PuUBLICO

DOCUMENTO DEL BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO

REGIONAL

TECNOLOGIA Y EDUCACION A DISTANCIA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

TC0112103

REPORTES

FEBRERO 2004



RTCLL, AN ST 206 3 P,

— E""ﬁ’mm: Reporte

Proyecto: Tecnologia y Educacion a
Distancia en América Latina y el

Caribe

Programa Interamericano de Capacitacion de
Maestros
Serie: Ciencias de la Naturaleza

PROYECTO

Prof.: Gustavo Juan Laborde Arambura

Montevideo, febrero 2004




PRESENTACION

La ensefianza en cualquiera de sus niveles de actuacion comporta la toma de decisiones en dos campos: el
de la planificacién y el de la ejecucion. Ello supone contemplar, en toda instancia las respuestas mas
adecuadas a las cuestiones de qué, cuando y como ensefiar y evaluar en el contexto sobre el cual se va a
establecer la accion educativa. La toma de decisiones en estos dos campos viene determinada por el
analisis del contexto educativo y de las multiples respuestas que la actuacion educativa debe contemplar,
relativas a los objetivos educativos, los contenidos de aprendizaje, su secuenciacion, la metodologia
didactica, y los contenidos de evaluacion, sus momentos y actividades.

La toma de decisiones sobre los distintos componentes curriculares, tanto en la planificacion como en la
ejecucion de la practica de la ensefianza, obedece a un complejo anélisis del contexto educativo y de las
intenciones educativas. Para la realizacion de dicho andlisis y la determinacién de las actuaciones
pertinentes se hace necesaria la existencia de materiales que faciliten criterios y pautas para la elaboracion
de las propuestas de intervencion y medios e instrumentos para el desarrollo de la practica educativa y su

evaluacion

EL ENFOQUE DE ESTE PROYECTO

La finalidad de este proyecto, en el sentido indicado, es el aporte de una ayuda pedagdgica para los
profesores. El desarrollo, estara planteado con la finalidad de facilitar el proceso de elaboracion de

estrategias de ensefianza, que contribuyan a mejorar la calidad de los aprendizajes de los alumnos.

Ensefiar no consiste solo en proporcionar al alumno conocimientos que ignora sino inducirle a enfrentarse
a nuevos o viejos problemas de una forma nueva, de tal modo que le obliguen a cambiar sus ideas
implicitas por otras basadas en esquemas mas complejos y abstractos. Ahora bien, si deseamos lograr un
cambio en nuestros alumnos, es una condicién previa que exista antes un cambio conceptual en los
profesores con respecto a su propia labor docente.

De esta manera consideramos que el cambio en los docentes se debe realizar de la misma forma que '
queremos que éstos lo hagan con los alumnos; involucrandose, preguntandose, buscando, construyendo,
criticando. Si el profesor es quién facilita la construccién de los conocimientos por parte de los alumnos y
quién hace accesible el conocimiento cientifico, ¢por qué entonces no hacer que el profesor se
profesionalice de la misma forma?

No es posible pensar en mejorar la ensefianza de las ciencias. sin involucrar, desde un principio a los
profesores. Cada profesor tanto en la planificacién, como en su praxis de aula procurara que los alumnos
se sientan responsables de su propio aprendizaje, sean conscientes de su evolucion y tengan una
valoracion positiva del trabajo que estan desarrollando asi como facilitara la interaccion entre ellos. El
material, que se pretende elaborar, propone brindar una herramienta que permita al docente experimentar

lo que se pretende que ésto haga con sus alumnos.



Un aspecto a considerar es el hecho que, cuando un profesor se esfuerza por comunicar saberes, se
produce una transformacion de los mismos para facilitar la comprension por parte de los alumnos. Esta se
desprende del esfuerzo por pasar de la propia concepcion o forma en que se posee cierto contenido, a una
representacion y presentacion del mismo que resulte comprensible para el alumno. La transformacion del
contenido de la disciplina recibido, a contenido pedagdgicamente elaborado, tiene lugar cuando el
profesor transforma los contenidos de acuerdo con sus propias concepciones epistemoldgicas, mientras
que su formacion pedagogica le permite organizar y acondicionar los contenidos de la asignatura,
adecuandolos a los alumnos. Es este proceso de transposicion didactica es lo que determina la accion
docente y que le implica una sintesis entre el campo epistemologico ( los conocimientos a transponer) y
el campo pedagoégico (las estrategias didacticas), que le permita desarrollar dicha transposicion en forma

adecuada.

