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PROLOGDO

£l motivo de este estudio sobre las Ciencias Experimentales-
(Fisica, Quimica y Biologfa), se debe a la carencia que he obser-
vado en las Escuelas primarias, de un estudio a conciencia y a --
fondo tanto de los contenidus programidticos, la metodologfa mis -
conveniente y los recursos diddcticos que se pueden adsptar o tra
tar de obtener, con el fin Unico de un aprendizaje verdadero de -
estas Ciencias.

El método cientifico, base de las Ciencias Experimentales, -
serd expuesto a fondo para conocimiento y reconocimiento de los -
maestres gue no lo aplican, ya que él procura el desenvolvimiento
critico del alumno, la capacidad de razonar ficilmente cualquier-
problema y el desarrollo de habilidades y aptitudes ci:ntificas.

Impulsar el interés por los fendmenos naturales es una ten--
dencia reactiva provocad=z, (jue desencadena actividades que lleva~
rdn al alumno a transformer su pensamiento mdgico en cientifico;-
es por ello que es necssario procurar reslizar de manera sfectiva
que el alumno desarrolle su iniciativa, su personslidad y conduc-
ta didndole un verdadero valor pedagdgico al método cientifico. La
labor del maestro es de proporciones gigantescas, pues encauzari-
la actividad de los alumncs, ensefidndoles a estudiar de manera --
que elles, por s{ mismcs, puedan adquirir las informaciones nece-
sarias que los capaciten para legrar las metas que en los progra-
mas vigentes se presentan.

Usando los auxiliares necesarios, 0 los posible= en algunos-
casos, los ejercicios mds adecuados, comprendiendo perfectamente-

las instrucciones para lce pasos del método cientifico, se logra-
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rd la formacidn de hébitos de estudio. Cuando el maestro observa-
tropiezos en sus alumnos y se dificulta la comprensién de un cono
cimiento que por s{ mismos no pueden superar, entonces el profe -
sor deberd investigar las causas, y em cada caso, adoptar las me-
didas mds convenientes.

También he sentido la necesidad de elaborar el presente tra-
bajo porgue durants mis afios de estudiante, aprendi que un buen -
maestrc Tarma buenos alumnos y que para el progreso del pafs en -
gue vivimos, es esencial la sducacidn gque se recihe, ademds de la
instruccidén que se asquiere com un buen proceso diddctico.

Agradezco la colaboracifn que he tenido de los profesores —
que me han guizdo por el czmino de las mds nobles sat:sfaccicnes-
que da 2} magisterio y seguiré lsal al servicio del mexicano lle-

vando a la realidad la misidn esencial del maestro: EDUCLR.



INTRODUCCION

Por todos es sabido que en nuestro pais el nivel académico -
de la educecidn en general es bajo, el problema nos preocupa y de
una u otra mansra nos agradari{s resolverlo. Esta inguietud es la
gue me ha motivado e elaborar sl presente trabajo. Después de ob
servar, fundamentalmente en la escuela primariz, que nuestros --
alumnos no tienen un pensamiento critico desarrcllado gque les per
mita la adquisicidén de los conceptos, habilidades y actitudes re-
queridas por su nivel, me fue fdcil deducir las causas y efectos-
de las fallas en los niveles subsiguientes; es obvio qus unas ba-
ses tan frdgiles no dan consistencia 2 le estructurs, en este ca-
so al sistema educativo nacionszl.

Considero que en gran parte la culpa es de nosctros, los --
maestros sn el sjercicio de la docencia, que olvidamos o no apli-
camos las técnicas aprzsndidas que permitan desarrollar en el nifio
una actitud cri{tica para el estudio. Una de las solucionss que =
me parece adecuada para propiciar este desenvolvimiento ss 1; en=-
sefiznze de las Cienclas Experimentales (Fisica, Quimica y Biolo =
gia). Estas ciencias desarrollarisn sn sl educando el pensamien-
to cientifico, lo cuel redundaria en el avance de los aspectos -~
cognosciltivo, afectivo y psicomotriz de su personalidad.

Por ello, en esta investigacidn analizo a las Ciencias Expe-
rimentales en la escuela primaria, sus objetivos, métodos y recug
sos auxiliares. Hago un estudio comparativo por unidades de su -I
ensefianza en los diferentes grados del nivel bédsico. RAnalizo al
sujeto de la educacién desde el punto de viste psicomotriz, sefia-

lo algunes técnicas que pusden facilitar su ensefianza y la evalus

3



cidn cue debe rezlizarse.

A 1o largo del trebajo, propongo algunas acciones para que el
ma2stro, mediante la ensefianza de las Ciencias Expetimentales lo-
sre en 21 nifie el desarrollo del pensamiento cientifico, razonado
y 3disciplinadc que influye decisivamente para su superacién an to

zcs los 6rdenese.



' CAPITULO 1

/

UBICACIGN DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES DENTRO DE LA CIENCIA.

1.1 ANTECEDENTES.

Etimolégicamente le palabra Ciencia (scientia-sire) signifi-
ca sabsr, antender, conocsr.

Se ha definido a la cienciea como el conocimiento cierto de -
las cosas por sus principios y sus causas, conjunto de conocimien
tos metddicamente formados y ordenados que integran el saber huma
no.

M. Fo Vessel en su libro ™Las cisncias en la sscuela prima =
ria", nos dice ques "la ciencis s una blsqueda intelectual que -
abarca la indagacién, el pensamiento racional y la generslizacidn®.

Siguiendo el criterio de Merio Bunge, se clasifica a las --
ciencias en formales o ideales y fdcticas o materiales. Esta di-
visidén sstd hecha de acuerdo al objeto de cada disciplins.

Las cisncias formales se conforman con la l8gica para lz de-
mostracidn de sus teoremas, les es suficiente el conjunto de pos-
tulados, las definiciones, las reglas de formacidn y de inferen -
cia deductiva.

Se hard una exposicidn mds detzllade de las ciencias ficti -
cas, en virtud de que en ellas se engloban las ciencias experimen
tales, motivo de esta tesis.

Se consideran ciencias fdcticas a aquellas que necesitzn de-
la observacidn y/oc la experimentacidn para confirmar sus conjetu-
ras; exigen racionalidad y que sus enunciados sean verificables -
en la experiencia ya sea directa o indirectamente. Consideran a

un enunciado como verdadero s6Ic después de que pasade la verifi-
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cacidn empirica, no obstante, abre la posibilidad de que estudios
ulteriores puedan dar mejores aproximaciones en la reconstruccidn
conceptual de la realidad elegida.

Las caracteristicas esenciales del tipo de conocimisnto que-
alcanzan estas ciencias se resume en dos palabras: racionalidad v
objetividade. :

Las Ciencias Experimentales. Se consideran como tales a la-
Biologia, a la'F{sica y @ la Quimica; como antes se indica, estas
ciencias se agrupan bejo la clasificacién de ciencias ficticas o-
materiales, debido a que precisan de todos los elementcs gque és -
tas sefialan, pero principalmente se valen de la comprobacién con-
base a la experiencia, los aparatos y el uso imprescindible del -
laboratorio.

La ensefianza de las Ciencias Experimentales debe tender a -
que el slumne pueda descubrir y explicarse por si mismo los he ==
chos de la naturaleza; corresponde al maestro la tarea de guiarlo
en la bisqueda de explicaciones vdlidas a los hechos que descubra,
propanerle y comunicarle los conocimientos bdsicos sobre concep -
tos, principios y gensralizaciones; proporcionar la formacidén de-
una conciencia ecritica que le permita conocer, manejar y aprove =
char la naturaleza. Es decir: la ensefianza-aprendizaje de las --
Cisncias Experimentales consiste esencialmente en interesar, guiar
y asesorar en forma sistemdtica la indagacidén que sobre el compog
tamiento de la naturaleza tiene el alumno.

Es importante, para que el nifio se interese en sstas cien --

cias, que el maestro'logre motivarlas debidamente en su estudio.



l.2 EL HOMBRE Y LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.

Desde que el hombre tuvo destello de razonamiento quiso conge-
cer v dar explicacién a todos los fendmenos naturales que obser -
vaba. Ese fue el inicio primitivo de las ciencias experimentales,
ys que el hombre ha experimentado en todo tiempo y bajo cualguier
circunstancia; ha habido ocasiones en que no ha podido explicar =
alglin hecho porque los medios usados no eran los correctos, pero-
incluso estas tentativas de ensayo y error han sicdo positivas, ya
quz a través del tiempo ha ido incrementando su poder de razona =
miento, no es por azar que se encuentre en la cdspide ds la evoly
cién.

Las admirables interrogantes planteadas por los grancdes eru-
ditos de la antigleédad y sus soluciocnes al ofrecer a la ciencis =~
su valor de experimental, la cual, en la ectualidad, ye no admite
situaciones ambiguas, sino que bajo cierto esquema de ensayos y
comprobacidén, deja todavia abierta una puerta a la duda.

—JPEn cada hombre hay un investigedor y desde que es nifio su cu
riosidad es extrema, es el mismo hombre que va reprimiento sus im
pulsos hasta que, ya no pregunta y acepta todo como natural; sdlo
desarrollando su imaginacién, encauzdndola por un sendero cienti-
fico vy eminentemente experimental, el dfa de mafiane podrd haber -
nueves intelectos brillantes, comparables s los Newton, Pasteur,-
arquimides, etc. El cerebro del hombre ofrece un caudal infinito
de capacidades que sigue asombrando por su versatilidad paras re -
solver los problemas mde variados y que, de apoyarse en las Cien=-
cias Experimentales, sin-duda se incrementard, ya que ellas for -

man y modelan; en una palabra camblen al individuo. La ensefianza~
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aprendizaje de las Ciencias Experimentales consiste esencialmente
en interesar, guiar y asesorar, en forma sistemdtice, la indaga -
cién que sobre el comportemiento de la naturaleza hace el alumno,
debemos proponernos lograrlo.

1.3 METODOLOGIA DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.
a) El cardcter de las Ciencias Experineqtales.

La diddctica como disciplina de la pedagogfa tiene un cardc-
ter practico y formativo y como objetivo especifico la técnica de
la ensefianza, la técnica de encauzar, dirigir y orientar eficaz -
mente a los alumnos en su aprendizaje. No quiere decir ésto que-
sea un cuerpo cerrado de doctrina; es un conjunto de procedimien-
tos de aplicacidén rigurosa, como recetarioc de cocina.

La dicdctica se propone dos fines:

l. PRACTICO. La organizacidn del conocimiento segdn sus necesida-
des, determinadas por su propia naturaleza y ambiente.
2. FORMATIVO. Desarrollo de las capacidades del educando.

Del equilibrioc entre los medios pedagfgicos vy la manera per-
sonal del nifie, tomando en cuenta la accidn del medio, resulta =
el desarrollo armdnico e integral. -

"El método es el camino que lleva a un fin propuesto, reco -
rriéndolo en forma razonada, formulando juicios en forma encadena
da, juicios que en si tienen una relacidn, una sucecidn y tienden

a una conclusidén®. (1)

(1) Luis A. de Mattos, Compendio de Didictica General, 2a. Ed., =
Buenos Aires, Ed. Kapeluz, 1963, pag. 9.



La didédctica de las Ciencias Experimentales, lo misme que la
de todas las asignaturas que constituyén el plan de estudios de -
la escuela, deben proponer el desarrollo del nifie y su adaptacidn
al medio, en forma integral y de acuerde a las finalidades propias
gue a esta ciencia corresponden alcanzar en el proceso educativo.

Los procedimientos gque constituyen la diddctica de las Cien-
cias Experimentzles empiezan por el reelamc insistente que sea el
nifio quien forme su propio conocimiento de la naturaleza como can
secuencia de un contacto directo con el mundo natural, del empleo
intensivo de la observacidn directa, de la experimentacifn perso-
nal y de la reflexidn, todo ello mediante el empleo de métodos --
que le exigen su participacidn activa en el proceso de la adquisi
cidn y expresidén de sus ideas.

Ensefiar a aprender ciencia es proporcionar al alumno expe --
riencias de aprendizaje interesantes, novedosas, trascendeniales,
con las que adgquiera hdbitos para observar, para integrarse, para
dar respuestase.

La actividad del maestro consiste fundamentalmente en enten-
der la metodologia de la ensefianza-aprendizaje, la organizacidn -
y uso de procedimientos, recursos y hdbitos de observacidn, inves
tigacidn, habilidad para fundamentar iceas, actitud de juicioc cri
tico, andlisis, ampliacién de la informacidn adquirida, poner en-
pridctica lo aprendido, profundizar, ampliar en forma sistemdtica-
y organizada, asociacidn de experiencias anteriores con nuevas ex
periencias, llegar a conclusiaones particulares.

Consideracisnes: Objetivos de aprendizaje.

Caracteristicas del alomng. -



Circunstancias del lugar y recursos.
Tiempo disponible.

En la ensefianza de la ciencia es necesario un cambio funda -
mental de enfoque y de actitud, de manera que se ensefie con el me
todo heuristico, mediante el cual el estudiante aprenda técnicas-
y procadimientos que permitan llegar a los conocimientos y a la --
solucién de problemas empleando adecuadamente el trabajo de los =
laboratorios y los medios audiovisuales gue facilitan la compren-
sidn. La aplicacidn de los procedimientos y técnicas del métqdo-
cientifico en la escuela desarrolla disposiciones, forme hébitos,
provee zl alumno de instrumentos de trabajo para todas las activi
dades vitales, que se iran perfeccionando y afinando con el uso.
b) Caracteristicas gue debe reunir un buen método para la ensefian

za de las Ciencias Experimentales.

Concepto de método. ™Es la organizacidn racional y bien cal-
culada de los recursos disponibles y de los procedimisntos mds -
adecuzdos para zlcanzar .un determinado objetivo de la manera mas-
segura, econdmica y eficaz™. (2)

Clasificacidn del método. Se clasifican de acuerdo a los ob
jetivos concretos que persiguens
a) Método diddctico

b) método cientifico

(2) Clotilde Guillén de Rezzano, Diddctica General, 12a. Ede, ==

Buenos Aires, Ed. Kapeluz, 1966.
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fétooo diddctics. “Es el gue emplea 21 masstro cara girigir-

el aprendizaje y es utilizado con una finalidad pedagdgica™. (3}

Nétodo cientifico. "Es el que emplea la ciencia en la inves-

tigacidn y es utilizado en las ciencias experimentales®. (4)

DIFERENCIAS

a) Al aplicar el métodoc cienti-
fico la verdad que se busca es

realmente descubierta por el in
vestigador adulto que le era -
desconocida.

b) E1 investigador adulto es =--
consciente y aplica el método -~
cientifico conscientemente.

c) €1 valor de la verdad que se
descubre estd en relacidn direc
ta con la ciencia a cuyo cargo

pertenesce.

d).Contribuye al enriquecimien-
to del saber humano.

@) Intervienen dos factores, el
investigador adulto y la verdad

por descubrir.

a) Al aplicar el método diddcti-
€0, la verdad es redescubierta -
por el investigador gque es diri-
gido por el maestro conocedor de
la verdade.

b) E1 investigador nific no es -
consciente y aplica el metodo -~
cientifico automdticamente.

c) E1 valor de la verdad est3 en

relacidn directa con la finali -

dad educativa que se persigue.

d) Coadyuva al desarrollo de la-
perscnalidad del educandoe.
e) Intervienen 3 factores, el in
vestigador nifio, la verdad por -
descubrir y el maestro gue diri-

ge la investigacidn.

{3) (4) Félix Cernuschi, Como debe orientarse la ensefanza ds la-

ciencia, 2a. £d., Buenos Aires, £d. Eudeba, 1965, pdg. 10.
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f) Se basa en la ldégica. f) Se basa en lz psicologia.

A pesar de las diferencias tan marcadas entre estos dos métg
dos, ambos se complementan. E1 método diddctico prepsra la mente
de los alumnos pare emplear cada vez mds los procedimientos del -
método cientifico, el dominic de este método dependerd de la efi-
ciencia del método diddctico durante el proceso educativo. Los -
dos métodos utilizan los mismos pasos.

