados en el area de Ciencias Naturales y Educacion

Ambiental.

ENCUESTAS

Dentro de la prueba diagndéstica se hizo necesario la aplicacion de dos encuestas
para conocer el trabajo en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental ,
en el grado sexto se educacién basica secundaria del Colegio Instituto Nacional
de Educacion Media (INEM) de Bucaramanga; por lo tanto se aplicé una encuesta
a los docentes de dicha area para conocer sobre la mediacion que hacen del
material didactico en sus clases: Por otra parte se aplico otra encuesta a los
estudiantes del grado sexto para indagar sobre la visiébn que ellos tenian de la

metodologia y material didactico usado en las clases.

B. INSTRUMENTOS DE DOCUMENTACION

TEXTOS

Se emplearon diversos textos para enfocar los temas en el area de Ciencias
Naturales y Educacibn Ambiental y la aplicabilidad de estos en el material

didactico.

FOTOGRAFIAS
Se emplearon con el propdsito de conocer el material didactico existente en las
diversas areas y asi dar viabilidad a la elaboracion de material didactico como

resultado de esta investigacion.
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C. INSTRUMENTOS CUALITATIVOS

OBSERVACION DE CAMPO

Se realiz6 con el fin de conocer el texto guia y el material didactico empleado por
los docentes en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental y ademas
conocer la metodologia y disposicion de los estudiantes en el grado sexto en aula

de clase.

ENTREVISTA
Se utilizd con el propésito de explorar e indagar al coordinador de éarea de
Ciencias Naturales y Educacibn Ambiental de la Institucion, sobre las

concepciones de material didactico y su funcidon como recurso mediador.
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4. ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Para desarrollar el proyecto se trabajo con las siguientes fases.

4.1 FASE DE EXPLORACION
Dentro de esta fase de exploracion se encuentra la aplicacidon de encuestas a

estudiantes y maestros, entrevista al coordinador de &rea y observaciones.

Aplicacion de encuestas: Se inicio el desarrollo del proyecto con la aplicacion de
dos encuestas, cuyo fin era conocer la metodologia, el material didactico y como
eran abordadas las clases de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental por parte

de los docentes de dicha area y cudl era la respuesta de los estudiantes.

Encuesta a estudiantes: Aplicada a los estudiantes del grado sexto de educacién

basica (muestra 82 estudiantes).

OBJETIVO
Conocer como se abordan, se manejan los conceptos del area de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental y como les gustaria a los estudiantes que fueran

mediados.

A continuacion se presentan una serie de preguntas que se manejaron en esta

encuesta para llevar a cabo el anterior objetivo.

1. ¢, Como se trabajan las clases de Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental?

RTA: De acuerdo con las respuestas dadas por los estudiantes, en general las
clases de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, se trabajan a partir de las
explicaciones dadas por las docentes siendo complementadas por el texto guia y

trabajos extraescolares respecto al tema tratado.
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2. ¢Como le gustarian que fueran las clases de Ciencias Naturales y educacion
Ambiental?

RTA: A los estudiantes les gustaria un a clase mas dinamica, que se realizaran
clases fuera del aula, que se manejaran muchos recursos a parte del tablero y del

texto guia.

3. ¢ Qué le gusta mas, una clase trabajada en el tablero 6 una clase dinamica con
otro tipo de recursos, como cuales?

RTA: En conclusion a los estudiantes les gusta el trabajo de la docente; pero le
gustaria unas clases donde se utilicen muchos recursos como:

e Ver peliculas

e Trabajar con experimentos

e Salidas

e Manejo de juegos

e Trabajos en la biblioteca

e Trabajos por equipos

4. ¢Qué temas le gustan mas del area e Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental?

RTA: Entre los temas de mas agrado por los estudiantes son:

e LacCélula

e La parte experimental de las Ciencias

e Los Sistemas

e Medio Ambiente

e Reinos

5. ¢Qué tipo de material trabajan en el area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental?

RTA: El material que mas se utiliza es:

e Explicacion de la profesora

e Guias complementarias
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Texto guia

Lecturas

Consultas

6. ¢ Cuantas veces a la semana usan ese tipo de recursos?
RTA: Estos recursos se utilizan no muy a menudo y por lo tanto los estudiantes,
proponen que las clases sean mas dinamicas, se realicen clases fuera del aula, y

el uso de otros recursos mas amenos para el aprendizaje.

7. ¢Qué aspectos le gustan mas de la clase de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental?

RTA: Los aspectos mas agradables para los estudiantes en las clases de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, es que la profesora trabaja muy bien, pues sabe
explicar; pero deberia ser un poco mas dinamica para que las clases no sean
aburridas. Ademas estas clases se prestan para conocer y aprender cosas
nuevas y ponerlas en préactica; también la clase de Ciencias es un area donde se
desarrollan muchas habilidades.

8. ¢ Qué aspectos no le gustan mas de la clase de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental?

RTA: Los aspectos que no le agradan a los estudiantes son: el trabajo
metodolégico empleado por los docentes de esta éarea estd enfocado a
metodologias que permiten la participacion e interaccion de los conceptos entre
los diversos estudiantes; pero a la vez proponen mas estrategias para cambiar el
ambiente de trabajo, asi como la utilizacién de recursos didacticos que amenicen

la monotonia en clase y complementen el aprendizaje de conceptos.
Encuesta a los Docentes: Aplicada a los docentes de Ciencias Naturales y

Educacion Ambiental del grado sexto de educacion basica en el Colegio Instituto
Nacional de Educacion Media (INEM).
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OBJETIVO: Analizar las diferentes concepciones que poseen los docentes sobre

mediacion, material didactico y el uso mediado que de este hacen.

A continuacion se presentan una serie de preguntas que se manejaron en esta

encuesta para llevar a cabo el anterior objetivo.

1. ¢ Qué entiende por material didactico?

RTA: Los docentes entienden por material didactico cualquier objeto o elemento
que permita el desarrollo de habilidades en los estudiantes y que puedan ser
manipulados por ellos; ademas que estas ayudas educativas facilitan la

comprension de aprendizaje de los contenidos a tratar en el aula.

2. ¢ Qué material didactico ha manipulado en sus clases?

RTA: El material didactico que mas han manipulado los docentes en la mayoria de
sus clases son:

e Lasregletas de Cussinet

e Party Mundo

e El Baul de Jaibana

e Internet

e Carteles y Afiches

e Software Educativos (CLIC)

3. ¢Ha manejado material didactico en las clases de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, cual?

RTA: El material didactico manejado por los docentes en esta area, hace
referencia a lo siguiente:

e Afiches de imagenes

¢ Maniquies de los 6rganos

e Documentales

e La Enciclopedia Encarta

e [nternet
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e Estructura 6sea

e Microscopio

e Reactivos

e Material de Laboratorio
e Tabla periodica

e Libros de texto

4. ¢Qué resultados le ha arrojado la utilizacion de material didactico en sus
clases?