Asi mismo, este material presentara situaciones didacticas en relacién con los objetivos que se intentan
conseguir y que sirvan como referencia a los docentes para el diseiio de diversas estrategias de ensefianza
. Se procurara por un lado, que guarden relacion con las capacidades que se pretende que los alumnos
desarrollen especialmente aquellas que determinan el desarrollo del pensamiento formal. Por otra parte
también se ha de incorporar la reflexion en cada unidad didéctica sobre las tres dimensiones de los
contenidos,: conceptual, procedimiental y actitudinal. Tres dimensiones de los contenidos a ensefiar que
colaboran conjuntamente a la formacion de los alumnos y que, por tanto, deben trabajarse
interrelacionadamente. Ello no debe hacer olvidar sin embargo, que las actividades mas adecuadas para
enseiiarlos y evaluarlos no son siempre iguales, lo que debe reflejarse en las propuestas curriculares que

se realicen.

LA SELECCION DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS

Durante el transcurso de este ultimo siglo, las Ciencias de la Naturaleza han ido incorporandose
progresivamente cada vez mas a la sociedad y a la vida social, transformandose en una de las claves
esenciales para entender la cultura contemporanea, por sus contribuciones a la satisfaccion de las
necesidades humanas. Por esta razon, la sociedad ha tomado conciencia de la importancia de las ciencias
y de su influencia en asuntos como la salud, los recursos alimenticios y energéticos, la conservacion del

ambiente, el transporte y los medios de comunicacion.

Esto nos plantea la perspectiva de lo que puede considerarse una cultura cientifica basica integrante de
una cultura comun para todas las personas. Esta cuestion puede recibir respuestas muy variadas y no
siempre compartibles. La diversidad de repuestas esta relacionada con concepciones mas generales sobre
lo que se entiende por cultura y educacion basica. Por ello esta reflexion no puede realizarse ni
comprenderse partiendo Ginicamente del marco de las disciplinas que pretenden ensefiarse. Es una opcion

de caracter supradisciplinar, determinada por opciones ideoldgicas.



Las dificultades surgen cuando se intenta precisar los contenidos que deben integrar esta formacion
basica. Las diferentes opciones estdn muy influidas por los presupuestos ideoldgicos y las diferentes

representaciones de lo que es el conocimiento cientifico.

En unos casos, esta formacion cientifica de base es entendida como una presentacién acritica, ahistorica y
aséptica de los conocimientos cientificos aceptados actualmente en aras de una pretendida cientificidad,
postura que se corresponde con una concepcién positivista del conocimiento y una concepcién

acumulativa del aprendizaje.

En otras ocasiones, la 16gica de esta formacion basica se busca no tanto en las propias disciplinas como
un todo, sino en los distintos modelos tedricos o paradigmas que se han ido generando ; los cuales tienen

un valor tedrico y didactico, al margen de que hayan sido superados o integrados en otros mejores.

Desde otras Opticas se postula que lo mds importante para un formacion cientifica basica, es mostrar la

dimension aplicada y las implicaciones sociales del conocimiento cientifico.

Como puede apreciarse en las diferentes posturas sefialadas unas ponen mas énfasis en los productos del
conocimiento cientifico (contenidos conceptuales), otras en los procesos de produccién de esos
conocimientos (contenidos metodologicos), y otras en las repercusiones de la ciencia en la sociedad

(contenidos actitudinales).

Ahora bien, uno de los riesgos principales de la ensefianza de las ciencias es la excesiva especializacion
en disciplinas, necesaria para formar especialistas, pero que la aleja de quienes no tienen definida aiin una
opcidn profesional, reforzando asi el distanciamiento observado en los alumnos de ensefianza media hacia
el aprendizaje de los conceptos cientificos. Como sostiene Frangois Gros', bidlogo, secretario de la
Academia de Ciencias de Francia, en un informe elevado a la UNESCO sobre la problematica de la

educacion cientifica :

Se debe reformular la pedagogia que actualmente es demasiado rigida. La biologia y la fisica se
ensefian en tratados especializados, pero la ensefianza de las ciencias deberia tener un cardcter
mas transversal. Al ensefiar biologia molecular, ;por qué no aludir a los problemas de la fisica
que guardan en relacion con ella ? Al hablar de biologia ;no cabe sefalar las cuestiones éticas
que de entrada se plantean ?