No se puede decir clal es el mejor método dentro de las cien
cias pues la eficiencia de cada unoc de ellos estd en relacidn con
los objetivos que el maestro persigue en determinado tema, asi -
como el lugar y los recurscs disponibles.

El método diddctico o de ensefianza se puede clasificar a la-
vez en cuanto_a:

l. La forma de razonsmiento: Inductivo-deductivo.

2. La coordinacidn de la materia:s Ldgica y psicoldgice.

3. La concretizacidn de la ensefianzas Simbdlico, verbalista e in-
tuitivo.

4. La sistematizacidn de la materia: Rigida, semirrigida u ocasig
nal.

5. Las actividades de los alumnos: Pasivo, activo.

6. La globalizacidn de los conocimientoss Globalizacidn.

7. La relacibén entre el profesor y el alumno: Individual, recipro
co o colectivo.

8. Al trabajo del alumno: Trabajo individual, colectivo y mixto.

9. La aceptacidn de la ensefianza: Dogmdtico y heuristico.

grupos:
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a) Nétodos Generales b) Mmétodos Especiales

Los métodos generales son los que se aplican en la ensefanza
de todas las materias, estos sons
1. Métodos de proyectos y problemas.

2. Métodos de unidades de trabajo.
3. Métodos de globalizacidn.
4. WMétodos de dindmica de grupos.

Los métodos especiales. El método diddctico o de la ensefian-
za se subdivide en tantos métodos especiales como asignaturas com
prenden los planes de estudio, encontramos asi_una metodologia de
las matemiticas, una metodologia del lenguaje, una metodologia de
las ciencias sociales y en consecuencia una metodologf{a de las =
ciencias experimentales.

fetodologia de las ciencias experimentales. En la enseiianza-
de las ciencias experimentales son tres los principales métodos -
que el maestre puede aplicar, ellos son: a) método de investiga -
cién o trabajo de campo, b) método de laboratorio y c) método de-
demostracidn-discusidn.

a) Método de investigacién de campo. Caracteristicas y apli-
cacidén. Consiste en que toda la investigacidn se realiza en el lu
gar donde se presenta un fendmeno, se realiza a través de las ex-
cursiones, visitas al jardin botanico, a un zooldgico, a un museo,
a institutos de investigacidn cientifica, a laboratorios, facto =
rias, etc.

b) Método de laboratorio. Cuando no se puede estudier en el-
lugar donde se desarrolla el fendmeno, el laboratorio es muy impor

tante porque complementa el trabajo de campo o bien motiva al alum

13



no para continuar sus investigaciones en el campoe.

c) Wétodo de discusidn-demostracién. Cuando por razones de -
tiempo, distancia o economia no es posible llevar a los alumnocs a
una investigacidn de campo o no existe laboratorio para la practi
ca adecuada de las ciencias experimentzles, el maestro recurrira
a este método que sin ser eminentemente activo, si permite objeti
vizar mds la materia y despertar un mayor interés en los alumnos-
que la fria exposicidn, clase o conferencia del maestro. Este mé-
todo suple en Gltima instancia al laboratoric cuandc se carece de
€l. Consiste en que en el saldn de clase, el maestro hace la de -
mostracidn ante sus alumnos de los especimenes o dispositivos de
un experimento que se encuentra sobre su escritorio; si el maes -
tro combina esta demostracidn con una discusidén bien dirigida, en
donde los alumnos sean los gque expligquen las caracteristicas del-
material o el fendmeno observado y obtiene sus propias conclusio-
nes, el método puede resultar muy positivo.

Ventajas y desventajas de estos métodos:

Método de investigacion o trabajo de campo:

Ventajas. Es un método activo, el alumno tiene la oportunidad de-
estudiar las cosas y los fendmenos en su medio natural, colecta -
su propio material de estucio, despierta y desarrolla en el alum~
no el interés par la investigacidn. Al trabajar en equipo fomenta
el sentido de colaboracidén, responsabilidad y disciplina, sobre -
todo en bioclogia.

Desventajas. No siempre es posible investigar en =21 lugar- donde ~.
se origina el fendmeno. En ocasiones problemas administrativos im

pidenm la realizacidm de este método.



Método de laboratorio.

Ventajas. Es el método por excelencia de las ciencias experimenta
les, es un método active, el alumne aprende haciendo; adquiere ha
bilidad para manejar materiales, aparatos y sustancias. Realiza -
observaciones y experiencias que lo lleven a conciusiones en los-
experimentos que se proponga. El descubrimiento de sus propias --
conclusiones estimula su espiritu de inﬁestigacién.

Desventajas. No existen laboratorios en las escuelas primarias el
equipo es costoso, asi como sus instalaciones.

fiétodo de demostracidn y discusidn.

Ventajas. Es el menos costoso de los demds métodos. Se economiza-
tiempo, todos los alumnos ven la misma operacidn y técnica. Por -
la preparacidn del maestro la observacién llega al cbjetivo pro -
puesto. El maestro al explicar cada paso se asegura gue cada alum
no vea e interprete el trabajo en la misma forma.

Desventzjas. No es seguro que cada alumno siga cada paso de la de
mostracidn. El alumno se convierte en_simple abservadcr-al elimi-
narse la actividad.

c) E1 método cientifico de las Ciencias Experimentales y su adap-

tacidn en su enseiianza.

"No se discute hoy en dia la importancia de la ciencia; sus-
descubrimientos; sus aplicaciones técnicas logran éxitos, cada -
vez mas sorprendentes de profunda repercusidén en la vida de los -
pueblos, en su economia y en su potencialidad. Suele afirmsrse -
que la ciencia nacid en Grecia, sin embargo, las investigaciones-
modernas dicen que no fueron los griegos, quienes hicieron las --

primeras nociones de las Cieqriasiﬁwperiueﬁféias;‘sfﬁu'105 egip=-—
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cios y otros pueblos orientales, que ya habian realizado importan
tes descubrimientos. Sin embargo, fueron los griegos los gue recg
pilaron la suma de conocimientos de pueblos antiguos con reconoci
da cultura y los presentaron con procesos cientificas razonados,-
creando asi la ldgica que ha sido base para el conocimiento y la=-
cultura moderna, por lo tanto el pensamiento cientifico es una de
las mds elevadas expresiones de la razén humana™., (5)

Mmétodo cientffico. Su origen estd en estrecha relacién con -
el origen mismo del hombre, pues ha sido aplicado por el hombre -
en todos los tiempos.

El método cientifico o 1dgico es el método de investigacidén-
de las ciencias, muy particularmente de las ciencias experimenta-
les, es el camino que se tiene que sequir para llegar a la verdad
en una determinada disciplina del saber humano y todo conocimien-
to adquirido mediante este método tendrd vigencia hasta que nue =
vas observaciones y experimentaciones demuestrenm lo contraric.

El método cientifico es un método natural porque no es mds -
que el resultado natural de nuestra actividad mental.

Seglin Baille; el método cientifico consiste en realizar cui-
dadosamente observaciones y disponer de las mismas de manera tal,
que se establezca alglin orden en los fendmenos observados, luego-
se trata de encontrar una hipdtesis o esquema conceptual que no =

s6lo explique los hechos ya observados, sino también los nuevos y

(5) Félix Cernuschi, Como debe orientarse la ensefianza de la cien

cia, 2a. €d., Buenos Aires, Ed. Eudesba, 1965, pig. 4.
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no una finalidad que no es fdcil de alcanzar. Considerandc la --
aplicacidn de este método a la investigacidn establece leyes gue
rijan la verificacidn del fendmeno. Una vez que se tienen las re-
laciones fundamentales de un proceso determinado, se procede a ==
una observacidn y experimentacién mds exhaustiva para corroborar-
o limitar una ley. Todo este mecanismo es lo que principalmente -
lo caracteriza.

Su finalidad, es predecir los acontecimientos gue se dan en-
el universo fisico y biolédgico.

l.4 PASOS DEL METODO CIENTIFICO:

1. Observacion 7. Explicacidn
2. Problema 8. Consulta

3. Hipdtesis 9, Distincidn

4. Experimentacién 10. Comparacién
S. Comprobacidn 11. Clasificacidn
6. Registro 12. Enunciacidn

€1 método cientifico por ser un método ldgico, se apoya para
la investigacidn de la ciencia en los métodos Inductivo~deductivo
y Analitico-sintétice.

1.5 LA OBSERVACION Y LA EXPERIMENTACION.

La observacidén y la experimentacidén no son procedimientos se
parados uno del otro, el maestro debe saber cémo hacer paralelos-
uno con otro, de tal manera que partiendo de lo observado, se ela
bore una hipdtesis que trate de explicar la naturaleza de un fengd
meng, buscando la relacidén causa-efecto. Una hip6tesis bien plan-
teada conducird al éxito de la investipacidn, sin embargo, sucesi

vas observaciones pueden demostrar que la hipétesis es errénea, -
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entonces habréd que r=zalizar nuevas observacionss con distintas t

to

nicas; si al hacer nuevas observacicnes no coinciden con la nipd-
tesis, puede rechazarla o modificarla para que pueda esztar ae ~-
acuerdo con la nueva observacidn. Cuandc se compruszba que ia hipg
tesis es correcta se eleva a la catsgoria de teoria, principic o-
ley. La observacidn es un paso del método cientifico. CGbservar es
el acto inicial que realiza el individuo para adquirir el ccnoci-
miento de lo gque lo rodea, es examinar detenidamente reflexionan-
do sobre ello, la observacidn es una curiosidad interesada en ceap
tar reflexivamente 1o que se ve, la abservacidn implica la parti-~
cipacidén de la conciencia para lograr el registro sensorizl de --
los estimulos visuales.

La observacidn puede ser espontdnea y dirigida por el mzes -
tro el cual debe hacer uso de su habilidad pedagdgica para cue, =
en base a la psicologia del alumno y el valor de los auxiliares -
provogque una observacién; se ha de procurzr gue todo lo gue ense-
fie sea motivo de observacidn y que no se limite al saldn de clase,
ni al laboratorio, sino aprovechando todas las oportunidadese.

Para lograr mejores resultados en la observacidn debe de ser
miltiple y completa, puede hacerse de dos manerass: Observecidn --
minuciosa del objeto o hecho elegidoc como representativo y después
observar con menor intensidad otros casos o ejemplares gque forman
parte del grupo para verificar las generalizaciones hechas sobre-
la base del tipo representativo. Observacidn sucesiva de varios -
ejemplares o casos dando a cada uno la misma importancia, elimi -
nar las diferencias y fusionar las semejanzas para formar a par -

tir de éstas la idea generals

18



La observacidn dirigida. Debe ser guiada y vigilada discreta
mente, la observacidén debe ser individual e independiente, debe -
hacerse sobre lo real.

La tbservacidn asume un papel muy importante en el estudio -
de las Ciencias Experimentales ya que estas ofrecen una gran can-
tidad de materiales observables. En este campo el alumno tiene -
opcrtunidad de observar lo que es motivo de interés, sobre todo,-
la naturaleza misma y conocer objetivamente cosas hasta ahora des
conocidas para é1l.

Experimentacidn. La experimentacidén constituye en la reali =
dad una de las mds valiosas aspiraciones haciendo participar al =-
alumno en su propia formacidn, de esta manera adquiere sus propios
argumentos para comprobar sus conocimizntos. En lo que se refiere
a las Ciencias Experimentales solo mediante lé experimentacidn -
llegan a ser comprendidos algunos fendmenos. Lo fundamental es --
gue el nifio llegue a planear los experimentos con base a sus pro-
pias predicciones. Mediante la experimentacidn se llega a desarrg
llar una actitud mental mds objetiva y con ésto cientffica. El es
tudiante ha de experimentar cuantas veces sea necesario un fenémg
no hasta alcanzar su comprobacidn. El1 éxito de la experimentacién
estd sujeto a los siguientes pasos:

lo. Dividir el problema en tantos aspectos zomo se juzgue --
conveniente siguiendo la directriz de la hipdtesis a fin de inves
tigar el determinismo del fendmeno y eliminar las posibilidades -
de error.

20. Tener un grupo testigo que difiera exactamente del fac -

tor a investigar.
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30. No establecer ninguna conclusidn hasta no obtener el con
trol exacto de los resultados.

40. En todo experimento debe evitarse la parcialidad.

El nacimiento de la Ciencia Experimental guarda relacién con
el descubrimiento, nada simple, =aungque hoy puede parecernos ob--
vio-, de gque existen técnicas wmuy prec;sas parz deminar racicnal-
mente el curso de la experiencia, es decir, para provocar ciertos
fenémenos gue pueden repetirse a voluntad y medirse con exactitud
matemdtica, en condiciones controladas. Fue necesario un profundo
cambio filoséfico para inducir a los espiritus cultos a estudiar-
ordenada vy seriamente dichas técnicas, es decir, para superar el-
doble prejuicioc de que toda actividad practica resultase demasia-
do inferier para ser digna de investigacidén racional o muy recén-
dita y misteriosa para ser accesible a las fuerzas humznas.

1.6 NECESIDAD DE DESARROLLAR EN LOS ALUMNOS LDS DIFERENTES REDIOS
DE EXPRESION. COMO LOGRARLO.

La razdn por la que se tenderd a desarrollar en los alumnos-
los medios de expresidn, es que sélo a través de la propia expre-
sidn del educande el maestro podrd darse cuenta de la calidad y -
cantidad en gue fuercn logrados sus objetivos. E1 alumno podra ex
presarse principalmente en forma verbal, escrita o a través de su
conducta.

La manera en que pueden desarrollarse las formas de expresidn
depende de la habilidad del maestro para estimular cuslquier ras-
go espontdneoc del alumno al externarnos sus ideas, encauzdndoles-
gin llegar a obstaculizarlos o-rechazarles, dando sugerencias --

accesibles y disipando hédbilmente sus dudes, sin llegar a imponer
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le un criterio que no haya sidc plenamente aceptado.
1.7 ACTIVIDAD DE LDS ALUNMNGS EN EL APRENDIZAJE DE L~S CIENCIAS EX
PERIMENTALES.

Las actividades de los alumnos en este campo son muy varia -
das dehido a que la naturaleza le ofrece infinidad de ellas. £l -
provecho que el maestro pueda sacar de estas actividades depende-
r4 del correcto planteamiento de éstas, tanto para presentar los-
problemas como para sugerir las acciones y guiar las conclusiones
de la investigacidn realiz;da; para llevar a cabo en forma mds --
eficiente estas actividades, deberd seleccionarse la investiga b
cién mds adecuada de acuerdo al tema que estén tratando, tomando-
en cuenta lo accesible del tema y el interés del nific; no olvidap
do estas caracteristicas pocrém rezlizarse tentas actividades de
campo, de laboratorio, de experimentacidn en.sus propios hogares,
en sus mismos orgarismos y en otros que estén a su alcance; en ==
animales que le sean conocidos, en sustancias no peligrosas y en-
todas las observaciones directas del medio natural en general, --
perc siempre siguiendo un método y con éste una guia para ir ano-
tando sus observaciones, lo que les servird para extraer sus pro-

pias conclusiones.
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CAFITULC 1I
ELEMENTDOS QUE INTERVIENEN EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES
2.1 ORIENTACION DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN LA ESCUELA PRI-
MARIA.

Se ha visto ya lo que son las ctiencias experimentales; en es
te capitulo se estudiardn los problemas gque plantea la ensefianza-
de las mismas en la escuela primaria. Sefialo para elloc el tipo de
ensefianza que se lleva a cabo en el irea de la cisncia, hagsc suge
rencias e indico la importancia de llevar a efecto, cada uno de -
los procesos que engloban la ensefianza~aprendizaje de las ciencias
experimentales, esperando sembrar la inguietud, por utilizar los-
procedimientos y materiales adecuados, asi como tomar muy en cuen
ta las etapas del desarrollso del nifo.