RTA: Los resultados que han arrojado la utilizacion de material didactico en las
clases de Ciencias, es un aprendizaje mas concreto en los estudiantes de todos

aquellos saberes que merecen ser significativos para un verdadero conocimiento

5. ¢ Qué material didactico posee la institucion y cual de ellos ha manejado?
RTA: El material didactico que posee la institucion hace referencia a:

e Impresos: libros, fotocopias, periddicos, documentos

e Tableros didacticos: pizarra, franelograma

e Materiales manipulativos: recortables, cartulinas

e Materiales de laboratorio

e Materiales sonoros: casetes, discos, programas de radio

e Materiales audiovisuales: montajes audiovisuales, peliculas, videos,

programas de television, diapositivas y fotografias
e Programas informéticos
e Servicios telematicos: paginas web, correo electronico, chats, foros...

e TV yvideo interactivos.

6. ¢ Como sabe Ud. si el material didactico aplicado, funciona o no?

RTA: Los docentes de acuerdo con sus metodologias, saben si los materiales
funcionan o no, cuando, los estudiantes responden en forma adecuada a una
pregunta que puede ser directa e indirecta, relacionada con los temas vistos y los

conocimientos adquiridos; pero ademas de esto también agregan que el material
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didactico es una forma de aprendizaje, mas no significa la totalidad de un

conocimiento, asi que la funcionalidad también depende de que tan

adecuadamente el maestro lo media.

7. ¢Ha elaborado material didactico con sus estudiantes, cual y como lo ha hecho?
RTA: El material didactico que han elaborado los docentes, junto con sus
estudiantes corresponden a:

e Rompecabezas

e Simulaciones

e Cubos

e Cartas, entre otros.

8. ¢ Cuantas veces a la semana utiliza material didactico?
RTA: Las veces que el tema lo amerite, por lo general dos a tres veces por

semana.

9. ¢Como cree Ud. que es la mejor forma de utilizar el material didactico para
generar aprendizaje?
RTA: La mejor forma de utilizar el material didactico para generar aprendizaje es
crear la necesidad de adquirir conocimientos y aprovechar las habilidades de los

estudiantes para adquirirlos.

10. ¢Por qué cree Ud. Que en el area de ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, el material didactico podria ser una herramienta indispensable para el
genere de aprendizaje?

RTA: En el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, el material
didactico, puede ser una experiencia indispensable para generar aprendizaje
cuando incrementa el interés en los estudiantes, permite analizar y construir

mejores conocimientos.
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Aplicacion de entrevista: Para la continuaciéon del proyecto se aplic6 una
entrevista al coordinador del area de Ciencias, cuyo fin era conocer y comparar
las concepciones sobre el material y funcionalidad como mediacién en el

aprendizaje.

Entrevista a coordinador de area: Aplicada al coordinador del area de Ciencias

Naturales y Educaciéon Ambiental de la institucion.

OBJETIVO
Analizar la concordancia entre las concepciones de material didactico y mediacion

pedagdgica para el personal encargado del area de Ciencias.

A continuacion se presentan una serie de preguntas que se manejaron en esta

entrevista para llevar a cabo el anterior objetivo.

1. ¢, Qué es para Ud. Material didactico?

RTA: Es cualquier material que puede utilizarse, en determinadas circunstancias,
como recurso para facilitar procesos de ensefianza y aprendizaje (por ejemplo,
con unas fichas podemos trabajar las nociones de mayor y menor con los alumnos
de preescolar), pero considerando que no todos los materiales que se utilizan en
educacién han sido creados con una intencionalidad didactica, se pueden

distinguir los conceptos de medio didactico y recurso educativo.

e Medio didactico es cualquier material elaborado con la intencion de facilitar los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ejemplo un libro de texto o un

programa multimedia que permite hacer practicas de formulacién quimica.

e Recurso educativo es cualquier material que, en un contexto educativo
determinado, sea utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el
desarrollo de las actividades formativas. Los recursos educativos que se

pueden utilizar en una situacion de ensefianza y aprendizaje pueden ser 0 no
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medios didacticos. Un video para aprender qué son los volcanes y su
dinamica serd un material didactico (pretende ensefar), en cambio un video
con un reportaje del National Geographic sobre los volcanes del mundo a
pesar de que pueda utilizarse como recurso educativo, no es en si mismo un

material didactico (solo pretende informar).

2. ¢Que funciones cree Ud. qué pueden realizar estos medios?
RTA: Segun como se utilicen en los procesos de ensefianza y aprendizaje, los
medios didacticos y los recursos educativos en general pueden realizar diversas

funciones; entre ellas destaco como mas habituales las siguientes:

e Proporcionar informacion. Practicamente todos lo medios didacticos
proporcionan explicitamente informacion: libros, videos, programas
informaticos.

e Guiar los aprendizajes de los estudiantes, instruir, como lo hace un libro de
texto por ejemplo.

e Ejercitar habilidades, entrenar. Por ejemplo un programa informatico que exige
una determinada respuesta psicomotriz a sus usuarios.

e Motivar, despertar y mantener el interés. Un buen material didactico siempre
debe resultar motivador para los estudiantes.

e Evaluar los conocimientos y las habilidades que se tienen, como lo hacen las

preguntas de los libros de texto o los programas informaticos.

La correccion de los errores de los estudiantes a veces se realiza de manera

explicita (como en el caso de los materiales multimedia que tutorizan las

actuaciones de los usuarios) y en otros casos resulta implicita ya que es el propio

estudiante quien se da cuenta de sus errores (como pasa por ejemplo cuando

interactia con una simulacion).

e Proporcionar simulaciones que ofrecen entornos para la observacion,
exploracion y la experimentacion. Por ejemplo un simulador de vuelo

informatico, que ayuda a entender como se pilota un avion.
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e Proporcionar entornos para la expresion y creacion. Es el caso de los

procesadores de textos o los editores graficos informaticos.

No obstante hay que tener en cuenta que los medios no solamente transmiten
informacion, también hacen de mediadores entre la realidad y los estudiantes, y

mediante sus sistemas simbolicos desarrollan habilidades cognitivas.

3. ¢, Qué ventajas segun Ud. trae la utilizacion de material didactico?

RTA: Cada medio didactico ofrece unas determinadas prestaciones y posibilidades
de utilizacién en el desarrollo de las actividades de aprendizaje que, en funcion del
contexto, le pueden permitir ofrecer ventajas significativas frente al uso de medios
alternativos. Para poder determinar ventajas de un medio sobre otro, siempre
debemos considerar el contexto de aplicacion. Estas diferencias entre los distintos

medios vienen determinadas por elementos estructurales.

4. ¢Cual es la mejor forma de evaluar la funcionalidad del material didactico?
RTA: Evaluar significa estimar en que medida el elemento evaluado tiene unas
caracteristicas que se consideran deseables y que han sido especificadas a partir
de la consideracion de unos criterios. Por lo tanto toda evaluacién exige una

observacion, una medicién y un juicio.