Convendria, pues, adoptar un enfoque amplio e integrador, respetando la cultura de cada pais y
reconociendo la dimension universal de la ciencia. Esta es la unica forma de evitar la

Sfragmentacion del conocimiento, que es a todas luces es nefasta...

' Gros, F. (1996). Descompartimentar la ciencia El Correo de la Unesco Abril 1996



De todo esto se desprende la necesidad de estructurar los conceptos cientificos provenientes de las
disciplinas que integran las llamadas Ciencias de la Naturaleza en forma integrada. Esto no entra en
contradiccién con la posibilidad de abordar la organizacion desde una perspectiva disciplinar. Los
objetivos generales y la seleccion de contenidos planteada debe mantener un equilibrio necesario entre los
conocimientos estrictamente disciplinares (mas ligado a los contenidos conceptuales y metodologicos) y
los que estan maés ligados a los aspectos sociales de la ciencia. Halbwachs(1983), analizando el papel de

la fisica en el curriculum de educacion secundaria sefiala :

Desde el momento que la mayoria de los alumnos no siguen una ensefianza en una disciplina con
vista a una profesion futura, la unica salida es la opcion que podemos llamar cultural ; los
conocimientos que se adquiriran en la ensefianza secundaria deberdn considerarse no como una
preparacion para una profesion, si no como un objeto de consumo que condiciona las aptitudes
de los futuros adultos para enriquecer su vida personal y social ; y esto mediante la adquisicicn
en el transcurso de la escolaridad de una cultura general centrada en la toma de conciencia

(comprehension) de su entorno material y social

Otro aspecto de importancia es el que hace referencia a la motivacién de los alumnos de estas edades
hacia las ciencias. Es notorio el interés que demuestran los nifios en edad escolar hacia las ciencias y
cdmo éste decrece a lo largo de la escolarizacidén obligatoria, fundamentalmente en su etapa liceal
terminal. Estas actitudes negativas son mas marcadas hacia las Ciencias Fisicas que hacia las Ciencias

Biologicas.

La estructura 16gica de una disciplina cientifica no coincide, necesariamente, con la estructura psicologica
de quien aprende ciencias. Esto implica que, para la ensefianza de los contenidos disciplinares, debe
tomarse en cuenta las diferencias entre la organizacion conceptual de las disciplinas y la capacidad del

alumno para aprender significativamente los conceptos cientificos.

Desde el punto de vista psicologico, entonces, el principio de integracion traduce la idea de que el
aprendizaje no se lleva a cabo por simple adicion o acumulacion de nuevos elementos a la estructura
cognitiva del alumnos. Se construyen esquemas de conocimiento cuyos elementos mantienen entre si
numerosas y complejas relaciones de tal manera que la incorporacion a los mismos nuevos elementos da
lugar a aprendizajes tanto més significativos cuanto mayor es el numero y la complejidad de las
relaciones establecidas. El aprendizaje significativo es, por definicion, un aprendizaje integrador en la
medida que supone que el nuevo material de aprendizaje se relaciona en forma substantiva y no arbitraria

con lo que el alumno sabe.

? Halbwachs, F, (1983). La fisica del profesor entre la fisica del fisico y la fisica del alumno. En Coll (comp.) Psicologia
genética y aprendizajes escolares. S XX1, Madrid