Recuérdese lo visto en el primer capitulo acerca del concep-
to de ciencia, los fines que persigue y por qué se debe ensefiar.

nciencia, es la bisgueda intelectual que abarca Ya indaga --
cién, el pensamiento raciocnal y la generalizacidn". (6). En la -
ciencia encontramgs dos formas primordiales, una es la ciencia --
ciencia, en la cual lo importante es el conocimiento sin ningidn -
otro fin, y la ciencia aplicada, ésto es, buscar a los conocimisn
tos que la ciencia-ciencia ha descubierto, una utilidad y que se-

le da el nombre de tecnologia.

(6) m. F. Vessel,-Las Ciencias en la Educacién Primaria, Buenos -

Alres, Ed. Troquel, 1962, pag. 13.
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En el campo de la ciencia, les investigacidm pura se lleva a-
cabo sin tener en cuenta su valor préctico.

£l conocimiento adquirido, sin embargo, representa un mate -
rial de informacién al cual puede remitirses el técnico. De este -
modo aplica los principios descubi«rtos por los investigadores -
cienti{ficos para desarrollar un dispositivo o una técnica -que pus
dan mejorar nuestras condiciones de vida.

En la escuela primaria se deben llevar los dos enfoques, dar
ciencia pura y tratar de encontrarle o encontrar en las cosas la
aplicacidn debida, o la aplicacidén que se haya hecho de ella.

Debe enseflarse ciencia, debido a que no existe aspecto de la
vida humana gue no haya sido afectada, por el desarrollo cientifi
co. E1l hombre con su medio y el medio con el hombre reciben una -
mutua interaccién; y cuando se llega a rompef el equilibric natu-
ral, las consecuencias son catastréficas, de ahi la necesidad que
tenga el hombre del conocimiento bioldgico, fisico y quimico de -
€1, para obrar en consecuencia.

Es indispensable el conocimiento de la ciencia, porque ac -~
tualmente, en una u otra forma la tecnologia ha avanzado de tal -
manera que no hay parte de nuestra vida que no esté influida por-
ella. Considero que el individuos debe conocer y comprender los fe
némenos de la naturaleza ya gques
l. Los progresos y los descubrimientos cientificos avanzan cada -
vez m3s rapido y- nos afectan tanto en el hogar como en sl trabajo.
Al hombre sdlo le queda aceptar los descubrimientos y tratar de -

ajustarse. La educacidn clenti{fica puede ayudar a efectuar estos-

’ {4 '23".

ajustes.
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2. Las ocupaciones requieren cada vez mds, conocimientos y activi

dades cientificas. Los conocimientos y procesos mentales del indi

viduo, tendrdn que hacer frente a un continuo desafio y es desde-

la primera educacién donde hay que empszar a luchar para estar al

di{a en futuras ocupaciones.

3. La educacién cientffica puede brindar el individuo las experien

cias y los procesos mentales gue le permitan descubrir y evaluar-

la evidencia presentada, o presentar las sugerencias adecuadas --

cuando se inicia una nueva empresa cient{fica o tecnoldégica.

4. S6lo la ciencia es capaz de disipar muchos de los temores y su

persticiones del hombre.

5. £s preciso poseer cierta comprensién acerca de la forma en que

opera el hombre de ciencia.

6. La sducacibn cientifica puede desarrollar los procesos qentales

del raciocinio del individuo.

7. £1 individuo que posee una actitud y un criterio cient{fico cam

biard sus ideas si nuevos descubrimientos demuestran que sus ideas

estaban equivocadas.

8. La educacidn cient{fica introduce al alumno al amplio espectro

de los fenémenos fisicos y biolégicos y a algunas de sus caracte-

risticas estéticas, pues sdlo disfrutard de algin fendmeno maravi

1loso si posee clierta informacién o comprensidén de su funciona --

miento o estructura.

Al planear los propdsitos de la ensefianza de las ciencias ex

\\perinentales es necesario tener en cuenta a tres grupos de estu -

diantes.

primer grupo. Los estudiantes que no trabajerén en el campo cien-
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t{fico o tecnolégicoc, perc que deben comprender la tarea cisnti--

fica con el fin de juzgar inteligentemente las soluciocnes de agque

llos problemas cientificos que tengan un decidido impacto socieal.

Segundo grupo. Un ndmero sustancial que planean ser artesanos, di

sefladores, proyectistas y técnicos.

Tercer grupo. La mayorie de los estudiantes se proponen dedicarse

a la investigacidén cienti{fica, y como lo hariamos con artistas de

talento, es preciso desarrollar sus capacidades.

2.2 OBJETIVOS DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN LA ESCUELA PRI -
MARIA.

Las dreas de las materias estédn interrelacionadas y contri -
buysn a los amplios objetivos de la Educacién Primaria, pero cada
una de sllas tienen contribuciones Unicas en el campo de la ense-
fianzae.

As{ es como las Ciencias Experimentales, que se enseiian en -
la escuela, no son una &8imple lista de hechos; son une peuta habi
tual del pensamiento critico y de capecidad para la resolucidén de
problemas; pueden brindar al nifio conocimientos y una comprensidn
amplia del medio que lo rodea, as{ como ayudarlo a desarrollar -
los procesos que le permitirdn adaptarse a sy smbiante. Es impor-
tante puss, que las experiencias cientificas comiencen temprano -
en la educacién del individuo y continden a través de toda su vi-
da.

He llegedo a la conclusidn, después de un andlisis de los ob
jetivos que marca el programa, que son acordes a los planteamisn-
tos y necesidades que se requisren en los obietivos gensrales de-

la educacién y que tisnen su basa en el esrticulo tercerc de la -
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Constitucidn Pol{tica de los Estados Unidos Mexicanos.

Los objetivos generales de las Cilencias Maturales, las cue =
les engloban a las Cisencies Experimentales, son los siguientes:
OBJETIVO GENERAL.

Que el alumno sea capsz de aprovechar y conservar 1os recur-
sos naturales en baneficio de la humenidad.

Este objetivo gensral incluye a la vez, s los siguientes:

1. Aplicar el método cientifico en la observacién, anélisis y re-
gistro de los fenémenos naturalss; generalizacién de leyes, formy
lacidén y comprobacién de hipStesis para llegar s explicar cienti-
ficamente la naturaleza.

2. Realizar la experimentscidn y la eveluacién en forma sistemdti
ca.

3. Entender y aprsciar la interdspendencia deél hoabre con ambien-
te para preservar el equilibrio ecoldgico en beneficio de l1a huma
nidad.

4. Cuidar ls salud fisica y mental y aumentar el vigor corporal.

Estos objstivos deben irse logrando progresivaments durantes-
todos los grados de la primaria.

En el programas se procura no repetir exactamente las activi-
dades en una misma unidad © a lo largo de las unidades y los gra-
dos; &sto se hace porque el programa estd dirigido a los maestros
y se deja a2 su criteric y experisncia, el repetir constantemente-
aquellas actividades que tiendan a la formacién de hdbitos y que,
en consecuencia, deberdn estarse practicando siempre.

Como ejemplo, consideremos aquf{ sclamente los objetivos es -
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pecificos de 40. grade. (7)

1.1.1.

1.1.2,

1.2.1.

1.2.2.

1'2.3.
1.2.4.

102'55

2.1.1,

2’1.2.

2.1.3,

201‘4.
2.1.5,

Explicard la necesidad de emplesar un método pera resclvere
algin problema.

Utilizard los elementos badsicos para realizar una investi-
gacidén.

Comprobard que la luz cambia su camino al pasar de un me -
dio a otro diferenta.

Comparard el funcionamiento del ojo con el de la cédmara fo
togrdfica.

Explicard algunas funcicnes del oido.

Conocerd qus sl ofdo participa en el mantenimiento del ---
equilibrig.

Explicard la importancia que tienen para el hombre los apa
ratos que contribuyen para ampliar su capacidad para ver y
oir.

Demostrard algunas formas de preducir calor.

Comprobard experimentalmente, mediante el sentido del tac-
to, tempesratura, presién y delor.

Comprobard que utilizando nuestro cuerpo, la medida de la-
temperatura del medic es relativo.

Comprobara que el calor dilata los Cuerpose.

Comprobara ﬁue el Qalor viaja con mds f@c}lidad en unos ma

teriales que 2n otros.

(7) Programas de Educacidn Primaria vigentes.

S.E.P. Programa de Educacidn Primaria 4o0. gragc.
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2.1.6.

2.2.1.

2.2'2.
2.2.3.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3,

4.1.1.

4.1.2'

4,2,1.

4.2.2.

4.2.3.

Explicard qué es un combustible.

Clasificard diversos objetos, atendiendo a diferentes crie
terios.

Clasificard los seres vivos en vegetales y animales.
Clasificard objetos artificiales, segln su origen vegetal,
animal o mineral.

Explicard la importancia de realizsr un trabajo por equi -
pos.

Clasificard, de acuerdoc a sus caracteristicas esenciales,~
a los animales que observe.

Conoceré la forma de colectar algunos animales y conservar
los vives.

Clasificara los animales, tomando en cuenta la presencia o
ausencia de esqueleto internao.

Indentificard un ejemple de cada clase de vertebrados.
Esplicard una caracter{stica esencial de los siguientss --
grupos de invertebrados: espongiarios, celenterados, andli
dos, artrdpodes, moluscos y equinodermos.

Conocerd el comportamiento de algunos animales en grupo.
Conocerd algunas de las formas de expresarse de los anima=-
les.

Identificard diversas posibilidades ds cambic en las cosas:
rapidez, lentitud, posicidm, apariencia.

Explicsrd qus la interaccidn sntre dos cuerpos es lo que se
conoce como fuerza.

Comprobard que las fuerzas de diferente intensidad, direc-

cién y lugar de aplicacidn, provocan movimientos distintos.
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4.2.4. Describird cdme ss comporta un cuerpo al recibir la accidn
simultdnea de diferentes fuerzas.

4.2.5. Hard una analogia entrs los cambios fisicos, biolégicos y-
sociales.

5.1.1. Advertira los efectos de un cambio fisico.

S.1.2. Advertiré que la sustancia se transforsa cuandc scbrsviens
un cambio gquimico.

5.2.1. Explicarf que todas las cosas estdn formadas de particulas
muy pequeflas, llamadas moléculas.

5.2.2. Explicard cémo se encuentran agrupadas las moléculas en sg
lidos, liquidos y gases.

5.2.3. Identificard diversos materiales, por las particulas oloro
sas que despiden.

S.2.4. Comprobaréd que al evaporarse, sl agua desprende particulas.

5.2.5. Demostrard que las particulas viajan de um lugar a otro.

5,2.5. Comprobard experimentzlments la presencia de pequeiias par-
ticulas que constituyen sélidos y liquidos.

5.3.1. Explicard que para el desempefiic de un trabajo se requiere-
energias.

5.3.2. Identificard diversas clases de energia a través de sus --
efectos.

6.1.1. Distinguird entre una suspensidn mezclada con agua, almi -
dén y yodo, y otzra que sdloc contenga agua con almiddn.

6.1.2. Comprobard por medio de la prueba del yodo, que el almiddn
se encuentra en diferentes partes de ia planta.

§.1,3. Comprobard por medio de la prueba del yodo, qus las semi =

llas contienen almiddn.
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6.1.4. Explicard por qué el hombre y los animales debemos comer -
alimentos que contengan almiddn.

6.2.1. Comprobard que los vegetales verdes necesitan de la luz -=-
para fabricar sus alimentos, con ayuda de la clarofila.

6.2.2. Comprobari que los vegetales almacenan en sus frutos, raf-
ces y semillas los alimentos elaborados por ellos (almidén,
azficar).

£.2.3. Explicard que muchos vegetales son Gtilss al hombre en in-
dustria, medicina, ornatc y alimentacidn.

6.2.4. Explicard que la vida de vegetales y animales, depende en-
gran parte de su alimentacidn.

6.2.5. Relacionera la fotosintesis con la produccién de nutrien -
tese.

6.3.1« Relacionard la fotosintesis con 1a proguccién de nutrien -
tes. i

6.3.2. Clasificard los animales en herbivoros, carnivoros y omni{-
voras, con base en los alimentos que consumen.

6.3.3 Destacard la importancia de los vegetales verdes en toda ca
dena y trama alimenticia.

6.4.1. Apreciard cémo la agricultura ha permitido al hombre contar
con variedad de productos agricaolas.

5.4.2. Conocera que los cultivos pueden ser de temporal o de rie-
go.

6.4.3. Describiréd las condiciones necesarias para mejorar la agxi
cultura.

7.1.1. Reconocerd las fases del ciclo hidroldgico.

7.1.2. Reconocerd la influencia del viento en el ciclo hidroldgico.
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7.1.3.

7.2.1'

7.2.2,

7.2.3.

7.3.1.

T.3.2.

7.3.3.

7.4.1.

7.4-2'

7.4.3.

7'4.4'

7.5.1.
B.1l.1,

8.1.2.

8.1.3.

Comparard el escurrimiento del agua de lluvia sn un terre-
no con vegetacidn y en otro carente de ello.

Diferenciard los planetas de las estreilas.

Comprobard el movimisnto de los astros.

Conoceri el fendmeno de los eclipses.

Citard ejemplos de intentos’hechos por el hombre para vo -
lar.

Demostrard experimentalmente cdmo influye el desprendimien
to de gases de un combustible, en la elevacién de un cohe-
teo.

Explicard las aplicaciones de los cohetes y satélites arti
ficiales.

Utilizard los puntos cardinales para localizar lugares, an
los mapas.

Explicard que las imdgenes que percibimos de los objetos,-
cambian al variar la posicidn desde la cual las observa --
moS.

Apreciard la utilidad de un sistema de coordenadas.
Conocerd cuilss son las coordenadas gsogrificas y su uti -
lidad.

Advertiré la existencia de diversos tipos de mapas.
Comprobard que la saliva digiere los almidonss de los ali-
mentos.

Explicard las transformaciones que sufren los alimentos en
el apsrato digestivo.

Comprobard experimentalmente la expulsidn _da didéxido de -

carbono, durante la respiracién.
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B.1.4.
8.1.5.

8'1.6.

B.2.1.

8.2.2.

8.2.3,

8.2.4.

8-2-5-

Dascribird las funciones de los &érganos respiratorios.
Explicaré-de manera elemental la funcién de transporte que
desempeiia el aparato respiratorio.

Describird la funcién del aparato excretor.

Describird cdmo se desarrolla una planta de mafz.
Distinguird entre crecimisnto y desarrollo en animales.
Comprobard los cambiocs que sufre une semilla antes de que-
brote la nueva planta.

Describird algunos de los cambios de los mami{feros durants
el desarrolle embrionario.

Explicard que en la formacidn de un nuevo ser humano inter

vienen el padre y la madre.

La comprobacidn clara y cierta de que se han cdnseguido los=~

objetivos especificos, serid la mejor forma de evaluar el aprendi-

zaje de los alumnos y la eficacia de las téenicas empleadas por =

el maestro.

La seleccién de conceptos para los niveles de grado s una -

tarea vital. Le ldgica de la pauta para realizar esta seleccidén -

resids

en que el maestre del grado conoce generalmente 1os inte =

reses y las caractsr{sticas de crecimiento y desarrollo de sus -

alumnos, y son éstos los critesrios que debfan ser considerados. -

Sin embargo, sl maestro suele cmitir conceptos importantes o con-

juntes

de temas debido a su inadecuada preparacidn ciontifica; --

los efectos de sstas omisiones puaden ser mitigados si se consul-

ta con

un espacialista en ciencias.

Al terminar el nifio su educacién primaria deber4 tener los -

conceptos, actitudes, conocimientos y habilidades que a continua-
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cidén enumero:

l. Conceptos.