Ademas, siempre que se realiza una evaluacion hay una intencionalidad y unos
destinatarios, la evaluacion se hace para algo y para alguien, a partir de ella
muchas veces se tomaran decisiones. Asi, y centrdndonos en la evaluacién de
medios didacticos, cuando se evalian unos materiales se puede hacer para saber
cuales tienen mas informacién sobre un tema, cudles son los mejores desde un
punto de vista técnico, cuales son los mas adecuados para unos estudiantes
determinados, etc. Y por otra parte los destinatarios de esta evaluacion pueden
ser los docentes, los disefiadores de materiales didacticos, los administradores de

las instituciones educativas.
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En cualquier caso, los criterios que se utilicen deben estar de acuerdo con la

intencionalidad de la evaluacion y con los destinatarios de la misma.

Por otra parte, cuando consideramos la evaluaciéon de los medios didacticos, uno
de los criterios que siempre suele estar presente es el de la eficacia didactica, Es

decir, su funcionalidad como medio facilitador de aprendizajes.

La eficacia didactica al utilizar estos materiales depende basicamente de dos
factores, las caracteristicas de los materiales y la forma en la que se han utilizado

con los estudiantes.

4.2 FASE DE DISENO Y ELABORACION EL MATERIAL DIDACTICO

En cuanto al disefio del material didactico, podemos decir que se baso6 en casi su
totalidad, en los estandares para la excelencia en la educacién ( Ver anexos 2,3y
4), abordando los ejes articuladores de las ciencias para el grado sexto de
educacion basica, integrando los procesos biolégicos, quimicos y fisicos en miras
de alcanzar los procedimientos basicos de las ciencias; se tomé a partir de esto, la
idea de crear un material que no solamente desarrollara la memoria, el lenguaje,
la coordinacion y otras habilidades, sino que también manejara conceptos,

imagenes y guias complementarias que probleméatizaran el objeto de estudio.

La finalidad de su creacion fue contar con un material de apoyo a la docencia de
forma permanente, que aportara una motivacién o complemento a los estudiantes
para el aprendizaje significativo de los diferentes contenidos a abordar en esta

etapa escolar.

El disefio del material pas6 por dos grandes fases hasta lograr los objetivos que
pretendia, en primer lugar se tomaron en cuenta solamente los temas que se
abordan en el grado sexto y con base en esto, construir un material por tema; pero

nos dimos cuenta que al hacer esto existiria cierto fraccionamiento de los
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procesos articuladores que proponen los estdndares de competencias béasicas, en
el area de ciencias. Por tal motivo estructuramos otros materiales, en menor
cantidad, pero que integraran los procesos biolégicos, quimicos y fisicos,

pertinentes para el grado sexto.

Determinando lo anterior se elaboraron cuatro materiales didacticos; el primero
consta de un monopolio que aborda el estudio de procesos biolégicos con
referencia al funcionamiento celular, llamado “Célula y Vida” y se encuentra
organizado de la siguiente forma, un tablero divido por casillas, con ilustraciones
de estructuras celulares de los diferentes reinos de la naturaleza, las cuales tienen
un valor que permitirA ganar piezas de rompecabezas, para armar la
representacion celular animal y vegetal, viene acompafado de una cartilla con
guias complementarias; el segundo material es un archivador llamado “El Magico
Mundo de los Seres Vivos”, que aborda los procesos biolégicos, con relacion a los
niveles organismicos de nutricion, respiracion y circulacion; consta de tres gavetas,
en las que se hallan rompecabezas con imagenes y conceptos sobre dichos
niveles, ademas viene acompafiado de su respectiva cartila con guias
complementarias; el tercer material es un domino de asociacién llamado
“Exploremos el Ecosistema”, consta de una serie de fichas en las cuales se
muestran diferentes graficos numerados relacionados con los Ecosistemas ; como
altimo material tenemos un fichero de experimentos sencillos de realizar , llamado
“Viviendo con las Ciencias”, que maneja lo referente a los procesos quimicos, con
relacion a los cambios y conservacion en los materiales cuando interactian y los
procesos fisicos con respecto a las relaciones y transformaciones fisicas, este
material trae consigo la introduccion conceptual pertinente a explicar dichos

experimentos.

Con todo esto, son muchas las expectativas generadas, pues se da la oportunidad
al docente y al estudiante de vivir una experiencia en la que el proceso de
ensefianza aprendizaje, sea mediado a través de materiales didacticos que
activen una estrategia, donde se profundice en los conocimientos y que esta a su

vez, sea lo suficientemente significativa para el estudiante. Busca propiciar en el
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estudiante una cultura de aprendizaje en donde é€l, desde situaciones problémicas,
cotidianas o ludicas, emprenda una accion que le permita buscar por si y para si la
explicacién a los interrogantes que desde la situacion surjan, a fin de darle
explicacion y construir desde ella nuevos conocimientos transferibles y con

sentido.

Esta propuesta se orientd en miras de desarrollar el aprendizaje guiado pero
autonomo, desde donde el estudiante sea el autor de su propio aprendizaje,
formandose asi una competencia que le permita dirigir de manera independiente
sus procesos cognitivos; que el estudiante identifique recursos y materiales, y el
manejo de estrategias eficaces para aprovecharlas de acuerdo con sus objetivos
de estudio; y que establezca relaciones con los compafieros de manera
cooperativa tanto para solucionar sus propias necesidades como las de los

demas.

Los productos cognitivos que se obtengan de cada actividad realizada con el
material didactico, deben estar sometidas a evaluacion a nivel individual, grupal e
institucional. La experiencia adquirida con este proyecto, busca mejorar la actitud
del estudiante al momento de abordar una actividad generadora de aprendizaje. La
disposicién por parte del estudiante, desde ese momento debe ser otra, pues se le
encuentra sentido a lo que se aprende. El s6lo hecho de abordar el quehacer en el
aula desde una situacién problémica, ludica, cotidiana u otra, a través de un medio
pedagdgico como lo es el material didactico ha de motivar e impulsar un modelo de
clase diferente, en el que se pretenda implementar un cambio a la exposicion

magistral del docente.

Se logra mejorar asi entonces en los estudiantes sus niveles de competencia,
pues este material debe servir, como un medio para mostrar sus niveles de
interpretacion, dar mayor consistencia a sus argumentaciones y mejorar la calidad

de sus propuestas individuales.
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5. PROPUESTA PEDAGOGICA

5.1 INTRODUCCION

De acuerdo con las exigencias del mundo de hoy, la educacion debe cumplir un
papel primordial en el proceso de evolucion social, por eso ella debe inclinarse en
brindar a sus comunidades las mejores condiciones para el genere de actividades
que conduzcan al desarrollo de habilidades y destrezas necesarias que lo

aproximen al mundo del conocimiento.