Asi pues, cuanto mas integrado sea el aprendizaje, mayor sera su significatividad, més estable sera su
retencion - debido al numero de relaciones vinculantes con esquemas de conocimiento disponible - y
mayor serd su transferencia y funcionalidad. Esta es la razon de fondo por la que debe intentarse que el

aprendizaje escolar sea siempre lo mas integrador posible. (Coll)®

La propia naturaleza del aprendizaje es relacional, ya que éste, como apunta Coll, no se lleva a término
por una simple adicién o acumulacion de nuevos elementos, sino que las personas establecen conexiones
a partir de los conocimientos que ya tienen, en consecuencia, no proceden, por acumulacion sino por
relacién. Idea en la que profundiza Zabala (1989)* cuando sefiala que es un aprendizaje globalizado, ya
que posibilita la formacion de un mayor niimero de relaciones entre lo aprendido y la estructuracion
conceptual del alumno. Esto conduce ademds a modificar nuestra actitud ante la ensefianza, ya que
introducir una perspectiva integradora, como apunta también Zabala, no es tanto una cuestién de técnica
diddctica como de la actitud con que enfrentamos el hecho educativo, actitud relacionada con el grado
en que se han asumido los fines de la educacion y con la capacidad para situar cualquier contenido de

aprendizaje como parte integrante de estos fines.

En cuanto a la organizacién de los contenidos debe tomarse en cuenta que las investigaciones realizadas
sobre los diferentes proyectos de enseiianza de las Ciencias en educacion media (disciplinares, por areas,
globalizadores o integradores), no aportan resultados concluyentes y generalizables sobre los efectos de la

organizacion de los contenidos en los resultados de aprendizaje.

Una adecuada secuenciacion y organizacién de contenidos puede favorecer una mejor ensefianza, pero los
resultados de la misma estan fundamentalmente determinados por los métodos de ensefianza utilizados y

el tipo y calidad de las interacciones que se establecen entre profesores y alumnos.

Si la educacion debe proporcionar perspectivas de interpretacion amplias y variadas, adecuadas a las
caracteristicas de cada contexto especifico, no parece recomendable establecer fronteras y

posicionamientos rigidos en relacion a la forma de secuenciar los contenidos.

De las posibles formas de organizar los contenidos a ensefiar es conveniente, optar por un abordaje
integrado de los niicleos conceptuales basicos de las disciplinas, Ciencias Bioldgicas, Fisica y Quimica
desde una forma de integracion conceptual en lo referente a los contenidos cognitivos y procedimental en
lo referente a los contenidos metodoldgicos. Esto plantea una alternativa diferente entre la estructuracion
disciplinar tradicional y la orientacion globalizadora observada en los disefios curriculares de diferentes

paises.

3 Coll, C. (1993) Psicologia y curriculum. (3° edic.) Paidés, Barcelona.
¢ Zabala, A.. (1989) . E! enfoque globalizador, Cuadernos de Pedagogia, 168



En un enfoque integrador a nivel conceptual el abordaje de los contenidos se realiza desde los nicleos
conceptuales especificos de las disciplinas, estableciéndose, si, las articulaciones necesarias para analizar
un fendémeno de la realidad, en la cuél lo quimico, lo fisico y lo bioldgico son parte del fenémeno mismo.
Sin embargo, la integracion no puede producirse por oposicion o empobrecimiento del conocimiento
disciplinar. El conocimiento disciplinar es necesario porque las disciplinas no son cuerpos desarticulados
de conocimientos sino que presentan sistemas conceptuales y metodologia de investigacion que las
orientan en la produccion de conocimiento. Sistemas conceptuales en el sentido de la existencia de una

organizacion conceptual propia de cada disciplina.

La validez de la ensefianza integrada frente a la ensefianza disciplinar, en lo referente a la organizacion de
los contenidos, esta centrada en que aquella permite superar la vision atomizada y fragmentada que se le
transmite al alumno, quién, al principio de su formacién en educacion media, no puede establecer por si
mismo las articulaciones necesarias para comprender la integridad de los fenomenos estudiados desde el
aula y menos aiin los de su propio contexto, ni realizar la sintesis conceptual que implica el tratamiento

disciplinar.

Si concebimos el aprendizaje del adolescente en su formacién inicial, a nivel del ciclo medio de
ensefianza, como una forma de aprehensién de la realidad cotidiana que debe conocer, entender y
explicar, y la cual se presenta ante ¢l mismo como un todo a asimilar, modificar y construir, es necesario
que la transposicion del conocimiento se realice, en una primera instancia , de forma que el alumno pueda
concebir los fendmenos como un todo interrelacionado en el cual lo fisico, quimico y bioldgico se

articulen concertadamente en una expresion unica.