Cuando el nifioc ha completado el sexto afio, se sspera que habri --
desarrollado los siguientes conceptos:

a) Estamos empefiados incesantemente en esfuerzos para utilizar --
las fuerzas de la naturaleza y protegernos contra éstas cuando se
convierten en fuerzas destructoras.

b) A medida que la civilizacidn evoluciona hemos aprendido a adap
tarnos a nuestro ambiente, a utilizarle y modificarlo para que -=-
sirva a los propdsitos humanos.

c) £l medio ambiente del mundo que nos rodea es el resultado de =
muchos siglos de exploracidn y meditacién por parte de los hembres
y mujeres de todos los paises.

d) Cuanto mds conccemos acerca del mundo, tanto mejor comprende -
mos cudn lentamente crece el caudal de conocimientos humanos.

8) Tratamos de comprender el mundo en que vivimos emsamblando con
ceptos aparentemente aislados a fin de formar una pauta.

f) Los procesos naturales fundamentales ocurren en ciclos, tales-
como el desarroilo y la decadencia, el dfa y la noche y el ciclo-
del agua.

ga) Todas las plantas y los animales vivientes provisznem de plantas
y animales similares.

h) Las plantzs ¥y animales dependen unos de otros para su supervi-
vencia.

i) Nuestra Tierra es sélo un pequsiia planeta en medioc de un vasto
Universo.

2. Actitudes.
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a2) Una actitud inquisidora, que llsva a la bisgueda de explicacio
nes basadas en fuentes confiables.

b) Una comprensién realista de los valores y las limitaciones en-
la utilizacién de los métodos cientfficos.

c) Una actitud mental y fi{sica indagadora y exploradora, que da =
por resultado el anhele continuo de aprsnder mas acerca del mundo
en que vive.

d) t'na actitud social: la comprensién del papel da .ceda individuo
en el gran esquema de las cosas, la comprensidén de que las rique-

zas de la vida se cbtignsn a través de la cooperacién y-el anten-
dimiento mutuos.
e) Una actitud moral-ética, dirigida hacia el empleo de la cisen -
cia y de los adelantos cienti{ficos para el bien comin, y hacia -
matas morales y éticas.
f) Una actitud reversnte; de admiracién y asombro, ante la inmen-
sidad, edad y la complejidad del universo.
3. Canocimiento.

En este punto deberd saber que:
a) Su cuerpa: cémoc funciona y cémo conservarlo sano.
b) Los alimentos que ingiere: de dfnde provienen, cdmo proteger -
les, cdmo llsgan hasta 61 y qué servicio le prestan. g
c) La casa (la escuela) en que vive: cémo y por qud estd provista
de agua, electricidad, luz y cafierfas de desagiie.
d) La comunidad en que vives cdmo lo protsge por medio de las lu=
cas de trdnsito.
a) E1 aire que lo rodea y cémo influye en él.

f) E1 ague que utiliza.
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g) La ropa que usa: de dénde proviene y cémo lo protags.

h) Las herramientas '} méquinas que lo ayudan: cémo funcionan y =~
por qué funcionan as{i.

i) tos juguetes que lo divierten: cdmo y por qué funcionane.

J) Su tierra; sus vecinos en el espacio, sus movimientos, sus ca-
racteristicas externas.

k) Los animales que comparten su tierra; cémo son, dénde viven, =
cémo tratan ds sobrevivir, cémo pueden ser dtiles.

1) Las plantas que comparten su tierra: cémo son, cdmo crecen, =--
cémo pusden ser Gtiles.

m) Las formas de energia: cémo son utilizadas y transformadas.

n) Los materiales que ayudan a hacer las cosas que le rodean.

fi) Cémo se traslada de un lugar a otro: por tierra; por agua, por
el aire.

o) Cémo pueds transmitir sus ideas a los demds: mediante el soni-
do, la luz, la radiofonia y Ia televisidn, y preservarlas, impri-
miéndolas, fotografidndolas y grabindolas.

p) Cémo puede vivir mis seguro.

q) Cémo han sido los grandes hombres de ciencia que lo han benefi
ciado.

r) Por qué debe ayudar a conservar los recursos animales, vegeta-
les y minerales.

8) Su lugar en el universo: cémo lo afecta el sol, qué significan
para él las sstrellas y los demds objetos que estdn en el cislg,-
cémo podria volar por el espacic, qué podria encontrar en otros -

planetas, su lugar en las inmensidades del tiempo y el espacio.

4. Habilidades.
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Al finalizar su educacidn habrd desarrollado las siguientes:

a) Leer un termdmetro centicrado.

b) Tomar medidas de peso, longitud y tiempo.

c) Utilizar sin peligro, artefactes eléctricos de usc corrizrte.
dj Conect r un circuito sléctrico simple utilizando piles secss.
e) Idear proyectos elementales de ciencia.

f) Yontar y emplear algunas méquinas simples.

g) Llevar un registro de las mediciones y los descubrimientos cien
tificos.

h) Cuidar algdn animal doméstico.

i} Cultivar y cuidar unz planta.

j) Identificar diversas especies animales.

k) Identificar algunas plantas de los alrededores.

1) Hacer una coleccidn significativa. ‘

S6lo conociendo 1o cue se espera del alumno puede guiéésele-
adecuadarznte,

2,3 LA PLANEACION DE L3S ACTIVIDADES.

La fin-lidad de todc progrema docente es contribuir al aesa=-
rrollo del estudiante, procurando efectuar en él un cembio pcsi i
vo en diferentes aspsctos como son sus actitudes, su nansrs ge --
pensar y conocimientos. E£stos cambios tienen gque producirse gra -
cias al esfuerzo del estudisnte y en el tiempo gue durz su apgren-
dizaje, en este proceso la actividad del maestro nec reprecenta --
m3s que un medio para lcgrar este fin, su resgonsabilidad princi-
pal consiste en estructurer experiencias que conduzcan s los cam=
bios especificos gque se desean, motivar y estimuler al estudiante

para cue aprenda.
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El plan de actividades tiene por objeto dar contestzcidn a -
las siguientes preguntas.
é¢Por qué vale la pena ensefar tal cosa? es decir, los objetivos -
que el maestro espera lcgrar.
$Qué se incluird, es decir el contenido, y que materiales se nece
sitardn para su ensefanza?

.C6mo abordaré el maestro la ensefianza’ de tales conocimientos? -
(aqui entre la motivacidn, materiales de consulta y la conclu -
aién).

Evaluacidn. ;Cémo puede comprobar el maestro'si se lograron los -
objetivos establacidos? Este nos servird también para su reajuste
en la ensefianza-aprendizaje.

Una vez que nos hemas contestado estas preguntas pordemos es-
tructurar nuestro plan de actividades que consta de las siguien -
tes etapas.

l. Materias y fines generales.

En esta etapa se hard una lista de los temas determinando el
objetivo general de cada uno.

2. Caracteristicas de los estudiantes.

En esta etapa se enumeraridn las caracteristicas principales-
del grupo, para el cuil va a disefiarse la instruccién.
3. Objetivos didicticos.

Aqui se especifican los objetivos docentes que se deseen ob-
tener en funcidn de resultados précticos mesurables por parte del
astudiante.

4. Temario.

En esta etapa se hard una lista de los temas que sirven a --
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cada objetivo.
5. Prdeba previa (diagnéstico).

En esta etapa se desarrollaridn pruebas preliminares para de-
terminar la preparacién del estudiante y su nivel actuzl de cono-
cimientos sobre el tema.

6. Actividedes y recursos didicticos.

En este punto se seleccionardn actividades docentes y de -~
aprendizaje asi como los recursos instruccionales necesarios que-
deberén tratar los aspectos del tema para resalizar los objetivos,
7. Servicios auxiliares.

Se coordinardn los elementos necesarios de presupuesto, per-
sonal, servicio, equipo y programas de tiempo para llevar a cabo-
sl plan.

8. Valoracidn.

En estz stapa se valoraré el grado de aprendizaje del alumno
en funcién de la realizacidn de los objetivos con vistas a revi -
sar y rectificar las fases del plan que requieren mejora.

Fara su mejor compresnsién de las etapas se hard un andlisis-
de cada una.

Estéd comprobado que existe un orden légico en las etapas del
plan pero no por esto deshe pensarse que se tienen que seguir tal-
como se presentan, puesto que el orden de su uso as flexible y lo
que se trata establecer es el conocimientoc de las etapas de un ==
plan que pueda utilizarse en el momento necesario.

l. Materias y fines generales.

En esta fase del plan se hard una lista de los temas princi

pales gue se tratardn en un tiempo determinado y la profundidad -
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con que deberdn ser tratados. Se deben de tener en cuenta factores
come la posibilidad de correlacionar un contenido con el de algin
otro cursc y las limitaciones que impongan las caracteristicas de
los estudios y los recursos de que se dispongan.

Una vez que se disponga de los temas se procederd a enumerar
una o mds finalidades generales de lo que se desea llevar a cabo-
con los estudiantes para servir a cada tema.

2. Caracteristicas de los estudiantes.

Es bien sabido que no todos aprendsn de igual manera y es --
por éso que para la planeacidén de las actividades se tiene que -
tomar en cuenta las diferencias individuales, ya que éstas dardn-
al maestro la pauta para la seleccidén de los objetivos, el nivel-
en que el tema debe smpezar, la profundided del estudio y la varie
dad y amplitud de las actividades diddcticas que vayan a planear-
se. Se podrin tomar en cuenta factores como los siguientes: édad,
madurez, condiciones sacio-econémicas, hdbitos de sstudio, limita
ciones ambientales, cociente intelsctual, resultado de las prue -

- —

bas de aprovechamiento, preparacidn y motivacidn pate estudiar un

tema.

3. Objetives diddcticos.

Son myy importantes porque de su correcta formulacién depen=
de el éxito del aprendizaje, en ellos se manifiesta lo que interg
sa que aprenda el alumno, ¥y éste, pars poder aprender, tiene que-
desarrollar un esfuerzo activo; por eso, los objetivos deben for-
mularse en funcidén de las actividades que permitan aprender nds y
mejor a los alumnos. BT

Puntos principales que deben de tomarse en cuenta en relaciﬁg
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on los objetivos:

a) Indican qué es lo qus van a aprender, concretamente, los-

lumnos.

b) Se clasifican por 4dreas (cognoscitiva, motora y afectiva),

c) Se expresan por medio de un verbo de accidn, una referen-

ia al contenido y un criterio de realizacifn.

d) Pueden clasificarse de conformidad con niveles de apren -

izaje.

e) Son mds dificiles de especificar en niveles superiores y

1 el &rea afactiva.

f) Seben de presentarse a los alumnos junto con una exposi =
on de motivos.

Valoracién. £s importante en el proceso de la planeacidn ya-
e POr Medio de ella se logran los siguientes finess Sirven para
eriguar el grado en que el alumno ha logrado los objetivos y --
ra juzgar a éada alumno en cuanto a su aproximagidén al nivel de
aprensidn requerido y determinado para cada uno de los ohjeti -
s que se astdn persiguiendo.

Temario. Comprende el conocimisnto (datos y detalles informa
v08), los aspectos prictices y los factores de una materia.

Prueba previa. Determina si el alumno tiens la preparacidn -
‘a estudiar determinado tema.

Los resultados de esta prueba indizatdn qué estudiantes estdn
fectamente en condiciones de abo}dar el tema, cudles son aque-
S que necesitan estudiar un poco mds y cudles no tienen prepa-
ién debida, por lo cudl deben empezar por un nivel inferior.

Actividades y recursos didiacticos. En esta etapa tenemos que-~
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determinar cudles son los métodos mds sficientes y desgués selec-
cionar las materiales para proporéionar axperiencias de aprendiza
Je al alumno utilizando el temario relacionado con cada objetivo.

Todos los maestros tienen preparacidm y experiencia suficien
te para decidir cudlss son los métodos didicticos que se aplican-
en la enseflanza tradicional de clase: conferencias, pressntacio -
nes audiovisuales, discusiones en el aula, trabajo supervisado en
grupo y estudio independiente, etc., pero puede suceder que el --
maestro no esté familiarizado con las técnicas modernas de presen
tacidn y exposicidén de datos y las actividades de aprendizaje de-
los alumnos; es posible que necesite ayuda competente vy profesio-
nal sobre cdmo y cuidndo debe y puede poner en practica los nuevaos
métodos.

También la seleccidn de los materizles de instruccifn estd -
intimamente ligada con la planeacidn de las actividades diddcti -
cas, tanto por parte del maestro como del alumno, que deben tomar
se en cuenta al mismo tiempo. Debido a la gfan cantidad de mate -
riales audiovisuales y similares que hoy tenemos a nuestra dispo-
sicidn, no hay maestro por experto que sea gue conozca todos los-
usos y ventajas de los mismos.

Nuchos recursos tecnoldgicos requieren ﬁonocimientos'profun-
dos para su seleccidn, preparacidén y empleo, conocimiento que la-
gran mayoria de los mzestros no han adquirido ni tienen tiempo --
para adquirirlos, es por eso que deben ser auxiliados por exper -
tos en cuestiones audiovisuales, de modo gue puedan =legir los --

mds convenientes.
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2.4 LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN LA ESCUELA PRI
MARIA.

Para desarrollar un programa eficaz de las Ciencias Experi -
mentales en la escuela primaria se deben tomar en cuenta las nece
sidades, los intsreses, las caracteristicas del crscimiento y el=
desarrcllo infantil.

Los nifios llegan a la escuela primaria con un emplio vocabu-
lario. Palabras como propulsién a chorro, érbita, satélite, tele-
visién, teléfono, stdéméco, cosmonauta, radar, vacuna, gravedad, =
etc. no son desconocidas para ellos; han pasado tambidn por expe—

riencias de naturaleza cient{fica, gue abarcan tanto la resoluy =-
cién de problemas como sl aprendizaje de conocimisntos. Ademds de

la variacién en las experiencias cient{ficas, los nifios varfan en
altura, peso, desarrolle y vocabulario. La tarea del maestro de -
la escuela primaria es convencer a sus alumnos de que él estd ah{
para ayudarlos, a interesarse por aprender. El maestro puede y ds
be capitalizar y aprovechar las distintas caracteristicas natura-
les de los nifios.

Para lograr todo lo anterior, el maestro debes conocer, todo-
lo relacionado con la ensefianza~-aprendizaje. Y ya conocido, inte-
grar en un plan la preparacién de la estrategia mds conveniente =
para llevarla a cabo. £l plan consiste esencialmente en cuatro --
ftems. Por qué vale la pena enseiiar tal cosa, es decir los objeti
vos que se espera lograr. Qué incluird y qué materiales necesita.
Cémo abordard la ensefianza, equi est3 bosquejada la motivacién, -
el contenido y la conclusidn. Evaluacidn. ;Cémo puede comprobar -

el maestro si se lograron los objetivos? ,En qué forma podria --
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haberse mwejorado la leccién?

Para ello es necesario que conozca y sepa lo gue es la sdu -
cacién y sus fines.

2.5 CONCEFTO Y FINES DE LA EDUCACION.

"Educacidn es un procesc de desarrollo que se efectida en un-
individuo como resultedo de su contacto e interaccidn con las per
sonas y otros estimulos de su medio. Como consecuencia de esa in-
teraccidn, el individuo adquiere un cidmulo de conocimientos como-
actitudes, ap;eciaciones, habilidades y procesos mentales que la-
permiten utilizar sus conocimientos y 1o capacitan para vivir en-
la sociedad". (8)

Los progrsscs en sl conocimiento cientifico afectan la vida-
del ser humano y por lo consiguiente, su educacidén debe ser con -
tinua, con el fin de poder enfrentarse a los problemas gque plan -
tea permanentemente una sociedad cambiante. De este modo una de -
las principales metas de la educacidn consiste en capacitar a ca-
da individuo para que conozca sus propias capacidades 'y las desa=~
rrolle al mdximo.

La ensefianza es una profesidn dedicade al servicio social. -
Casi es imposible probar que cualquier profesién en particular -
sea de mayor valor para la sacisdad que otra, sin embargo, se pus
de tener la seguridad de que ninguna otra carrera ofrece al profs

sional mayor oportunidad para beneficiar a los otros.