En miras de dicho proceso, la escuela y los maestros tenemos la responsabilidad
de precisar los diversos caminos que nos permitan lograr esas metas. Es asi
entonces como se debe procurar reflexionar sobre la mediacion que hacemos de

los materiales que utilizamos en el aula de clase.

A partir de esta idea, es que el objetivo de nuestro proyecto busca lograr dicha
definicion y junto con ella diseflar y elaborar cuatro materiales didacticos
innovadores, centros para el aprendizaje significativo de las Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, basados en los estdndares para la excelencia en la
educacion, abordando los ejes articuladores de las ciencias para el grado sexto
de educacién baésica, integrando los procesos biologicos, quimicos y fisicos en

miras de alcanzar los procedimientos basicos de las ciencias.
5.2 JUSTIFICACION

En este trabajo se hace una caracterizacion de los juegos didacticos, en el area de
ciencias Naturales Y educacion Ambiental aportando una definicion segun el

enfoque pedagdgico, se detallan los objetivos, caracteristicas y fases de los
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mismos, y se explican los principios basicos que rigen su estructuracion y
utilizacion, tales como la participacion, el dinamismo, el entretenimiento, la
interpretacion de papeles y la competencia. Se exponen los requisitos para la
elaboracion y aplicacién de los juegos didacticos, su importancia y la clasificacion
de los mismos. Se propone un conjunto de juegos didacticos que esperamos sean
empleados en todas las escuelas en funcion de activar el aprendizaje de los

estudiantes.

5.3 OBJETIVOS

e Garantizar la posibilidad de la adquisicion de una experiencia del trabajo
colectivo y el andlisis de las actividades técnicas organizativas de los
estudiantes.

e Contribuir a la asimilacion de los conocimientos tedricos en el area de
Ciencias Naturales y educacién Ambiental, partiendo del logro de un mayor
nivel de satisfaccion en el aprendizaje.

e Preparar a los estudiantes en la solucion de problemas de la vida cotidiana.

e Despertar el interés hacia las diversas tematicas vistas en el area de Ciencias
Naturales y Educaciéon Ambiental.

e Crear en los estudiantes las habilidades del trabajo interrelacionado de
colaboracion mutua en el cumplimiento conjunto de tareas.

e Exigir la aplicacion de los conocimientos adquiridos en las diferentes
tematicas o asignaturas.

e Fortalecer y comprobar los conocimientos adquiridos en clases demostrativas
y el desarrollo de habilidades.

e Constituir actividades pedagdgicas dinamicas, con limitacion en el tiempo y
conjugacion de variables.

¢ Romper los esquemas del aula, del papel autoritario e informador del profesor

y liberar potencialidades creativas en los estudiantes.
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5.3 VENTAJAS FUNDAMENTALES DEL MATERIAL DIDACTICO

e Garantizan al estudiante habitos de elaboracion colectiva de decisiones.

e Aumenta el interés de los estudiantes y su motivacioén por las teméaticas de las
asignaturas.

e Permiten comprobar el nivel de conocimiento alcanzado por los estudiantes,
éstos rectifican las acciones erréneas y sefialan las correctas.

e Permiten solucionar los problemas de correlacion de las actividades de
direccion y de control de los profesores, asi como el autocontrol colectivo de
los estudiantes.

e Desarrollan habilidades generalizadas y capacidades en el orden préctico.

e Permiten la adquisicién, aplicacion, profundizacion e intercambio de
conocimientos, cambiando la teoria con la practica de manera vivencial, activa
y dinamica.

e Mejoran las relaciones interpersonales, la formacion de hbitos de convivencia
y hacen mas amenas las clases.

e Aumentan el nivel de preparacion independiente de los estudiantes y el
docente tiene la posibilidad de analizar, de una manera mas minuciosa, la

asimilacion del contenido técnico impartido.

En este trabajo se hace una caracterizacion del material didactico, una definicion
segun el enfoque pedagogico, se explican los principios basicos que rigen su
estructuracion y utilizacion, tales como la participacion, el dinamismo, el
entretenimiento, la interpretacion de papeles y la competencia en funcién de

activar de activar el aprendizaje de los estudiantes.

A continuacion se realiza la descripcion de los cuatro materiales didacticos

propuestos en este proyecto:
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5.4 ELABORACION DE MATERIALES DIDACTICOS

5.4.1 MATERIAL NO. 1: “CELULA Y VIDA”, Es un material que se basa en los
procesos biolégicos y su nivel de organizacion biologica celular, haciendo
referencia a estructura celular, como membrana, citoplasma, organelos y ndcleo;

también retom¢ las funciones y relaciones celulares. (Ver anexo N° 5)

ESTRUCTURACION DEL MATERIAL: El juego de la Célula y Vida, juego de mesa
en el que cada jugador avanza con su ficha por un tablero formado por una serie
de casillas, entre las cuales hay ilustraciones referentes a la célula y los cinco
reinos de la naturaleza. En el centro del tablero se encuentran las fichas del

rompecabezas, el cual hace referencia a la célula animal y vegetal.

Los jugadores, que deben ser dos o cinco, inician la partida desde la casilla
namero uno, y van moviendo sus fichas respectivas avanzando tantas casillas
como les haya marcado el dado que han tirado previamente. El juego lo gana el
jugador quien llegue primero a la casilla nUmero cuarenta. En el camino también
se encuentran obstaculos: como por ejemplo un turno sin jugar; dar las fichas que
haya conseguido, retrocede, asi también se encuentran casillas de avanza, ganas

un turno etc.

En las casillas también se encuentran preguntas acerca de la tematica que en este
caso es la Célula, en donde el estudiante debe contestar para obtener su premio o

penitencia.

El juego de la Célula y Vida tiene una estructura tan sencilla que da lugar a

multitud de variantes.
INSTRUCCIONES DEL MATERIAL
1. Ordene el asi:

e Coloque las tablillas numeradas en estricto orden (ascendente), formando un

cuadrado de modo que cada lado tenga 10 casillas
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e En el centro del cuadrado las fichas del rompecabezas puestas boca abajo, en

dos pilares y las de pregunta en un pilar.
2. Juego:

e De 2 a5 participantes.

¢ Inicia el participante que saque niumero mayor, y los demas en su respectivo
orden descendente.

e Se avanza en la ruta contando el numero de casillas que indique el dado.

e En la casilla que caigas debes leerla en voz alta y proceder segun esta lo
indique.

e Si caes en casilla de pregunta deberas responderla, si aciertas tomas una
ficha de rompecabezas de los demas participantes.

e La pregunta la realiza un jugador diferente al que respondera, si la respuesta
es incorrecta se rectita en voz alta.

e Si caes en la casilla de animalito que esta sin nombre y tu lo sabes repites
turno dos veces.

e Gana quién llega primero al final (casilla nUmero cuarenta)

PREGUNTAS DEL JUEGO

¢ Que hace que la célula sea unidad funcional y estructural de los seres vivos?