Por otra parte, la realidad cambiante del mundo actual en la cual el desarrollo del conocimiento cientifico
es vertiginoso, requiere de una capacidad para afrontar los cambios y una forma de aprehension de la
realidad como una totalidad globalizada, esto implica necesariamente un abordaje del conocimiento en
forma integrada y el desarrollo de destrezas intelectuales que permitan al alumno abordar auténomamente

sus propios aprendizajes.

El aprendizaje como construccion del conocimiento requiere de una presentacién del saber a ensefiar que
facilite al alumno percibir la complejidad y globalidad de los fenémenos estudiados. Presentar la
Biologia, la Fisica y la Quimica como conocimientos estancos y parcializados conlleva, en esta etapa del
desarrollo del adolescente, a una vision también parcial y compartimentada del conocimiento elaborado
académicamente, al cual no se le asigna vinculacién alguna con la realidad inmediata. Estas integraciones
deben enriquecer substantivamente los esquemas de conocimiento de los alumnos por ese motivo deben
promover la construccion de conceptos y de relaciones de significado entre los mismos. Se esta haciendo

referencia, entonces, a una integracion conceptual basada en relaciones de significado.



El enfoque integrado, de esta manera, puede vincularse no sélo con una concepcién significativa del
aprendizaje, que actuaria como referencia explicativa y de orientacidn para la actuacién del docente, sino
también desde la vision del aprendizaje para la comprension, que llevaria a especificar las estrategias que

pueden favorecer establecer relaciones con la informacion.

La definicion de aprendizaje para la comprension implica que los estudiantes deben llevar a cabo
diferentes tareas en relacion con la informacion a la que tienen acceso en la clase (Elliott, 1990)5. Una de
ellas seria la de comprension reconstructiva que se relaciona con la capacidad de comprender una
informacién en términos de los conceptos e ideas de las que en ella se hace referencia. Otra seria la de
comprension reconstructiva global que supone la capacidad de situar Ja informacion dentro del marco de
las ideas clave y los procedimientos que estructuran un area, un tema o un problema. Por tltimo, la
comprensién constructiva comporta plantear nuevas preguntas a la informacién y construir significados

originales partiendo de ella.

Una perspectiva de integracion que pretenda cubrir este objetivo requiere que el tema o el problema que
se aborda en la clase sea el que reclame la confluencia de los conocimientos para responder a las
necesidades de relacion que el alumnado vaya estableciendo y que el docente debe ir interpretando.
Demanda en el docente una actitud de flexibilidad frente al descubrimiento de los conocimientos que
conforman las respuestas o las dudas de los estudiantes ante el problema planteado. Posicion que también
requiere en el profesorado comenzar a pensar el trabajo en términos de aprendizajes y no solo de
actividades. Asi, del qué voy a hacer en la clase, habria que pasar a qué trato que el alumno aprenda con

lo que vamos a hacer en la clase.

El resultado de este recorrido puede ser que, en el momento de hablar de integracion, el énfasis no haya
que ponerlo en la idea de establecer relaciones, sino en el desarrollo de un tipo de pensamiento que
permita abordar de forma reflexiva y critica la informacion y las propias experiencias del profesor y de
los alumnos. Quiza sea ésta la via que posibilite un aprendizaje diferente. Aprendizaje que en definitiva
trata que el alumnado aprenda a transformar la informacién en conocimiento propio y compartido con los
otros, a la vez que le permite adaptarse no sélo a los contenidos curriculares, sino a un mundo cambiante

que parece demandar individuos reflexivos, abiertos, flexibles y criticos.
En sintesis, se justifica un abordaje integrado en la medida que:

» Permite seleccionar mejor de entre las diferentes disciplinas aquellas cuestiones y contenidos

mas adecuadas a las competencias cognitivas de los alumnos.

* Elliott, 1.(1990).: Ensefianza para |a comprension y ensefianza para la evaluacion: revision de la investigacién de los
profesores en relacién con sus implicaciones politicas, en La investigacion-accion en educacion, Madrid: Morata,



»Facilita una mejor relacion con los contextos y experiencias de los alumnos que no son
ubicables con frecuencia en una entrada disciplinar, todo lo cual puede favorecer una mayor

motivacion.

» Favorece la introduccion gradual del pensamiento disciplinar, mds que cuando las disciplinas
son presentadas a priori, sin establecer un recorrido que permita comprender el sentido y la

necesidad de las mismas.