(8) m.F. Vessel, Las Ciencias en la Educacidn Primaria, Buenas --

Aires, Ed. Troquel, 1968, pag. 13.
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Por esto, la profesifn de enseilar requiere una gran respon--
sabilidad, reviste gran importancia dado el papel de la educacidn
en la produccién y direccién del cambio que exige nuevas y ripi -
das adaptaciones. Su brusca incidencia sobre la educacién es um -
desafic en marcha. Este es sl motive fundamental que determina la
necesidad de una capacitacién contfnua para todos y especialmente
para los docentes, pues sin el estudio constante, sus conocimien-
tos y desempefio resultan pronto obsoletos, de aquf{ la necesidad -

del maestro de incorporarse a los mvances tecnoldgicos en su la -

bor educativa.

Ademis debe diferenciarse sntre dar clases y enseifiar; dar --
clases os simplemente tratar un tema, asunto sin importar si el -
estudiante asimila o no, es decir, si hubo o no cambio en la con-
ducta del mismo.

Ensefiar es mucho mds complejo y profundo, mis “compromstido”,
se trata de un proceso mediante el cual el maestro selecciona el-
material que debs ser aprendido y realiza una serie de operacio -
nes cuyo propdasito consiste en'poner al alcance del estudiants =
esos conocimientos. Estas operaciones incluyen asignaciones y ex-
plicaciones, requiriendo varios tipos de prdcticas; snsefiar a una
persona implica introducir en oilé algdn cambio. As{, si una per-
sona ha sido emplead como maestro, aunque se esfuerce, si no pro-
duce cambios medibles en sus alumnos,. no ha ensefiado. Ensefiar es-
producir cambios, es producir aprendizaje, ensefiar incluye hacer-
que la gente lea cierto material, que vea demostraciones aspecifi
cas y que tome parte en actividades, que produzcan aprendizaje. -

£s una interaccidn maestro-alumno. Un maestro ensefia cuando guia-
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las actividades de un alumno por ello siempre se dard como una ==
dualidad enseiianza-aprendizaje, en el que el aprendizaje se mani=-
fiesta en el cambio de conducte relativamente permanente que ocu-
rre como resultado de la practica.

La ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Experimentales, con
siste en proporcionar al alumno experiencias de aprendizaje, inte
resantes, novedosas para 61, trascendentes con las cuales adquie-

ra ol hdbito de observar sistemdticamente los fenomenos que ten -
gan lugar en la naturaleza y el de preguntarsé, sobre los fendme-

nos que observa, por ejemplos ;Cémo cicatrizan las heridas?. Que-
8l educando intente, por s{ mismo encontrar la respuesta, buscédn-
dola en libros, experimentando a través de una hipétesis, es de -
cir, la snsefianza aprendizaje de las Ciencias Experimesntales cuyo
objetivo consiste esencialmente en interesar, guiar y asesorar, -

en forma sistemdtica la indagacidn que sobre el comportamiento de
la naturaleza hace el alumno, corres;ondiendo a los maestras po -

ner laas bases para un buen desarrollo y préctica en las Ciencias-
Experimentales. Debe tomarse en cuenta al sujeto de ap}endizaje,-
conocer sus intereses y la etapa o stapas de desarrollo psicosomd
tico.

2.6 CARACTERISTICAS DEL NINO EN EDAD ESCOLAR.

Son tres las etapas gque vive el nifio en edad escaolar; la sa-
gunda infancia, tercera infancia y pubertad que corresponden bdsi
camente de los 3 a los 12 afios; en forma general se puede decir -
que en todo este periodoc hay una crisis de crecimiento en la que-
el nifio tiene que adaptarse contipuamenta y con brusquedad s suce
sivos reajustes.

Hay que considerar ésto, ya que la detsncidn de estes creci -
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miento puede crear verdaderos bloqueos en la mente del infante.
ta primera infancia serd la edad de los intereses sensoria -
les y motores; pero no nos detendremos sucho aquf.

Segunda infancia, edad de los intereses subjetivos concretos
Predominard ya no sélo la necesidad de alimentarse, sino la de -
afirmarse. Estamos ya ante una necesidad propiamente humana; esta
afirmacién modificard considerablemente su conducta y tocaremos -
solamente los puntos positivos para la ensefianza. de las Ciencias-
Expsrimentales, sefialamos el instinto de propiedad y el coleccio-
nismo o tendencia a acumular los objetos mds dispares. Fl nifio -
tiene conciencia de su debilidad, de ha{ su necesidad de protec -
cidén, de afecto 'y de una firme autoridad. Desde el punto de vista
intelectual, se ve también que su conducta en las relaciones con-
las cosas estd gobernada POr la necesidad de-afirmarse. Es la ==
edad del preguntdn por escelencia. El nifio desea conocerlo todo -
Porqgue quiere dominarlo relacionindolo con él. E1 examen del dibu
Jjo del alumno en este perfodo, muecstra en efecto, que las cosas -
son concebidas por €l mucho mis subjetivas, seglin su imaginacidn-
y la realidad objetiva. De ah{ por qué se habla de intersses subje
tivos y concretos para caracterizar este segundo periodo de la --
infancia. Es importante 1la enseﬁénza de las Ciencias Experimenta-
les porque les encauza sus intereses.

Tercera infancla, edad de los intereses objetivos especiales
a partir de los siete afios se observa al nifio plegarse mas décil-
mente a la accién de la realidad. Su pensamisnto se orienta enton
ces hacia una visidn mds objetiva de las cosas, manifastindase en

61 un gusto muy pronunciade por la accidn. De ah{ el gusto par -
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los ejercicios ffsicos y la manipulacidn, la intencidn llevada a-
las invanciones mecédnicas y a la técnica del dibujo, a esa edad -
se manifiesta en é1 un vivo deseo de agruparse con otros camara -
das, porque en esa colaboracidn con otro, ve un medio cémodo de -
alcanzar con su accién la realidad exterior, ésto dltimo en una -
etapa que queda englobada en la terce{a infancia que es la puber-
tad (10 y 13 afios) y en la gue hay bastante crisis por las profun
das transformaciones, que trae al organismo del nifio, quien inme-
diatamente entrard en la adn mis diffcil etapa de la adolescencis,
la edad del interes por los valores.

En las Ciencias Experimentales debe tomarse en cuenta ésto -
para dar al alumno su dimensidn y valor verdadero e impulsarlo a-
metas mis adecuadas.

2.7 PROCESO LOGICO EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES.

Como ya se vid, deben considerarse los intereses propios de-
los alumnos y captar su atencidn, para tal motivo, es convenients
comentar acerca de la motivacidén, entendidndose por ella no la -
atencién por presentar un nuflequito sino por la que se tendrd en-
el transcurso ds.la clase,

2.8 LA mOTIVACION.

:Qué nos wmueve a actuar?

Muchas vecas, una mayor{a de los alumnaos sale reprobada; y -
de la aprobada, la mayoria no recuerda al siguiente semestre lo -
visto en el anterior. cPor qué esta situacidn si el profesor ha -
preparado sus clases, ha propercionadc su experiencia y se preocyu
Pa por tsner buen resultado de su trabajo?. Es que se ha olvidado

algo muy importante: la motivacién requerida para propiciar la --
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participacién del profesor y del alumno en el proceso ensefianza--
aprendizaje.

&Fero en qué consiste la motivacidn?. Consiste en el conjun-
to ds necesidades, intereses, afanes y deseos que generalments de
termina la conducta en el alumno. Si lo que se pretende lograr --
con el proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimenta-
les es un cambio en el comportamiento de los alumnos, es decir, =
la adquisicidn de unz actitud cientifica, que fundaments” sus opi~
niones, que sistematicen sus experiencias; que cuestionen su con-
texto natural y social.

Cabria preguntarse cufl es su edad, su cariacter, su momento-
histdérico, para conoccer su desenvolvimiento, crisis confrontadas,
nivel general de madurez, preferencias, aptitudes y actitudes, in
tereses, experiencias, sensibilidad, reacciones, deficiqncias, ca
pacidad, amistadss, influencias, exigencias, presiones, inestabi-
lidad soclal; para entender cuales son sus motivaciones, ya que -
conociéndolas podré saberse cudles son las razones {ntimas, cir-
cunstancias y situacionas, que le inducen a comportarse de dater-
minada manera y con bass a ellas, actuar para despertar verdade =
ramente su interés. La motivacidn es la msjor garantia de un ---
aprendizaje de las ciencias expé&ilentales, eficiente y duradero.

No pusde ni debe olvidarse, que el alumno tiene necesidades~-
fisioldgicas, de comunicacidn de aceptacidn, econdmicas, intelec-
tuales, de seguridad, en ellas as donde se genera el interés por-
alimentarse, divertirse, descansar, tener amistades, sobresalir,-
me jorar su situacidn econéwmica, ser reconocido por sus esfuerzos,

adquirir seguridad en si mismo, conocer el mundo que lo rodea, --

48



superarse; por ello, en la medida que el alumno cobra conciencia-
de le manera en gue el aprendizaje de las Cisncias Experimentales
puede llevarle a satisfacer sus necesidades aumenta su interés por
llevarlo a efecto. La dindmica misma de la motivacién pone de ma~
nifissto la Intime relacién que existe entre 1a necesidad, interés,
atencién, esfuerzo y satisfaccién que surgen consecuentements sn-
esta confluencia de est{mulos externos y fuerzas Intimas. Eso 1lls
va a pensar que 8l alumno estard verdaderamente motivado en el --
aprendizaje de las Ciencias Experimentales cuando se convenza de=
que éstas son en si mismas interesantes, Gtilaes y necesarias, y -
por lo tanto, vale la pena su aprendizaje.

Cémo activar la motivacidn.

Para ello el maestroc debe de estar convencido de gue su asig
natura es interesante y Gtil, de la bondad de los objetivos! as{-
como de la importancia de su labor comoc docente; si cumple estas-
condiciones, serd un maestro que procuraré estar al dia, propicia
rd el estudio de situaciones reales, logrard que los alumncs hagan
suyos los objetivos y se responsabilicen de su lagro. Para que -
las actividedes de ensefianza-aprendizaje no se conviertan en un -
hacer por hacer, planeard las experiencias ?e aprendizaje, selec~

cionard procedimientos y recursos, fijard criterios de evalua --

cidn, buscaréd nuevas técnicas y recursos que propicien el descu -
brimisnto por los alumnos de su propia verdad, proponiéndose su -
perar sus fallas; como profesor procurard que los alumnos elebo =
ren y usen recuraos significativos, los guiard con dinamismo y --
alegria, se interesard por ellos brocurando que su momento histd-

rico cultural cambie. Siguiendo todos estos pasos activaremos la-
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motivacién que consiste fundamentalmente sn despertar en ellos ne
cesidades, intereses, dessos y curiosidades para qus busguen y ocb
tengan satisfacciones significativas, aplicables a su vida perso=-
nal. De aquf{ que esta deba ser permanents y no sélo del cursoc o -
de la clase. De esta manera se cumplird plenaments le- dualidad sn
seflanza-aprendizaje objetivos.

2.9 PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE.

Este punto es bastants importante porque en 81 se delimitan-
los objetivos que deben ser claros, definidos y comunicados, obje
tivos que tanto para los profesores como para los alumnos han de-
constituir el aspecto medular de enssilanza-aprendizaje. Debe to =
marse on cuenta que los aprendizajes implican cambios de conducta,
que pueden ser observados por la forma de explicar los fendmenos,
de razonar, de relacionarse con los demas, de documentarse, etc.-
Lcs objstivos de aprendizaje manifiestan, los cambios de conducta
propuestos como frutos de experiencias de aprendizajs por ejsmplo:
al identificar los elementos de la tabla periddica, al distinguir
las variables de un fendmeno, etc. La evaluacién indica la medida
en que sa estdn logrando los objetives, al detectar aciertos y ==
errores de los participantes en el proceso ensefianza-aprendizaje-
y efectuar los ajustes necesarios. Los objetivos deben estar bien
claros, sélo de esta manera el profesor podréd orientar a los alum
nos, programar las experisncias y aprendizaje necesarics; utili -

zar eficientemsnte los recursos diddcticos disponibles, estable =

cer criterios para evaluar; por su parte el alumno podrd saber

que logrard del cursc, hacerse responsable de su formacién, ele -

gir el camino para alcanzar los objetivos y cooperar con el pro
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fesor y sus compaiieros, realizindose eficazmente, de esta manera-
el proceso de enseflanza~-aprendizaje.

Elaboracién de objetivos de aprendizaje. ;Cémo?

l. E1 profesor ha de tomer como base los objetivos generales de -
la Educacidén Primaria.

Estimular y lograr en el alumnc comportamientos profundos, -
que rebasen los limites de una simple retencién de informacién y
promusvan su pensamiento critico y creador; su afectividad, nor -
mada por un sistema de valores; su sociabilidad, su capacidad de-
utilizar adecuadamente todas sus posibilidades y suplir sus defi-
ciencias.

2. E1 magstro, tambidn ha de tomar en cuasnta los objetivos gene -
rales del &rea (Ciencias Naturales).

Al término del estudioc de esta drea, el alumno sea capaz de:
Aprovechar y conservar los recursos naturales an beneficio de la-
humanidad.

Aplicar el método cient{fico en la observacidn. andlisis y regis-
tro de los fendmenos naturales...
Realizar la experimentacidn y la svaluacién en forma sistemdtica.

Con base en lo anterior, se pueden formular los objetivos -
particulares de la materia, indicando:

l. La persona qus ha de lagrar el objetivo.
2, La conducta que ha de observarse en el alumno.
3. Las circunstancias en que ha de manifestarse dicha conducta.

4. E1l criterio de ejecucién aceptable. Ejemplo. So. grado.

El 2lumno, distinguird una planta fanerdgama de una criptd -
_game sin egrror.
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En la redaccidn de un objetivo debe procurarse qus 8l verbo-
que indique el cambio de conducta deseada tenga las siguientes ca
racter{sticas:

Activo, univoco (que no se preste a diferentes interpretacig
nes), que indique una sola accién, que indique una accién obseva=
ble.

l. Los objetivos de aprendizaje claramente expresados; propician-
la comunicacidn entre el profesor y los alumnos, evitando hablar-
distinto lenguajs.

2. Permiten que maestro y alumno concentren su atencién y esfuer-
20 en una misma direccidn.

3. Facilitan 1la bisqueda de los medios mds adecuados para su lo -
gro.

4. Posibilitan fijar criterios para su control y evaluacidn.

Los objetivos de aprendizaje son enunciados que describen la
conducta que logrard el alumno después del proceso ensefianza-apren
dizaje, y constituyen los criterios normativos de su direccidn =
s6lo en medida de que estén formulados de una manera clara y pre-
cisa.

Los objetivos de aprendizaje, se encuentran en los programas
de educacidn primaria.

Se ha tratado ya acerca de su elaboracién, puesto que, si se
sabe en base a qué estdn realizados, se entenderdn y aplicardn --
mejor; es posible que a la hora de realizar su planeacidn pueda =~

formularse alguno que con mas precisidn de a entender lo requeri-

doe.
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2.10 LOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE: TIPOS.

Los objetivos de aprendizaje infieren cambios de conducta en
el nifio, a lograrse mediante las respectivas experiencias de apren
dizaje. Estos cambios pueden ser de tres formas estrechaments vin
culadas y se clasifican por dreas cognoscitiva, psicomotora y --
afectiva. (9)

En cada irea los productos de aprendizaje se encuentran cla-
sificados, partiendo de las conductas mds simples a las mds com -
plejas; asi mismo, en cada 3drea hay determinado mscanismo. A con-
tinuacidn se ejemplifica cada mecanismo.

Area cognoscitiva. En ella, de manera esencial, se hace refe
rencia a productos de aprendizaje relacionados con las funcionea-
mentales. L
l. Conocimiento~recusrdo. El alumno, escribiri quién descubrid la
vacuna.