Qué funciones cumple la célula

Qué organismos estan formados por células?

Qué reacciones quimicas que ocurren en el interior de las células y que les

permiten crecer, producir energia y eliminar residuos?

Relaciona las diferentes partes de la célula y sus organelos citoplasmaticos

con las partes del cuerpo humano.

Cdémo comparas una célula con una fabrica?

Qué hace que una célula sea eucariota y otra procariota?
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Cbomo es el proceso de la fotosintesis?

Cémo se alimenta una célula?

Cbémo y qué mecanismos utiliza la célula para respirar?

Mediante qué mecanismos puedes deducir que una célula esta por morir?

Como funciona una célula?(Ver anexo N° 9).

5.4.2 EL MATERIAL No. 2: “EL MAGICO MUNDO DE LOS SERES VIVOS”. Es
un material que toma como referencia los procesos biolégicos y el nivel de
organizacion biolégica organismico, en términos de obtencién y transformacion de

energia, para los procesos de nutricion, respiracion y circulacion. (Ver anexo N° 6)

ESTRUCTURACION DEL MATERIAL. Corresponde a tres cajones y en cada uno
de ellos se encuentran tres a cinco juegos de rompecabezas; cada rompecabezas
por individual contiene dos graficas correspondientes al tema a estudiar o

complementar, segun sea.

INSTRUCCIONES DEL MATERIAL
1. Organizar grupos de trabajo de tres a cinco estudiantes.
2. Asignar a cada grupo una caja de rompecabezas.

3. Se toma la caja de rompecabezas y se revuelven todas las figuras, con el fin de

gue cada estudiante seleccione su respectivo rompecabezas.
4. Cada estudiante escoge y arma su rompecabezas.

5. Después de haber armado su rompecabezas, los estudiantes relata los

conceptos que asimilo con respecto al tema visto.
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Este material didactico va acompafado de su respectiva cartilla Magico mundo de
los seres vivos, que expone conceptos basicos y guias de complemento. (Ver

anexo N° 10).

5.4.3 EL MATERIAL No. 3: “EXPLOREMOS EL ECOSISTEMA”. Hace referencia
a los procesos biolégicos y el nivel de organizacion biolégica ecosistémico, con
relaciobn a ecosistemas acuaticos y terrestres en términos de factores bidticos,
abidticos, niveles troficos y relaciones de competencia y depredacion (Ver anexo
7).

ESTRUCTURACION DEL MATERIAL. El juego del domino de asociacion posee
fichas dividas en dos espacios del mismo tamafio, en cada uno de estos espacios
aparece una serie de figuras que reemplazan los puntos que normalmente van de
cero hasta seis, pero en este caso las ilustraciones son de seres Vvivos
conformando relaciones pertenecientes a los diferentes eslabones de la red

tréfica.

A continuacion se colocan las fichas en el centro de la mesa, cara abajo. Uno de
los jugadores revuelve las fichas y cada uno toma siete fichas; empieza el juego
de acuerdo con las reglas de un domino normal y en vez de puntos relacionan

cadenas de la red tréfica.

INSTRUCCIONES DEL MATERIAL
e La serie de nimeros esta representada asi:
6. Consumidores de tercer grado (super depredadores).

5. Consumidores de segundo grado.
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4. Herbivoros.

w

. Productores (plantas).

N

. (bacterias o virus)
1. Hongos
0. Gréfica de habitat.

e Se procede a jugar con las reglas del domino tradicional, teniendo en cuenta
al final los nUmeros que representa cada gréafica para desempate.
e Gana quien se descarta primero.

e Si se cierra el juego gana quien tenga menor valor numérico.

Este material didactico va acompafado de su respectiva cartilla Exploremos el
ecosistema, que expone conceptos basicos y guias de complemento. (Ver anexo
N° 11).

5.4.4 EL MATERIAL No. 4: “VIVIENDO CON LAS CIENCIAS”. Hace referencia
a los procesos quimicos, en cuanto a caracteristicas macroscopicas de metales y
no metales, en términos de conductores y no conductores de la electricidad,
también haciendo mencion de la estructura interna de materiales, como el a&tomo y
las moléculas y la interaccion de materiales, como reacciones entre metales y aire.
De igual manera se involucré a los procesos fisicos en términos de relaciones

fuerza y movimiento, tiempo y espacio, interaccion y conservacion (Ver anexo 8).

ESTRUCTURACION DEL MATERIAL. Este material corresponde a un archivador
de experimentos, el cual esta dividido en dos secciones generales, una
correspondiente a quimica y otra a fisica; la seccion de quimica esta dividida en
qguimica uno (metales y no metales, como conductores y no conductores de

electricidad), quimica dos (Atomos y moléculas, estructura interna de los
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materiales), quimica tres(A relaciones entre metales y aire. Los materiales en
interaccion) y la seccion de fisica general (Relaciones de fuerza y movimiento,
equilibrio, fuerza, magnitud, movimiento, velocidad, transformacion de energia y

carga eléctrica). Por cada tema tratado se manejan palabras claves.

Este material permite al maestro abordar y complementar los temas tratados en
clase de una forma préctica; ya que los experimentos de este tipo, aproximan a los

estudiantes a la realidad y hacen que la comprendan de una manera cientifica.

5.5 ANALISIS DE RESULTADOS POR CATEGORIAS

A partir de la informacion recopilada en las diferentes fases del trabajo realizado,
la observacion participante y no participante, y las conclusiones encontradas en el
proceso de ejecucion del proyecto de aula (actividades y talleres), y con el
propésito de identificar las categorias analiticas que lo orientan, para caracterizar

los hallazgos y realizar la sistematizacion de los resultados.

Se partio de los postulados de Ausubel, el aprendizaje significativo y autbnomo
con ejes de transversalidad, explicitados en la fundamentacion tedrica, los cuales
estan bien relacionados con los principios generales de los sistemas, es decir,

complejidad, incertidumbre, multicausalidad, interdependencia e interaccion.

5.5.1 RESULTADOS DE LOS TALLERES CON LOS ESTUDIANTES

Durante la produccidon realizada y descrita en los talleres que conforman el
Proyecto de Aula, los nifios desarrollaron el nivel de competencia, para reconocer,
analizar, clasificar y sintetizar los materiales didacticos relacionados con la
naturaleza, las ciencias y los temas ambientales en su entorno, asi como la

indiferencia y falta de cultura ambiental de las personas.
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El cuadro 1 muestra la sistematizacién de resultados con estudiantes, alrededor

de las respectivas categorias analiticas.

Cuadro 1. Sistematizaciéon de resultados de la intervencién con los estudiantes

CATEGORIA DE
ANALISIS

LOGRO EVIDENCIADO

1. MOTIVACION

Conciencia para adquirir la suficiente formaciéon en ciencias y para
actuar frente a la problemética ambiental mediante la sensibilizacion y
concientizacion.