En cada uno de los temas propuestos implican un abordaje integrado de diferentes campos disciplinares
de la Biologia, la Quimica y la Fisica.. A través de los aspectos descriptos a continuacion se enfocaran las
dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal definidos como fundamentales para cada tema
permitiendo a los utilicen el material comprender por qué se acuerdan dichos contenidos de ciencias como
importantes y colaborar para que esa comprension se produzca desde su participacion en la cultura
cientifica de la sociedad en las que les toca vivir. Se procura ademas que los temas seleccionados Se
considera la ensefianza de las ciencias de la naturaleza como un todo integrado de la misma manera que

se le presentan al alumno los fendomenos en su contexto cotidiano.

% Para la seleccion de cadal tema se consideré como prioritario que esté situado en un contexto
realista, que sea importante en la formacién general del estudiante en el drea de las ciencias de la

naturaleza, de modo de promover la alfabetizacidn cientifica.

< Para su desarrollo, cada tema se tratara de vincularlo con aspectos histdricos del mismo., No se
trata de para hacer un desarrollo historico para hacer que el tema pueda resultar mds atractivo (puede
no ser asi) o porque los estudiantes deben estar informados en este sentido, sino que . Tampoco se
tratara de relatar linealmente los acontecimientos. El objetivo es que vean el sentido de teorias y
modelos cientificos en las diferentes épocas, sus limites de validez y que su importancia radica en su
utilidad para explicar fendmenos naturales o para hacer predicciones. Esas teorias o modelos
indefectiblemente estdn unidos a las creencias de la época y a lo que la sociedad considera relevante.
La ciencia es no sdlo una parte integrante de la cultura de la época, sino ademds una pieza
fundamental, con influencia en todos los demas aspectos de la vida, incluso la politica. A través de

este item se esta haciendo explicita la concepcion de ciencia que se adopta.

# En cuanto a lo tecnoldgico es imprescindible su tratamiento ya que también existe en la sociedad
un concepto sobre la tecnologia que estd estrechamente vinculado con el positivismo logico.

Tradicionalmente, en el 4mbito académico era habitual definir la tecnologia como ciencia aplicada.

> El desarrollo tecnolégico no se puede reducir a la mera aplicacion practica de

los conocimientos cientificos, tampoco la propia tecnologia ni sus resultados, los



artefactos, pueden limitarse al dmbito de los objetos materiales. Lo tecnologico no es
solo lo que transforma y construye la realidad fisica, sino también aquello que
transforma y construye la realidad social. (Radder 1996, Quintanilla y Bravo 1997,
Quintanilla 1998)

> La educacién es un ejemplo claro de tecnologia de organizacion social, asi
como el urbanismo, la arquitectura, las terapias sicoldgicas, la medicina y los medios de
comunicacién son ofras tecnologias en las que la organizacién social resulta ser un

artefacto relevante.

> La tecnologia es parte de la ciencia y ésta es parte de la tecnologia. Como
ejemplo basta con ver lo que ocurre con la comunicacidn, el desarrollo de modelos, la
recoleccion de datos en el dmbito cosmico, los programas de simulacién donde se
introducen modelos matematicos como para estudiar las trazas de sustancias y su papel

en la atmosfera, etc.

> Por ello se considera muy importante buscar en el tema estudiado estos
aspectos y destacar su importancia. Se planteardn entonces diferentes situaciones

problema abiertas, que impliquen sencillas indagaciones al respecto en la zona.

4 Se tratard de incluir aspectos sociales relacionados con la comunidad. En el caso de sistemas
ecoldgicos puede estudiarse como €stos son el resultado de multiples intervenciones de los seres
humanos formando parte de los mismos e interactuando con ellos, con particularidades que le son
propias a cada region. Qué papel cumplen los profesionales, los trabajadores o los propietarios de la

zona. Qué recursos existen y como se consideran.

4 Algunos de los temas elegidos también involucrarin debates éticos, Estos se pueden trabajar
transversalmente cuando se abordan los otros aspectos. Pueden ser dilemas que se vinculan con lo
social, estudiando también los avances tecnocientificos y sus efectos. Cuando se estudia
histéricamente un modelo o teoria vinculada con el tema pueden discutirse aspectos éticos de la
época. También la imagen que se tiene de la ciencia y de los cientificos asi como el rol que la
publicidad le otorga a la misma son valores que se transmiten implicitamente sin que seamos

conscientes de ello. Es necesario, por lo tanto, hacerlo explicito.