2. Comprensidén. Explicard como funciona la vacuna.

3. Aplicacidn. €1 alumno dird para qué se utiliza la vacuna.

4. Anadlisis. E1 alumno tratard de describir, que pasa dzntro del=-
organismo que fué vacunado.

5. Sintesis. En basa a lo anterior tratard de elaborar una hipd -
tesis acerca de como combatir otras enfermedades.

6. Evaluacién-juicio. Serd capaz de decidir en cuantoc a la utili-

7
zacion de la vacuna.

{9) Graciela Férez Rivera, Didictica de las Ciencias Experimenta-

les, México, Ed. Centro de Didédctica UNAM, 1972, pdg. 53.
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Area afectiva. Bisicamente se le considera como modificacio-
nes conductuales operadas en valores, sentimientos, intereses, ac
titudes, etc.

l. Recepcidn. El alumno, estari consciente de la necesidad del --
equilibrio ecoldgico.

2. Respuesta. E1 2lumno, participard Con sus compaiieros en campa-
fias de reforestacién.

3. Valoracion. El alumno dedicard los fines de semana en dar a ce
nocer la importancia de los 3rboles para la vida.

4. Organizacidn. E1 alumno integraré un equipo con el propdsito -
de promover la reforestacidn.

5. Caracterizacidn. Tomari en cuenta, en todas sus actividades el
equilibrio que desbe existir entre los seres vivos.

Area psicomotriz. Aquf, las categorias son las siguisntes:
l. Imitacidén. E1 alumno, repetird todos los pasos para manejar el
microscopio.

2. Manipulacidn. Seguird los pasos para realizar una observacién-
con ayuda del microsgopio.

3. Precisidn. Realizari los pasos a2decuados para realizar un buen
enfoque.

4. Control. Realizard de manera correcta el enfoque dsl microsco-
pio cada vez que se requiera.

5. Automatizacidn. En forma espontdnea utilizard el microscopio -
sin error en su manejo.

Contenido del aprendizaje.

Los contenidos de aprendizaje son un medio para poner al a =~

lumno en contacto con la naturaleza y para que se cuestione sobre-
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ella. No debe enfrentarse al alumno a los problemas que la misma-
naturaleza represents, para que encuentre respuestas. Hasta ahora
la preocupacidn fundamental del maestro ha venido siendo la de cu
brir el programa y con esta preocupacidn descuida 1o principal, -
los objetivos que debieran lograrse y por lo regular no se logran.
Para que el masstro se de cuenta de esta anomalfe en relacidn con
el contenido de aprendizaje y se concientice de sus fallas, habla
remos en relacidn a los contenidos de su programa, en base de e -
llo podrd seleccionar, graduar, sustituir o aumentar, pues sabe -
mo3 que el programa es eldstico y podri llevar a cabo lo anterior
siempre que tome, ademis de las caracteristicas de sus alumnos, =
el tiempo, los recursos disponibles y les objetivos a lograr.

Si el objetivo es que el alumno sea capaz de manejar el mi -
croscopic, el contenido serd: Fartes del microascopio y no forma =
cién de imdgenes.

Si el objetivo es que el alumno comprenda lo que son los dci
dos y bases, el contenido serd: Caracteristicas de los dcidos y -
las bases.

Lo importante estriba en hacer de su programa, un programa -
flexible que permita aumentar, disminuir, sustituir las unidades-
0 temas para lograr los objetivos.

2.11 METODOS Y PROCEDIMIENTOS.

Durante el proceso de la enseiianza-aprendizaje de las Cien -
cias £xperimentales hay que hacer uso de la metodologia apropiada,
la cual, generalmente, se entiends como una serie de actividades
en el que el profesor se basa en proporcionar un cdmulo de conoci

mientos, dictado de notas, una investigacidn, una invitacidn a la-
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memorizacidn de datos, féraulas, teorfas, biografias, etc., com -
probacién en el laboratorioc de lo expuesto en clase y el alumno -
se torna en un receptor de datos, en un repetidor de informacidn-
y en un imitador superficial de actividades; en lugar de sntender
la metodologfa de la ensefianza-aprendizaje, como la organizacidén-
y el uso de procedimientos y recursos qus propician la participa-
cibén del maestro, como ssesor y gufa del proceso ensefianza-apren~
dizaje que no da ni impone, sino gque pfopone, aporta, sugiere, --
gufa y asesora: €1 encuentro con situaciones nuevas e interesan -
tes; hdbito de observacién; hdbito de investigacidén, habilidad de
discutir y fundamentar ideas; experiencias vdlidas para ser cbser
vadas, reflexionadas y aceptadas; problemas y bdsgueda de respues
tas; una actitud cientifica y juicio critico; la ampliscidén de la
informacién requerida; y la participacién del alumno como persona
consciente, responsable de su educacidén, que todo que propone el~
maestro, lo busca, adgquisere, comprende, analiza.

iCémo asesorar al proceso enssiianza-aprendizaje de las cien-
cias experimentales?. Pues sistematizando la manera en que el =-
hombre cuestiona su mundo, es decir, es necesario que el profesor
organice sl procsso ensefianza-aprendizaje de tal modo que el alum
no:
l. Perciba unz situacidn concreta. Ejemplo A veces, después de la
lluvia, se forma gn arco iris.
2. Se cuestione. ;A qué se débe el arco iris?
3. Indague y proponga respuestas y formule modelos para dar res -
puestas a la pregunta. Algin espiritu prende focos sn sefial da --

que la lluvia ha terminado; es el resultado de la accidn de las -
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gotas de agua sobre la luz del sol.

‘4. Verifique simulténeamente la validez de sus respuestas; ponga-
a8 prueba cada uno de sus modelos. Invoca 8 los espiritus... y no-
8g produce el arco iris; al regar el jardin de su casa un dfa con
sol... observa que en las gotas de agua se produce algo que se pa
rece al arco iris.

5. Asocie sxperiencias previas con la nusva experiencia de apren-

dizaje; busgue fendmenos ya comprendidos que tengan relacidn con-

su problema. Descomposicidén de la luz blanca en luz de colores; =

reflexidn total de la luz; refraccidn de la luz.

6+ Reconsidere sus respuestas ¥y haga los ajustes necesarios, afina

el modslo. La luz blanca provenients del sol, penetra e¢1 la gota-
ds agua y, se descompone en luz de colores, la cual se refleja en

la parte interna de la gota, y que al salir de-ella llega_a nues-
tros ojos.

7. Llegus a conclusiones particulares, con este modelo puede pre-
decir; la direccidén en 1la qQue debe observarse el arco; el orden -

en que estdn dispusstos los colores. Somete el modelo a prueba ex
perimental al observar que: El color interno es el violeta y 8l -

externo es sl rojo; el arco iris se obssrva que forma 42° respece
to a la direccién central. Compare las predicciones del modelp -~
con los resultados experimentales, encuentre que las dos predic -
ciones del modelo son correctas. Anali;p gi con el modelo puede -
hacer otras predicciones, prediga ademds, que puede- formarse un =~
sggundo arco iris de mayor grado. Someta a prueba experimental es
ta dltima prediccién, ja veces es posible observar un arco iris -

secundarioj.
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8. Llegue 2 conclusiones generales que pueda aplicar a situaciones
concretas; llegue 2 conclusiones de cérécter general. La descompo
sicién de la luz es un hecho fisico que produce fendmenos tales -
como: produccidn de colores, produccién de energia.

Resulta ficil percatarse de que en el método de enseifianza-a-
prendizaje de las Ciencias Experimentales se proceds a base de in
dagacidn y constante verificacidn de p;sibles respuestas; siguien
do un camino inductivo-deductivo, aunque puede llevarse a cabo el
proceso a la inversa, es decir, siguiendo un camino deductivo-in-
ductivo.

R todo el proceso anterior se le llama Método Diddctico y co
mo puede verse el procedimiento es el mismo que en el método cien
t{fico, sélo que en el proceso ensefianza-aprendizaje de las Cien-
cias Experimentales, el profesor no pierde de vista:

l. Los objetivos de aprendizajes informaciones, interpretaciones,
aplicaciones y actitudes.

2. Las caracter{sticas del alumne: experiencias previas, actitud~
critica, capacidad de observacién, interés, su "aquf” y ®"ahora" ,
y necesidades.,

3. Las circunstancias de lugar y de recursos: aula, laboratorio,-
campo e industria.

4. Tismpo disponible: afio, semestre, trimestre, mes, semana o --
clase.

2.12 TECNICAS O PROCEDIMIENTOS APLICABLES A LA ENSERANZA DE LAS -

CIENCIAS EXPERIMENTALES.

El profesor puede seleccionar y organizar su propic método -

didactico.
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-Técnica de discusién, puede llevarse a cabo cuando sea nece-
sario saber sobre: el resultado de alglin experimento, dudas de --
los alumnos, Jltimas aportaciones cient{ficas, comportamientos de
la naturzleza, hasta ahora sin explicacidn, otras aplicaciones de
conocimientos ya adquiridos, la relacién de un tema con otros an-
teriores y con otras asignaturas.

Y el profesor puede:

l. Llevar a cabo 1la diséusién, por medio del interrogatorio direc
to o por medio del trabajo por equipos.

2. Fungir come moderador.

3. Guiar al grupo para que llegue a conclusionss.

4. Intervenir adlo cuando sea necesario o cuando se lo pidan.

5. Asesorar para que se organicen y lleven a czbo la discusién en
la forma en que ellos lo deseen.

Y el alumno propicia la discusién:

Con la ayuda del profesor que lo guia, adoptando diversas téc
nicas de grupo como:
~Nesas redondas, dividir el grupo en equipos para que investiguen
un tema especifico (de 3 a 6 alumnos). Uno de los equipos expone-
el tema y prepara recibir y contestar preguntas de los demds equi
pos, as{ como para defendsr y fundamentar sus puntos de vista.
=Phillips 6'6, esta discusién no debe durar mas de § minutos en -
grupos de 6 personas, sobre un tema, cada equipo llega 2 conclu -
siones que presentan al grupo en general, que a su vez, ha de lle
gar a conclusiones finales.

-Didlogos aimultineos, cuando el grupo es pequefio se propicia que
se dialogue por psrejas, apartando puntos de vista sobre el tema=-
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expuesto. De esta forma, todos los alumnos participan.
2.12.1 La técnica de exposiciéne.

~Debe de eliminarse la creencia de que basta que el profesor-
exponga a sus alumncs un tema para que se lleve a cabo el procesga
ensefianza-aprendizaje, la técnica de la exposicifn debers emplear
se cuando un tema: se inicia, resume, aclara, comenta, recapitula.
Sin perder de vista que no es la dnica forma que existe.
2.12.2 La técnica de conferencia.

Es recomendable cuando el objetive fundamental es informar -

sobre temas de actualidad, histéricos o propios del especialista,
que no forman parte del contexto para lograr los objetivos del --

cursc. Y cuando el objetivo es activar la motivacidén del estudian
te, plantedndole diferentes rerspectivas de un tené, problemas de
interés que lo concienticen. Es recomendable que el tema sea per-
tinente, la persona sea la apropiada, la hora sea convenienie, la
duracidn sea adecuada.

2.12.3 La técnica de investigacidn bibliogrdfica.

La investigacién bibliogrdfica consistz-en—que el alumnosbus
que, obtenga y recopile datos e informacidn; para que se informe,
confirme, consolide, profundice, amplie, busque soluciones cient{
fices a los fendmencs qus observa, tenga bases para fundamsntar -
la discusidén, sobre un tema o problema en forma sistemdtica y or-
ganizada. Para llevarla a cabo el alumno puede !isitar, bibliote-
cas, laboratorios, fabricas, etc. El profesor ha de conocer las -
fuentes de informacién, estar al tanto de las Gltimas publicacio~-
nes, asescrar o guiar a los alumnos en la investigacidn de wanera

que todos participen, guiar a los alumnos en la organizacidn y --
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utilizacién de la informacidn.
2.12.4 La técnica de la experimentacidn.

La experimentacidn ha de realizarse cuando sea posible, el -
estudio de un fendémeno en condiciones susceptibles de controlar,-
sin caer en 1a realizacién de experimsentos carentes des sentido --
para el alumno y sin olvidar de que el valor didécticd del experi
mento deper.de de que el alunng: posea objetivos clares, precisos-
y accesibles, observe de manera sistemstica 1o que estd 5erc1biqg
do, fundaments sus respuestas, aplique recursos que le pemitan al
canzar los cbjetivos, des#rrolle su capacidad critica, obtenga --
provecho del experimento, adn cuando éste fracase, observe e inda
gue el por qué un experimento falld vy qué nuevos resul ;ados obtu-
VO.

En ocasiones no es posible gus los alumnos realicen el expe-
rimento por: carecer de recursos necesarios, por ser peligrosa, =-
limitacidn de tiempo, etc. y sin embargo, es importante que lo ve
rifiquen para obtener datos para discusién y andlisis, incremen -
tar la curiosidad para conocer las causas des un fendmeno, o des -
pertar su interés por el tema; se recurrird entonces a la demos -
tracién.

2.12.5 Técnica de la Demostracidn.

La demostracidon es la realizacifn de un experimento por par-
te del maestro, para que ésta sea efec@iva deberdn tomarse las si
guientes precauciones: fijar su atencidn, llevarla a cabo en un -
lugar visible por todos los alumnos, propiciar la participacién -
de los alumnos, enseyarle previamente para obtener los rTesultados

hay que eprovechar la oportunidad de indagar junto con E; grupo =
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las causas del posible error y sacar de §ste el debido provecho.

Existe la idea generalizada de que la seleccién de procedi -
mientoy diddcticos deberd hacerse teniendo en cuenta que en la ex
perimentacién, la discusién y el didlogo el alumno guarde una po=-
sicidn activa; en tanto que en la exposicidén, la conferencia y la
demostracidn guarda una posicidn pasiva y este criterio no es vé-
lido ya que la actividad no consiste en hablar, hacer preguntas y
mirar sin sentido, sino en una actitud de participacién, ya sea:-
reflexionando, observando, indagando, fundamentando puntos de vis
ta, esclareciendo dudas, viendo (no mirando), escuchando (no oven
dc), que pore de manifiesto su intervencidn conscisnte y raspsnsa
ble en a2l procesa de enzailanza-aprendizaje.

foz lo tanto los procedimizntos diddcticos en s mismos no -
propician la activided o pesividad del alumno, ésto depende de la
correcta seleccidn, organizacién y aplicacién que el profesor --
haga de los procedimientos, para lograr los objetivos propuestos.
Cada procedimiento tiene su valor propio; de hecho no es conve —-
niente utilizar uno sélo, como se observa a continuacidn:

A travgs del interrogatorio se despierta el interés del alum
no para observar algo que pasa en la naturaleza.
l. ;Qué tipo de organismos se encuentran en el agua del lago de -
Chapultepec?
2. El alumno, bajo la direccidn del maestro; efectla observacio -
nes en los lugares apropiados, colecta muestras de diferentes par
tes de la superficis y del fondo del lago, lleva l2s muestras al-

laboratorio y las observarid al microscopio, lleva control de todo

lo que observa, mediante el registro o dibujos o estadistica.
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3. Recurre a la investigacidén bibliogrédfica (documentacidn de lo-
sscrito sobre los organismos del lago), con el ohjete de identifi
car los organismos observados, en un tratado de biclogia, axtrae-
conclusiones parciales. Hay diversidad de organismaos y ya conoce-
sus nombres. Con esto ss contesta la pregunta que inicialmente se
habfa planteado; surgen nuevas preguntas, se percata de que el ti

po de microorganismo depende del lugar de coleccidn. Farece ser -
que ellos no estdn uniformemente distribuidos. ;De qué dependeri-

sy distribucion?
4. Disefia un experimento, para res.onder su pregunta; consulta la
bibliografia para conocer qué factores afectan la poblacién de --

los diferentes microorganismos, y se de que: para cada muestra --

gue colecta deberad indicar, su temperatura, los nutrientes, la luz,

oxigeno, el PH; vuelve a colectar, registrando en cada caso, el -
valor de las variables fisicoquimicas. .
5. Efectdia el experimenta, en el laboratorioc pone los organismos~
en condiciones contreoladas. Sus variables son: la temperatura, =
los nutrientses, oxigeno, la luz, el PH, que puede variar a volun-
tad; mide y registra la variacidn en las poblaciones de organismos
en funcidén del tiempo y para diferentes valores de las variables,
elabora las tablas o las grdficas correspondientes.
6. A través de la discusién dirigida, llega a conclusiones genera
les, el grupo se enriquece con las aportaciones de todos, se faci
lita y se propicia que se fundamenten la informacidn ¢ idesas que-
se comunican.