2. INTERES

Capacidad y talento en las propuestas de desarrollo del material,
calidad en el trabajo, saber establecer normas en el trabajo.

3. MANEJO DE
MATERIALES

Motricidad en los dedos y un buen dominio en la creacion de juegos
realizado con los diferentes materiales.

4. EXPRESION
CREATIVA

Criterio propio, trabajo cooperativo, espiritu de trabajo, perseverancia,
constancia, orden, cooperacion, iniciativa.

5. VALORES
ECOLOGICOS

Respeto por las ideas de los demas y capacidad de sintetizar todos los
objetivos y opiniones a nivel de equipo y grupo, en los temas de
ciencias, ecologia, biodiversidad, medio ambiente.

6. PROCESOS
MENTALES

Conocimiento para formar a las personas o grupos sociales a adquirir
una comprension basica de la naturaleza y del medio ambiente. El
nifio sera indudablemente, un multiplicador a través del disefio
creativo no visual, porque construye por percepcion.

6.1 Actitudes

Valores intrinsecos de la educacion ambiental y de las ciencias
naturales para motivar mas a su compafiero, docentes y padres a la
participacion activa.

6.2 Aptitudes

Resolucion conceptual para identificar y plantear soluciones a los
problemas de fendmenos y ambientales, tanto elementales como
complejos del entorno, con pertinencia social, ante el compromiso que
la destruccion o afectacién los perjudica a ellos y todas las personas,
en todo el mundo.

6.3 Capacidad de
autoevaluacion

Andlisis con criterio y juicio de valor constructivo sobre el aprendizaje a
través del material didactico y los programas de educacion ambiental y
ciencias de la naturaleza, pero también de las implicaciones sociales y
sanciones que conlleva para quien cause dafios a la naturaleza.

Fuente: Carolina Abreu Silva, Lucy Otero Rodriguez Noviembre de 2004

5.5.2 RESULTADOS DE LOS TALLERES REALIZADOS CON LOS DOCENTES

En adelante, los docentes del area de ciencias naturales de sexto grado del INEM

de Bucaramanga, se comprometen a redefinir su actitud frente a los procesos de

aprendizaje de

sus educandos, con sensibilizacion y culturizacion sobre

responsabilidad ante la naturaleza, el cuidado y proteccion del medio ambiente;
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asi mismo, canalizar sus fortalezas pedagogicas y aptitudes hacia la generacion
de estrategias que conduzcan a re-crear permanentemente los materiales
didacticos para la mediacion, asi como las acciones y apropiadas y respetables

con el entorno, de acuerdo con los siguientes niveles:

Facilitador ecolégico: aplicar conocimientos basicos de las ciencias naturales y
la ecologia, transmitirlos, trabajar con material y bibliografia cientifica y lograr una
vision ecoldgica de las posibles soluciones ante un problema ambiental; usando
como herramientas de mediacion pedagodgica la ludica, la expresion artistica
plastica, reconocimientos a los nifios ambientalistas (personeros, guardianes,
lideres, coordinadores) para potenciar un espiritu abierto orientados hacia la

competencia del hacer y comprometidos con el medio ambiente .

Concienciacién cultural: desde una perspectiva ambiental, el docente inculcara
valores culturales que transformen las conductas individuales, demostrandoles
que los principales problemas pueden intervenirse, desarrollando una conducta

ciudadana y comprometida hacia el medio ambiente.

Investigador. El educador debe ser selectivo a la hora de elegir los recursos
didacticos para conseguir desarrollar con éxito sus objetivos. Para ello se
compromete a cualificarse para conocer y aplicar las herramientas y técnicas
empleadas desarrollar innovaciones de material didactico, productivo para la
mediacion y fortalecimiento de la investigacion desde el aula, desarrollando
habilidades para analizar las implicaciones ecoldgicas-culturales de sus procesos
pedagogicos, buscando soluciones y clasificando sus propios valores y posturas

ante cualquier problema ambiental y su posible solucion.

Estratega: Disefiar y aplicar estrategias para conseguir una predisposicion en los
estudiantes en la participacion activa, a través de proyectos de aula, concursos
salidas ambientales (Resguardo de El Rasgon Km. 40 via a Pamplona, vivero de

flora Km. 13 via a Pamplona, planta de tratamiento de aguas residuales, parque
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del agua, Parque La Flora, Jardin Eloy Valenzuela, Ciénaga San Silvestre),
campafias ambientales y de reciclaje, jornadas ambientalistas (incluyendo

comparsas).

El cuadro 2 muestra la sistematizacion de resultados con los educadores,

alrededor de las respectivas categorias analiticas.

Cuadro 2. Sistematizacion de resultados de la intervencion: estamento docente

CATEGORIA DE LOGRO EVIDENCIADO
ANALISIS

1. MOTIVACION Actitud de cambio, porque a nuestro alrededor hay futuros
ciudadanos que dependen de nosotros, de su desarrollo integral y
nos hemos olvidado de no desfallecer ante ese compromiso con la
naturaleza, a pesar de que no sea nuestra tarea principal.

2. PARTICIPACION | Nosotros somos la segunda familia de estos jovenes y por lo tanto
vamos a participar junto a ellos, ademas tenemos como amigo
comun a la naturaleza y asi como hemos podido formarlos en lo
académico, también lo haremos en lo ecoldgico, como amantes y
defensores del medio ambiente. Ademas vamos a brindar mas
espacios de comunicacién en nuestra casa, con nuestros hijos, sin
importar sus edades.

3. COMPROMISOS | Generaremos mas espacio para compartir con los estudiantes, en
la elaboracién de materiales para la mediacion, innovacién y re-
creacion, para plantear soluciones a los problemas de la biosfera y
los recursos naturales.

3.1 Ambientales Comprometerse a interaccionar con la Corporacion de la Defensa
de la Meseta de Bucaramanga y a cualificarse en el campo de la
responsabilidad y gestion ambiental.

3.2 Pedagobgicos Reconocimiento del grupo docente por la calidad de esta
investigacion o trabajo pedagdgico en el INEM, comprometiéndose
a evaluarlo y socializarlo con todos los profesores del area en los
diferentes grados de la Institucion

3.3 Institucionales |Recomendar al Consejo Directivo, la redefinicién de los planes y
acciones que genéricamente describe el PEI, para abrirle las
puertas, sin restriccién alguna, a las efemérides de la naturaleza,
como fiestas de la vida, el dia del agua, de la tierra, de la calidad
del aire, principalmente.

Fuente: Carolina Abreu Silva, Lucy Otero Rodriguez Noviembre de 2004
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6. CONCLUSIONES

La realizacion del proyecto proporciond avances en cuanto al mejoramiento de
crear una sensibilidad ecoldgica partiendo del trabajo de construccion y aplicaciéon
de material didactico, ya que se brindaron y utilizaron estrategias asequibles y

sencillas que permitieron llevar a cabalidad los objetivos propuestos.