%4 En todo proceso de aprendizaje es fundamental la fase de la formacién de la accion en su forma

material o materializada. Es en el desarrollo de la actividad cuando el estudiante percibe partes en las



que puede dividir el fenémeno, variables que pueden ser su causa y relaciones entre estas variables.
A partir de esta percepcion puede verbalizar sus puntos de vista y comunicarlos a los demas.

También es importante reconocer que la experimentacion es consustancial con la ciencia. La relacion
entre hechos y modelos teéricos es inseparable. Estos tienen sentido si pueden explicar
observaciones, y se generan en buena parte a través del proceso de encontrar dichas explicaciones.
Por ello, a menudo, la funcién de la experimentacion en el aprendizaje, mas que comprobar teorias,
consiste en promover discusiones que posibiliten generarlas. Es frecuente en ciencias naturales que a
las actividades experimentales o a cualquier tipo de trabajo practico se le dé una funcién de
comprobacion de la teoria introducida, ya que se considera que se aprende mas cuando los sentidos
captan los aspectos fundamentales del objeto o del fendmeno a estudiar y otras veces se considera

que las experiencias sirven para redescubrir el conocimiento.



SELECCION DE TEMAS

TEMA - N .CONTENIDOS-GENERALES EJE CONCEPTUAL
# Células procariotas y eucariotas: compartimentos
CELULA: COMO UNIDAD Y DIVERSIDAD DE LO |#4: Niveles de observacion de células con microscopia dptica y electronica: | Unidad y diversidad de
VIVIENTE magnitudes los sistemas vivos
4  Células autotrofas y heterotrofas Induviduos uni y plurricelulares.
4 Evolucion de la atmdsfera: composicion
EL AIRE EN NUESTRO ENTORNO & Propiedades del aire: volumen — masa
4 Contaminacién: meteorologica y local
' A % _Combustibles Las transformaciones de
UN RECURSO ENERGETICO: LA COMBUSTION [t Combustiones: un tipo de reaccién quimica . ;
y —— - — materia y energia como
4 Modelizacion de una reaccién quimica .
~ undiad de la naturaleza y
UNA FORMA DE TRANSFERENCIA DE & Fuentes de luz base de su diversidad
ENERGIA: LA LUZ d.  Detectores de luz: ojo, fotoquimicos, fotoelectrénicos
TRANSFORMACIONES DE MATERIA Y pomemds o
ENERGIA: FOTOSINTESIS uz y fotosintesis: pigmentos y absorcionde luz__
4 Fotosintesis y atmdsfera: amortiguacion del efecto invernadero
d- Intercambio de gases en el agua y en el aire
INTERCAMBIO DE GASES ENTRE LOS SERES | 4 Sistema respiratorio de un mamifero: alvéolo e intercambios aire-sangre
VIVOS Y EL MEDIO 4 Las sustancias que originan enfermedades respiratorias
4 Principales problemas en la contaminacién del aire .
' 4 Trayecto de los alimentos en el sistema digestivo de un mamifero Las tran.sformacmne’s de
TRANSFORMACION DE LOS ALIMENTOS EN LA & Di yeck bsoreis la materia y la energia en
DIGESTION igestion y absorcién los seres Vivos
%4 Alimentacion, y salud

EL TRANSPORTE DE NUTRIENTES: LA - Llcoriany el movimiento dea smngre . —

CIRCULACION SANGUINEA ' rayecto de la sangre en un sistema circulatorio doble y cerrado
4 Prevencion del infarto del miocardio
#=  Fecundacion y desarrollo o

2 tuidad de |

LA TRANSMISION DE LA VIDA 4= Concepcion y anticoncepcién iﬁiseme idaddefa

<4 Prevencion de enfermedades de transmision sexual
i % Pruebas clésicas y recientes de la evolucion: la unidad en la composicién | La diversidad de los

EVOLUCION DE LOS SERES VIVOS quimica de los seres vivos. sistemas vivos como
) - . garantia de su
% Mutacion y seleccion natural

subsistencia
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