For lo que el método dididctico mas eficaz es aguél que orga-

nizamos sin perder de vista los objetivos de aprendizaje propues-
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tos y la operante dosificacidn de procedimisntos adecuados para =
su logro.
2.13 PROBLEMAS Y SOLUCIONES QUE PLANTEAR LA ENSENANZA DE LAS CIEN-

CIAS EXPERIMENTALES EN LA ESCUELA PRIRMARIA.

Hasta ahora la enssfianza de las Cienclas Experimentales en -
la escuela prisaria, puede sefialarse gque no ha sido atendida, lo-
que ha propiciado un estancamiento y falta de evolucidén en el pen
samiento que sobre la ciencia debe tener el nifio. Esto causado -~
por la falta de preparacién y de visidn por parte de los maestros
y de las autoridades correspondientes, que no han hecho casi nade
por resolver este problema, que cada dia que pasa se agudiza mds,
tembién en parte a los materiales que son muy caros, al tiempo --
que para planezr se lleva sesta actividad, ya que es indudable que
la sconomfa tan estrecha del maestro hace gque no ponga sus cinco-
sentidos en sus actividades docentes; no ha comprendidc adn el pa
pel que estas ciencias desempeiian en el desarrollo psiquico del -
nific y que su influencia estd en todos los érdenes de su vida, y-
de la vida nacional; convirtiéndose los a2lumnos inmaduros en la -
actividad cient{fica en un lastre para la economfa a nivel nacio-
nal que cade vez le pesa mds; pero, no es hora de lamentaciones,-
sino de buscar soluciones y llsverlas a cabo, pues en la planea -
cién de los (ltiwmos 30 aflos se han planteado y dado posibles solu
ciones solo gue se han quedado en buenas intenciones debido a la-
falta de coordinacién en la educacidn, esto debe ser comtemplado-
a todos los niveles educatives y darle a la Educacidén Prismaria el
valor que le corresponde y haciendo a un lado la costumbre de que

en cada sexenio se quieran implantar nuevas modalidades, sin to--
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mar sn cuenta ni permitir el desarrocllo de un plen anterior; pues

to que la cuesstién educativa, requiere de un maycr tiempo para ver
sus resultados y no en un sexenio como se pretenda. Toce a los =~

maestros encontrar la férmula adecuada para salir del bachas, que=-

se nota en todas las generaciones de jovenes frustrados y con ba-

ja calidad académica, los cuales pretenden ser médicos, arquitec-

tos, ingenisros, etc. sin saber nada. Para ello es necesaric emps

zar por dessempolvar nuestros libres qus el tréfago diario'nos ha-

ce olvidar,.

Conviene recordar todos los recursos que existen y tambidn -
que el tiempo y dinero que pueda invertirse al adquirir determina
do material, hard el trabajo mds fdcil, se notardn may~res resul-
tados en el aprendizaje y habréd una mejor disposicién por parte =
del alumno para llevar a cabo el esfuerzo necesarioc para-comple -
mentar su educacién, haciéndosa €1 mismo responsable de su éxito-
o fracaso. A continuacién seﬁespecifican los problemas mis naota -
bles en la enssfianza de las Ciencias Experimentales y su posible
solucidn:

1. Falta de recursos en la escuela para comprar los materiales ng

cesarios, falta de aparatos de aulas-laborstorios. Esto se pusde-

solucionar hacierndo conciencia a los directores, padres de familis,

autoridades y maestros para crear un fondo especial para estos mg
nesteres.

2, La incorrecta utilizacidn de los materiales auxiliares, &l deg
conacimiento del uso de aparatos espscialses en la enssiianza de --
las Ciencias Experimentales y la poca preparacidn cienti{fica que-

tienen los mesestros, tendrian como solucién, que la S.E.P. progra=

’
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me cursos de capacitacidn obligatorios y que las autoridades admi
nistrativas vigilen el desarrollo educativo y vean que se empleen
los medios necesarios para su buena marchae.

La ensefianza programada constituye una técnica eficaz de cae-
pacitacidn para los masstros y debe ser una institucién o una co-
misidén como Mejoramiento Profesional quien la maneje y haga lle -
gar a todas las escuelas la capacitacidn adecuada.

El programa de las Ciencias Experimentales, de la escuela -~
primaria, depends en Ultima instancia al maestro; si éste posee -
conocimientos, interds y capacidad, desarrollard un buen programa

cientifico.



CAPITULO 11X
AUXILIARES DIDACTICOS EN LA ENSENANZA DE LaS CIENCIAS EXPERIMEN -
TALES.

Son pocos los maestros de la escuela primaria que conocen o-
utilizan al midximo los humerosos auxiliares de que disponen para-
la ensefianza de la ciencia. Es posible estimular el aprendizaje,-
enriquecer y hacer mds eficiente la ensefianza si se emplean auxi-
liares adecuados. La mayorfa de los maestros utiliza solamente el
pizarrén. A continuacién se hace referencia a los auxiliares didéc
ticos que deben ponerse en préctica si se desea una verdadera re-
volucidn en el campo educativo, cada dfa m3s viciado y falto de -
atencidn.

En el estudio de las ciencias experimentales es fundzmental-

el uso del laboratorio. €ste es un lugar donde se trata de repro-

ducir los fendmenos de la naturaleza, mediante equipo especial y-
adecuado al trabajo a desarrellar y en €1 es posible observar, ex
perimentar y comprobar, tanto los alumnos como los maestros y los
cientificos, o $ea, es un lugar de.trabajo sn el gue los alumnos=
agrznderdn a observar, criticar v aceptar sus aciertos y errores.
Las préacticas que aqui realicen los obligardn a ser pacientes, or
denados, cuidadosos y hdbiles, siendo sstas palabras las que en -
cierran la clave del éxito o fracaso de sus observaciones y expe~-
riencias, es aqui donde se lleva a la préctica la teoria vy donde-
la iniciativa personal cuenta mucho. E1 labecratorio es, pues, un~
lugar donde van a descubrirse la verdad, por medio de la experi -
mentacidn; para que sea funcional, debe reunir ciertas caracteris

ticas, dependiendo al fin a que esté dedicado; pero en general --
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deberi tener las siguientes condiciones.

3.1 CARACTERISTICAS DEL LABORATORIO.

Czrecteristicas f{sicas:

Loczlizacidn: Debe estar situzdo an un lugar tranguilo, =s Zesin-
aislado de lugares con mucho ruido.

Construccidn: Debe ser construido con materiales compactos, el pi
so debe ser de materiales firmes como sl masaico con el fin de --
evitar vibraciones y también el desprendimisnto de particiolas gue
puedan.daﬁar los aparates; la altura del laboratorio debe ser de~

4 metros, de color clare con techo blanco.

Ventilacién: Un terciv del muro debe ser dedicado a la ventilacidn,

las ventanas o ventilas dehen ser ds hejas abatibles hacia el ex~
terior, o por extraccidn del aire; la puerta es también un medio-
de ventilacidn, no debse quedar frente a una ventana parz evitar -
que se formen corrientes de aire, la ventilacién artificial por -
acondicionadores de aire es el mejor sistema de calefaccidn y ven
tilacién, "tiene entradas y salidas regulables para compensar sl -
aire necesario en el laboratorio.

Temperatura: Lo ideal es una temperatura de 18 a 20 grados centi-
grados, esto se logra orientando el laboratorio hacia el norts deg
bido a la situacidén de la ciudad de'México.

Iluminacidn; Puede ser natural o artificial, la mds recomendablea-
es la luz natural por su intensidad, pero nunca debe penetrar di-
rectaments al local ya que pueds formar reflejos, es convenignie-
mcderar, utilizendo vidrios polarizados en las ventanas, en caso~-
de utilizarse la luz artificial debe evitarse la iuz directa de -

las bombillas,
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Instalaciones: Debe contar con mesas colectivas, con un tipo espe
cial de bancos, mesa de demostraciones, una vitrina con extractor
de aire, donde se puedan llevar a cabo reacciones quimicas espe -
clales, vitrinas de madera y un estante para microscogios.

Funcionamiento: El laboratorio requiere de un equipo con ciertas-
instalaciones indispensables como; agua, energfa eléctrica y gas.
Ser{a conveniente que estas instalaciones fueran aéreas ya que de
esta manera, es mds ficil su compostura. En cuanto al mobiliario,
lo mds recomendable son las mesas colsctivas para seis u ocho ==
alumnos, orientadas hacia el frente ¥ que entre ellas queden espa
cios que permitan una circulacién cémoda. Se recomienda que las -
mesas estén de acuerdo con la estatura promedio de los estudian -
tes; debajo de la cubierta de la mesa debe existir un entrepafio, -
con el fin de que los alumnos coloquen sus objetos personales ya-
que. en la mesa debe de encontrarse Unicamente el material con que
se va a trabajar. La altura de los bancos debe permitir a los mu-
chachos observar con facilidad al microscopio. De acuerdo con la-
orientacidén del laboratorio debe de existir una plataforma, donde
estard situads la mesa de demostraciones con todas las instalzacig
nes, con el fin de que los alumnos puedan observar perfectamente=-
al maestro, el cual siempre estard de pie al hacer alguna demos -
tracidén. Al lado de la mesa de demostraciones estari un pizarrén-
que serd auxiliar al dar explicaciones o esquematizar algo; arri-

ba de éste una pantalla qus pueda desplegarse en el momento opor-
tuno, Es conveniente colocar sobre bandejes o charolas los fras -

cos o recipientes que contengan liquido o alguna sustancia corroe-

siva que al derramarse pueda dafiar los muebles. Para evitar desa-
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Jjustes sn los microscopios o aparatos de precisidn, es convenien-
ts que se ancuentren dentro del laboratorio mismo, en un estante~
debidamente protegidos.

El anexo.

El laboratorio contard con un local para préacticas y un anexo,

ya que para llevar a cabo ciertas pricticas, se requieren de sus-
tancias quimicas, as{ como de diversos aparatos e instrumentos; -
los cuzles deben de estar protegidos de dichas sustancias. Este =
anexo debe ser mds pequefic que el de pricticas y en €1 deben guar
dar dichas sustancias, cristaleria, algunos otros aparatos que no
sufran deterioro, los aparatos, como ya se habfa dicho se guarda-

rdn dentro del salén de pricticas en estantes. Contenido del ===

anexo: fesa de trabajo, estanteria_formada por dos secciones, una
de vidrios corredizos para guardar sustancias y otra de anaqueles
que contengan material dididctico como: transparencias, peliculas,
liminas, pPreparaciones, material de fisica, etc. Un lavadero para

preparar y limpiar material, botiquin y una regadera conh agua co-

rrientes y de fdcil manejo, para casos de accidentes. £l maestro-
es el que se encargard del laboratorio o una comisidn que sea nom

brada al respecto.

3.2 VALOR DEL LABORATORIO EN LA ENSERNANZA,

Para toda clase cientifica, es importants la observacién y

la experiencia, pero es mucho mds importants en la ensefianzas de -

las ciencias experimentales, ya que de ‘cierta manera depende ds

estos dos pasos para superar obstdculos, y es en el laboratorio
donde el maestro va a ensefiar al alumno a observar despertando en
8l 1la curiosidad por la investigacidn. £1 laboratorio como recur-

80 diddctico en la ensefianza de las ciencias experimentales es --
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muy valioso ya que las précticas realizades en é1 servirin para --
aclarar dudas y afirmar conocimientos. Si se desea obtenar un apren
dizaje provechoso, las pricticas deben estar relacionadas con la-e
teor{a durante el desarrollo del curso.

La desventzja, es de que ol 99% de las escuelas primarias no-
cusnta con laboratorios, peroc si las autoridades 1ls dan sl valor--
que tiene y les demuestra con generaciones cada vez sejores, lle--
gard un dfa en que no falte; no hay que esperar a que el gobierno~
lo haga todo, si no hay recursos, que se improvise, se pueden to--
Wmar de las ‘cooperativas escolares los fondos necesarios, hay escue
las que son muy ricas y olvidese, sl temor de usarlo, puede formar
se un fondo para descomposturas. El material que a continuacidn se
anota es necesario en el laboratorio de ciencias experimentales y=-
el que se sugiere; la iniciativa de cada maestro puede sustituir o

improvisar cada uno de elloss Anemdmetro, balanza de resorte-para-
trabajo fuerte, barémetro aneroide, vaso de Griffin de forma baja,

timbre eléctrico, binocular 4X, hervidor doble, zumbador eléctrico,
pinzas y tenazas, brdjula de 1.5 Ch., brijula de 4.5 C@., 8lectro-
imén en forme de herradura, botiqufn de pPrimeros auxilios, frasco-
de Ehrlsnmeyer, frasco de florence de fondo plano, globo terriqueo,

hornillo eléctrico, equipo de instrumental cient{fico, ldmpara ~--
eléctrica miniatura, lentes, barra imantada-Alnicoimén en herradu-

ra=-Alnico, imdn en forma de (herradura) U, lupa para leer, metros,
microscopio slemental, red para cazar insectos desarmable, prisma-
equildtero de lucite, recepticulos para lémparas eléctricas minis-
tura, varillas de vidrio, espitula de acero inoxidable, tubos de -
ensayo borosilicatados, termdmetros centigrades, Fehrenheit y con=-

escala combinada, termdmetro grande de pared, herramientas, tubu -
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laduras de vidrio, gome y pPlédstico, voltfmetro-amperimetro, medi-
dor para prueba de baterias y sustancias quimicas las mds comunes
y de acuerdo a los experimentos requeridos en el programa.,

Este equipo es factible de comprar, 1o mds diffcil es ense -
fiar a los maestros a emplear y aplicar el equipo, por ello, ss ne
cesario que la s.e.p. programe cursos de capacitacién y forme cua
dros técnicos que resuelvan los problemas a los que se enfrente el
maestro en el aula, decididamente no es caro, ya que todo lo gque-
se invierta se recuperari con creces, al tener mejores generacio-
nes, sélo de esta manera nuestra Patris progresard, no hay otro -
camino.

3.3 VISITAS, PASEOS Y EXCURSIONES.

Valor que tienen en la enseﬁanza de las ciencias sxperimenta
les; planeamiento y realizacidn.

Las visitas, viajes y excursiones tienen por finalidad colo=-
car al alumno en contacto directo con la realidad fisica, social=
y cultural, segin la {ndole de las mismas y dar un cufio de auten-
ticidad a las actividades escolares. Nos sirven para:

-Enriquecer la experiencia del alumno.

=Desenvolver su sentido de la realidad.
-Atenuar el verbalisme de las clases.

-Revelar vocaciones a través de las visitas a fédbricas, laborato-
rios e instituciones administrativas, establecimientos comercis -
les, etc.

-Relacionar la escuela con la comunidad.

-Ejercitar su espiritu de observacién.

=Ejercitar en el alumno la compilacidn de datos y el andlisis y -
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comparacidn de los mismos.
~Educar socialmente a través de la cooperacidn entre los colegas-
y lograr que se establezecan nuevos contactos con otras perscnas.