Se evidencido como a los jovenes se les facilitd el tema de ciencias naturales de
seres bidticos y abidticos), dado que interaccionaron lo ludico, con lo académico y
con su entorno, los ecosistemas y su responsabilidad para protegerlos, es decir,

se potencié su compromiso y sensibilizacion ecolégica.

El proyecto de aula brindo la oportunidad de compenetrar en la labor del docente y
entender el papel dentro del aula de clase que muchas veces se ha convertido en
una especie de maquina trasmisora de ideas pero que no brinda a los educandos

la facilidad de expresarse en forma libre y comprometerse.

A través de los talleres, se involucraron elementos de la naturaleza, donde se les
hizo énfasis en la importancia de cuidar el medio natural del hombre, de amar el
mundo y de preservar el entorno. La palabra ecologia, reciclaje y elementos
reutilizables quedaron claros en la mente de los jévenes de sexto grado
intervenidos, con lo cual se comprometieron en adelante, a evitar y promover no

contaminar el ambiente con elementos que sean dafinos para su entorno.

Se evidencio que existe una fuerte resistencia al cambio en el personal docente
frente a la transversalidad, porque aun creen en la tradicion que la ensefianza

lddica y artistica, no funciona en areas de las ciencias.

En el trabajo efectuado con los nifios se aprecié que las estrategias y alternativas

seleccionadas fueron las apropiadas ya que se parti6 de un material facil de
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adquirir y/o elaborar para el educando, y agradable para su aplicabilidad en el area

de ciencias naturales y por consiguiente, ambiental.

Los materiales didacticos en las aulas, siempre y cuando los docentes los
mediemos adecuadamente, contribuyen a mejorar la calidad de los procesos y
condiciones de aprendizaje de los estudiantes, para que sean constructores de

sus conocimientos a traves de su experiencia directa.

Otras de las ventajas del uso de materiales didacticos es que permite desarrollar
procesos complejos de comprension, que mas adelante los estudiantes utilizaran

sin la ayuda de materiales.

El desarrollo de situaciones de aprendizaje orientadas con la metodologia de
materiales didacticos involucra a la totalidad de estudiantes, logrando un trabajo
equitativo y de respeto a la individualidad, promoviendo la igualdad de

condiciones.

Los docentes jugamos el rol mas importante en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, en el desarrollo de habilidades y destrezas y en los procesos de
trabajo con materiales didacticos, fortaleciendo el logro de competencias en los

primeros grados de Educacion Bésica.

Los enfoques en la formacion de los docentes en una pedagogia tradicional, en la
mayoria de los casos, es una dificultad superable con una adecuada capacitacion.

Esta debe ser practicada con un buen sustento tedrico y apoyo sistematico.

La utilizacion de principios pedagoégicos explicitos y comprendidos por los
docentes, permitira un cambio de actitud respecto a nuestra practica docente, una
reconceptualizacion del rol que desempefiamos y el desarrollo de procesos

reflexivos sobre nuestra formacion personal y profesional.
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7. RECOMENDACIONES

A partir del proyecto realizado de material didactico y para dinamizar los procesos

de sensibilizacion, culturizacion cualificacion del medio ambiente en el Colegio

INEM de Bucaramanga, nos es posible formular las siguientes recomendaciones,

alrededor de la ensefianza de las ciencias naturales y la educacion ambiental:

Que en el disefio de planes educativos y programas de capacitacion del
personal docente, se considere la necesidad de formar a los docentes en los
nuevos enfoques tedricos y practicos que fundamentan la utilizacion de los
materiales didacticos impresos y no impresos, como factor ligado al

mejoramiento de la calidad de la educacion.

Se recomienda para los programas de cualificacién docente, trabajar sobre las
realidades de su aula, tomando como fundamento las dificultades que en ella
se viven. Estas actividades de formacion permanente se hacen mas necesarias
en la medida que son un esfuerzo por mejorar las dotaciones de los centros
educativos, pero estas dotaciones, seran improductivas si estan guardadas

bajo llave, o si son utilizadas sin un criterio pedagogico.

Que se consideren en los respectivos presupuestos, los recursos necesarios
para la dotacibn de materiales didacticos a todas las escuelas publicas,

siguiendo los criterios pedagogicos que se derivan de los trabajos en el aula.
Promover estrategias que contribuyan a la revalorizacion de los docentes en lo

personal y en lo profesional, a fin de lograr un mayor compromiso de de los

mismos en el manejo de una nueva metodologia.
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Propiciar una formacion permanente de los docentes en aspectos teoricos y
practicos de la moderna pedagogia, poniéndolos en contacto con

investigaciones y académicos que actlien como sus interlocutores.

Fomentar el trabajo autonomo de los docentes, para que puedan desarrollar su

iniciativa y su creatividad con la ayuda de materiales didacticos apropiados.

Propiciar una participacion mas activa de las madres y los padres de familia en
la tarea educativa, convertirlos en monitores de sus hijos para la utilizacion de
materiales didacticos, como los rompecabezas, las lupas, los instrumentos de

medidas, entre otros.

Que sea un proceso continuo y dinamico, tanto a nivel de individuo como a

nivel colectivo, incorporando para ello al nucleo familiar.

No puede ir separada del medio ambiente en el que se realiza.

El proceso de aprendizaje se realice en los diversos contextos: el aula, la

comunidad, la familia y el ocio.

Cumpla con los principios de complejidad, incertidumbre, multicausalidad,
interdependencia e interaccion, para que actie en la mediacion pedagdgica
para interrelacionar el medio ambiente con la sociedades y potenciar su

apropiacion social en los mencionados contextos.

El Desarrollo y el Medio Ambiente, son dos conceptos que no pueden
separarse, siendo la educacion la herramienta para el desarrollo y el uso

sostenible del medio ambiente.

La educacién ambiental es la educacion para la accién. Es aprender para

enseniar.
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Como todo cuerpo de conocimiento en fase de construccién, la educacion
ambiental se debe conformar en el PEI, en funcidon de la evolucién de los
conceptos que a ella estan vinculados, no solamente los aspectos biolégicos y
fisicos, sino que la educacion ambiental no debe ser fragmentaria, tomando en
cuenta las interdependencias e interaccion entre las condiciones naturales y
las socioculturales y econdmicas, las cuales definen las orientaciones e
instrumentos conceptuales y técnicos que permiten al ser humano comprender
y utilizar las potencialidades de la naturaleza, para la sostenibilidad de las

propias necesidades y la de las futuras generaciones.

Los maestros deben dejar a un lado su rol de docentes y desempefiar el rol de
estudiantes para que el aprendizaje resulte méas eficaz, siendo el nifio el
protagonista y creador de sus propios conocimientos: por lo tanto se
recomienda que se organicen talleres, programas y/o diplomados para la
cualificacion de los docentes en ecologia, medio ambiente y gestion ambiental
para fortalecer los objetivos de cada nivel de educacion basica primaria;
especialmente para el 6ptimo cumplimiento del Decreto 1743 de 1994 que
instituye el proyecto de Educacién Ambiental para todos los niveles de la

Educaciéon Formal.
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ANEXO N° 1

Ejes articuladores de las ideas clentificas de las clecias naturales
y educacion ambiental para cada nivel de eucacion

Procesos quimicos

Procesos fisicos

+Como son los seres
que nos rodean?
Estructura y funcidn.
Relaviones y adaptacion,

omo son las Lousas que
nos rodean’?
Caracteristicas
Macroscopicas y wambios,

{C6mo se mueven, como
se ven, (OmMo se oyen las
cosas a mi alrededor?
Stuaciones en el pspacio
y ¢ tempo; fuerza como
interaccion.

Organizacién y diversida
de los sistemas bioldgice
Niveles de organizacion
biolégica: celular,

Organismico y ecosisténm.

Cambios y conservacion
en los materiales cuandc
interactiian.

(Ddnde se ubica

lo microscopice?
Caracteristicas
Macroscopicas.
Estructura interna.
Materiales en interaccion

Relaciones y

transtormaciones fisicas:
Relaciones fuerza-movi-
miento, Lempo-¢spacio,
interaccidn-conservacior

Bisica primaria Basica secundaria Educacion media
« | Nivel exploratorio ¢ | Nivel diferencial Nivel disciplinar

La Biologia como ciencia.
Microbiologia, Bioguimica
y diversidad.

La Quimica como vencia:
Fisicoquimica y Quimica
analitica de elementos,
compuestos y mezclas,

La Fisica coma ciencia:
Mecanica de particulas
Fenomenas ondulatonios
Termodindmica
Electromagnetismo.

Ideas articuladoras para cada nivel de aproximacién al estudio de las Ciencias

Naturales y Educacion Ambiental.
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ANEXO N° 2

EJES ARTICULADORES DE LAS IDEAS CIENTIFICAS
Bastca secundasrian: nivel didferenceals

O o B T S

Procesos blolégicos:
organizacion y diversidad
de los sistemas blologicos

Niveles de organizacion biologica:
celular, organismico y ecosistéemico

Procesos quimicos:
camblos y conservacion en los
materiales cuando Interactaan

Caracteristicas
macroscopicas

Estructura interna

Materiales en intcraccron

Procesos fisicos:
relaclones y transformaciones
fisicas

Relaciones fuerra-maovimiento;

tiempo-espacio,
interaccion-conservacion
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» Celular:
Estructuras: membrana, citoplasma-orga-
nelos y nucleo.
Funciones.
Relaciones: alimentacion: autotrofos y he-
terotrolos.

* Organismico:
En términos de obtencion y transforma-
cién de energia. Nutricion, respiracion y
circulacion.

* Ecosistemico:
Ecosistemas acudaticos en términos de fac-
tores bidticos, abidticos, niveles trofrcos y
relaciones de competencia y
depredacion.

» Caroacteristicas mocroscopicas:
Metales y no metales en lérminos de
conductores y no conductores
de la electncidad.

* Estructura interna de los materiales:
Atomos y moléculas.

* Los malericles en interaccion:
Reacciones entre metales y aire.

» Relociones fuerza-movimiento:
Equilibrio como fuerzas iguales en
magnitud, pero en sentido contrano.

= Relaciones tiempo-espacio:
Velocidad y cambio de velocidad.

« Relaciones interaccién-conservocion:
Carga eléctrica y conservacion de
la energia.



Detalles de los procesos de nivel y grado para sexto de basica secundaria.

ANEXO N° 3
‘ "’ldﬁ' Grado: sexto
i g . DESCRIPOION GENERAL: en este grado los estudiantes empiezan a ajustar el modelo exploratorio de
las ciencias. Para ello, los procedimientos y los ejes de las ideas cientificas tienen como punto de
j encuentro todas las acciones que ellos realicen con el propésito de identificar nuevas caracteris-
l : ticas y nuevas relaciones que diferencian a los sistemas biologicos, fisicos y quimicos.
——A e,

e Ees articuladores de las chenclas

bésicos de las clenclas

Trabajo experimental

Comunicocion
de ideas cientificas

’ ﬁhmm

\-.... A P R s B

- Diferencia las funciones reali-
2zadas por los organelos celula-
res y las relaciona con el
proceso de alimentacion y con
las categonias de autotrofos y
heterdtrofos.

- Analiza las funciones de nutn-
cion, respiracion y circulacion
de los seres vivos (hongos,
plantas, arwmales y hombre) y
las relaciona con la obtencidn
y transformacién de energia.

- Identifica los lactores bioticos
y abiolicos en los ecosisternas
acuaucos, anahza los niveles
voficos y exphca las relaciones
de predacion y de competencia.

de una reaccion quimica.

$
R S R b bl walin ¥ o 31

- Clasifica los mateniales en cxmennhrehaénmla
metales y en no metales fuerzas que actuan sobre un objeto
de acuerdo con su con- para que éste se encuentre en
ductividad térmica y equilibrio y establece la relacidn
eléctnca. cualitativa entre fuerza, cambio de

trayectona y cambio de rapidez.

- Explica la composicién
mntena (8tomos y mok- - Interpreta graficas y tablas relacio-
culas) de las sustancias a nadas con el movimiento de obje-
partir de un modelo dis- Los en términos de posicidn,
continuo de la materia. velocidad y cambio de velocidad.

- Predice el comporta- - Relaciona la categoria energia con
mento de algunos meta- diferentes procesos y fendmenos fi-
les al contacto con e aire 5103 (por eemplo, cOMo a partr
y exphca el cambio de del movimeento se puede produar
Ccolor COMO consecuencia calor).

- Propone formas de obtener evidencias sobre fendmenos biologicos, fisicos y quimicos a partir de

situacrones de la vida coudiana.

- Realiza observaciones y mediciones suficientes, de manera sistematica y las organiza de forma
apropiada, utilizando tablas y graficas.

- Presenta resultados en forma de ideas o conclusiones acordes con las pruebas y las relaciona con

eas cientificas.

- Escribe conclusiones consistentes con la ewdencia obtenida.

- Selecciona escalas para grificos y diagramas y uliliza métodos apropiados para comunicar con

un lenguaje centifico.

- Interpreta y analiza textos Crentificos.
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ANEXO N° 4

MATERIAL CELULA Y VIDA
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ANEXO N° 6

MATERIAL MAGICO MUNDO DE LOS SERES VIVOS
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Ne 7

FOTOS DOMINO
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ANEXO N° 8

FOTOS ARCHIVADOR
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ANEXO 9

CARTILLA CELULA Y VIDA
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ANEXO 9

CARTILLA MAGICO MUNDO

g S S ] L ey "’..:.'-'"“_--m. iy

T —————

116



ANEXO 10

CARTILLA DEL DOMINO
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