Ofrecen oportunidades Para un mejor conocimientos de 10s e=-
alumnos.,

La excursidn, 1la visita y el viaje tienen finalidades comy -
nes aurgque se diferencian por su cardcter y extensidn. Lo comin -
8s poner a los alumnos en contacto con la realidad externa, con -
la propia vida por lo tento, ser una actividad que se des;rrolla-
fuera de la escuela. Se diferencian en que, mientras el viaje su=
pone trasladarse fuera de la localidad donde la escuela se halla,
permaneciendo con los alumnos uno o varios dias alejados de su ca
sa, la excursidn se realiza en la propia localidad o en sus inme-
diaciones, pudiendo variar su duracién de unas horas a un dia sin
tener que pasar los escolares la noche fuera de su hegar; y las -
visitas, consisten en el estudic de una institucidn o servicio de
terminado tales como fibricas, museos, granjas, laboratorios, etc.
Estas no exigen gastos y si los requieren, san tan restringidos -
que generalmente pueden ser cubiertos por los nifos. Los viajes -
obligan a desembolsos mi3s o menos importantes, siendo éstos la di
ficultad mds grande que se opone a su realizacidn. for eso, la ex
cursidn o visita pueden o deben ser formas normales de la activi=
dgd educativa y el viaje se reduce, a casos extrcordinerios, pu -
d;ando efectuarse dos o tres veces PoOr curso; generzlmente en la-
escuela primaria no se realizan, por diversos motivos, ademds del
econdmico, el misdo por partes de los directivos a que salgan, por

lo que ponen un sin fin de trabas, psro es preciso evolucionar, -
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saber que existen problemas y realizarlas.
En estas formas de actividad escular debemos considerar tres

momentos o etapas:

la. su preparacidn

2a. su realizacidn y

3a. sus resultados o consecuencias.

En 1a preparacidn de la excursién, visites o viajes, deben =

considerarse las siguientes cuestiones.
a) Su finalidad, en ella se comprends el motivo que llsva a empren
derla, de manera que para los escolares no sélo tengs una justifi
caciéh, sino la decisidén del lugar, localidad o sitio a gue se -=
trasladerd la clase y el estudio de sus caracteristicas més esen-
ciales. Aunque se discute la eficacia de este aspecto de la prepa
racién, la experiencia Prueba que incita el interés de los nifios~
y fija su atencidn en aquellos aspectos ssenciales para el estudio
que vaya a realizarse.
b) Los medics de realizarla, se habla en primer lugar a las for =
mas de transporte que se emplean, al itinerario, al horario, al -
tiempo que emplearemos, etc. En ssgundo lugar estén los recursos,
los gastos que han de hacerse ¥ las formas de cubrirlos. Fodri --
ser costeads por los centros coficiales, por cada alumno, por los-
fondés que para este fin tenga la escuela, por los resultados de-
rifas, festivales, estc.
c) Los excursionistas; pars este problema no puede darse una nor-
ma inmutable ya que el nimero de alumnos variard seglin sea la du-
racidén del viaje o excursidn y la forma de salida. En general, --

cuando se trata de una excursidn o viaje ds estudioc, convendria -
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Ggue !cs alumncs que constituyen el grupos tengern uns greparazcidn.
senejante ¥ nuedan 2dtener provsshc <z las visitas gue realicen,-
Bel wices, ernusndria que el mdmerc ds excursionistas no sea obs-
%3culo para =) orden dgl wiaje o pueda perturbar la normalidad --

del centro, institucidn objeto de nuestre estudic.

#3552 i.ogo deberin acompafar a lo:s alumnecs tantcs magstros-

[}

€omS gsan fissesaries para evitar todo peligro a los escalarss y -
garantizar la eficacia de la visita.

Frovisiones necesarias, se incluyen aqui los diversos eleman
tos que hay gque preparar pera asegurar el éxito de una excursidén.

En primer lugar deberéd llevarse un pegueiio equipo sanitario,
del cual no debe carscer ninguna sscusis; en &) figurecén materia
les desinfectantes, algoddén, vendas, tela adhesiva, y todos aque-
llos elementos indispensables pares una curacidn <z emergencia. E£n
segundo lugar, cuando el viaje y la excursidn lo exijan, cada -~
alumno llevara alimentos para una o varias comidas, segin la dura
cién de la ausencia o0 las condiciones del recorrido. Naturzlmente
que si el viaje supusiera varios dfas de aqsenéi;;ugéta precau --
cién serd sélo para el tiempo de recorrido, puesto gue durante la
sstancia en el lugar a que se realice, habrin de hospedarse en --
forma adecuada y por lo tanto, serd atendida regularmente su ali-
mentacidn. En tercer lugar, habrd que recabar el permiso preferen
temente escrito, de los padres, sobre todo si ofrece algin peli -
gro la excursidn. También es importante que todos los nifos lle -

ven ldpices o pluma fuente y uno o varios cuadernos, constando en

ellos el itinerario de le excursidn, su finalidad e incluso un pe

queiio croguis del recorrido y del lugar que ha de ser visitado -~
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asi{ como todas sus impresiones.

Respecto 2l maestro, es de gran impourtancia que prepare bisn
iz axcufsién, estudiando a fondo cuanto hayan de visitar sus alum
nos & incluse visitando previamente, el lugar a que se dirija, --
cuango estos problemas hayan cido resueltcs, el viaje o excursidn
podré emprsnderse. Surgen entonces nuevas cuestiones referentes -
a la rezlizacidn de este género de actividades. Algunos de sllos-
soin:

1. E1 camino, cuando se trata de una visita préxima, una fdbrica,
un jardin, une biblicteca, etc., los alumnas irdn a lo sumo on un
camidn, si asi lo exige la distancia. Si son pocos alumnes no hay
dificultad de que vayan en grupo cerca de maestros. S. se trata -
de una excursidn fuera de la localidad como una hacienda, una cen
tral eléctrica, etc. habrd que asegurarse de que el vehiculo en -
que se realiza tengza las condiciones necesarias para evitar y pre
vanir todo peligro posible. Habrd durante el camino que satisfa -

preguntas y lia-

i

cer la curigsidzo fe los rifss contestards a so
mardc la awsnuidn scerca de los aspectos que la merszcan,

2. Lzs visitas, se procurard concentrar sl interds de los alumnos
en aspectos concretos a manera de que no se disperse su atenciodn,
procurando no atiborrar su memoria con nombres, fecnas y detalles

excesivos, sinc 28lo destscando lo mds importante, guiande sv ob-

servacidn sin perturbar su afan de conocer ante el problema de --
quign debe dirigir la visita, la respuesta es determinante, debe-~
de ser siempre sl maestro, para ello debe prepararse conveniente-
gente; cuando haya algin aspecto que ignore o alguna pregunta que

no pueda satisfacer, entonces recurrird al técnico o persona apro
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pieda.

3. La actividad de los alumnos, los alumnos deben ser actives, --
primero, podrd y deberd pregunter, completar y comprender sus ob-
servaciones, anotard en su cuaderno los nombres que le sean desco
nocidos y las técnices que le sirvan para apoyar su recuerdo y a-
firmar los conocimientos.

Algunos maestros acostumbran poner a uno o varios alumnos co
mo historiaqores 0 cronistas de la excursién. E£sto tiene grandes-
ventajas puesto que en estos trabajos podré verss em su conjunto,
la visita hecha, recoger la impresidn que hizo en los alumnos y -
obtener enseifianzas para futuras visitas.

Terminada la excursidén o el viaje, reintegrados los alumnos-
a la escusla, se cierra el ciclo didictico mediante la etapa que-
se ls ha llamado de comprobacién de resultados y consecuencias --
docentes de esta forma esencial.

Objetivacién. En esta stapa incluye los siguientes aspectos:
a) La excursién o viaje ha podido tener una de eéstas tres motiva-
tiones.
lo. Comprobar conocimientos ya iniciados en clase constatindoles-
en la realidad.
20. Iniciar un nuevo tema de eleccidn con el estudio objetivo de-
le realidad natural y social.
3o, Y adquirir datos e informaciones que sirvan para el desarrollo
de un tema, ya sea correspondiente a una materia afslada o un
proyecto o centro de interése.
En cualquiera de estos tres casos, al reanudar el trabajo en

clase, el maestro debe hacer una leccién para que -los alumnos co-
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menten los conocimientos adquiridos, los enlacen con la ensefanza
anterior y la siguiente y descubran los errares y confusiones que
tengan respecto de lo estudiado. Esta finalidad se logrard en una
sola sesidn, si el tema fud muy elemental; por lo comin, da lugaz
a muy diversas sesiones y ejercicios. El maestro deberd obtener -
al midximo provecho de este contacto directo de los alumnos con la
realidad.

Sobre la base de esta comprabacidn del conocimiento, los a--
lumnos deben hacer diversos ejercicios escritcs: resdmenes, traba
Jos de redaccién, descripcién de aspectos, etc., de manera qus --
todos participen y demuestren el provecho que de la excursién --
hayan obtenido.

Asi mismo, se comprobaridn los resultados mediante dibujos, -
resolucidn de problemas, realizacidn de gréfiﬁas, croquis y pla -
nos, stce.

3.4 RECURSOS AUDITIVOS-VISUALES.

a) Su valor en la ensefianza.

b) Ventajas y limitaciones.

Los recursos auditivos-visuales, son un conjunto de procescs,
procedimientos y recursos de que se vale el maestro para hacer ==
mds comprensiva su clase en virtud de que son utilizados psensando
en el espiritu de comunicacién y participacidn activa del educan-
do. De esta manera la copunicacidn auditiva-visual, no 3dlo es el
medio sino la base misma de toda labor de aprendizaje, por la que
na puede haber educacidn sin la comunicacién previa.

Los recurscs auditivos visuales son los representativos de -

la realidad, por medioc de ellos Pueds llevarse al mundo al salén-

78



de clases. Cada dfa se hace mis Palpable el interés por los muchos
instrumentos ds la ensefianza y el adie;tramiento, los materiales--
¥y técnicas de comunicacidn audiovisual han demostrado ser nedios--
eficaces de comprensidn y motivacidn al Presentar los conocimien--
tos en forma concreta, contribuyendo de esta manera a que el apren
dizaje sea mis duradero, ficil, interes;nte y aplicablae,

El 99% de lo aprendido es de tipo emocional, y no todo lo Qque
hay que decir se Puede expresar con palabras, ni se puede transmi-
tir a base de follstes. Como el 957 del aprendizaje se inicia me--
diante los érgancs de la vista y el ofdo, cada dfa es mayor el én-
fasis en la ensefiahza.

Ventajas que ofrecen los Tecursos auditivos visuales,

1. Permiten una mejor comprensidn de las diferencias individualesw
2. Explican las implicaciones educativas de los cawmbins ocurridos-
en la socizdad.
3. Captan y sostienen el interds.
a) Por la novedad.
b) Permiten cisrta libertad al grupo.
c) Ofrecen oportunidad de manipulacién.
d) Ofrecen experiencias directas.
e) Satisfacen la curiosidad inmediata del educando permitiéndg
le un sstimulo para seguir investigando.
f) Estimulan la actividad mental y fisica,.

Los recursos auditivos visuales 88 clasifican en dos grupos -

gue sons
a) Directos

b) Proyectados
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El franelograma de muy facil manejo por el material de que -
estd hecho se puede adherir en la franela.

Rotafolio, se basa este material en la presentacidén integta-
de un tema en sus etapas sucesivas pudiendo montarse en un caba -
llete ficil de usarss no requiere de proyector.

Fotografia fija, es un material de idioma universal, posse -
un sobretono emocionel, es superior a la palabra aunque no podré-
superar la experiencia de Ssta.

Diapositivas-transparencias, 8on de 35 mili{metros, necesitan
de Proyector, se pueden pPresentar siguiesndo una secuencia de acuer
do a la unidad o tema Que se trate, su ventaja es su ficil maneJo,
Puede estar el tiempo Necesario, se almacenan con facilidad. Buen
material sobre todo para Biologia y Fisica.

Desventajas, es f3icil que se extravien dejando incompleta 1a
serie, en la obscuridad pueds cambiarse el orden, es diffcil loca
lizar una en un momento dado.

Banda de pelicula, cintas fijas en una secuencia de fotogra-
fias transparentes colocadas en une pelfcula de 35 mm generalmen-
te contiene de 20 a 50 fotogramas, son de dos tipos.

1) De discusién, silenciosas con un guién.

2) Sonoras sin texto explicativo.

Ventajas: a) Necesitan salones obscurecidos, b) no tienen mo
vimiento, hay que narrarlas, c¢) su aslaboracidén es muy minuciosa,-
d) su secuencie es suy ri{gida, e) ficiles de dafar y diffcil de -
repararse.

La pelicula cinematogrifica realiza lo que ningin otro medic

auditivo tiene la virtud de plasmar, actos al igual que actitudes-~



debe, desde luego, ser vista por el maestro antes que sus alumnos.

Ventajas: a) Impulsa al grupo a que piense segin el tema, b)
enfoca la atencidn sobre algdn punto o principia, ¢) telescopia -
una historia o tema en 30 minutos, d) visualiza 1o muy peguefic de
bido a su ampliacidn, e) vence limitaciones de tiempo y esfpacio,-
f) crea el clima favorable para el aprendizaje.

Desventajas: a) Su costo es grande, b) necesita aparzto espe
cial para Proyectar, c) necesita pantalla, saldn especial, d) una
Persona especiziizada en su manejo. Todos estcs problemas pueden-
8er superados, por la iniciativa de los maestros.

fiodelo. Es la imitacidn reconccible del original, es trigi -
mensional un remedo destaca ciertas partes del origiral.

Los objetos, especimenes pertenece al grupo Tealista, ejem -
Plos de modelos tenemos a la maqueta, el dioramz, modelos del ---
cuerpo humeno.

Ventajas: a) Se pueden ver desde distintos dngulos, b) mues-
tran la relacién de una parte con el todo, c) simplifica.

Los recursos protectados, requieren de condiciones adecuadas
para su utilizacién como son: Sala de proyeccidn, proyectores, --
pantallas, estereoscopia, diapositivas, banda de pelicula cinema~
tografica, placas fijas, transparencias, cuerpos opacos, grabacio
nes y radiotelevisidn.

Los recursos directos son los mds ficiles y econdmicos para-
ser empleados y son; pizarrdn, tablero de boletines, maquetas, --
dioramas, materiales graficos, mapas, carteles, dibujos, Juguetss,
excursiones y visitas, franeldgrafos, cartas circulares, y mate -

rial impreso, como pizarrones eléctricos, portafolio.
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3.5 BREVE DESCRIPCION DE WATERIAL AUDIOVISUAL. Grabaciones y re -
producciones de sonido.

La mdquina grabadora es un aparato equipado con cinta magne~
tofénica scobre la cual se graba la voz u otros sonidos, sus posi-
bilidades de uso son diversos y variados.

La radio es un material audible muy importants como medio de
expresién, dispone de una gran fuerza de persuacidn. Su impacto -
es directo. LimiFaciones que tiene: se percibe solamente ﬁor el -
oido, no se Puede escoger un determinado programa para la clase =
Que se desee.

El dibujo, material visual, que sirve para ilustrar la pl§ -
tica.

Las gridfices y mapas son representaciones esquemiticas de la
realided vy por lo tanto implican mayor grado de percepcidn visual
de la palabra escrita. La representacidn gréfica se refiere a ---
cualquier dibujo o recurso usado para traducir ideas y relaciones
en un medio visual, son representaciones objetivas de datos esta-
disticos. Deben de ser claras, sencillas y exatas.

El cartel debe transmitir Su manejo al primer golpe de vista,
por lo que el mensaje debe ser sencillo, contener una idea.

El pericdismo es un invento social y un potente medio de co=
municacidn de hechos e ideas.

El periddice mural es un recurso visual que auxilia a 1la en-
ensefianza directa, como valioso informador y excelente medio de =
comunicacién. Es una ayuda para incitar el interés y para el desa
rrollo de la eficiencia en general.

El pizerrén es la ayuda visual universalmente usada y es sy~
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versatilidad, {ndice de su ofectividad; sisndo por lo tanto, uno-
de los recursos griaficos mas antiguo sn las labores de ensefianza.

El franeldgrafo material visual nuevo todavia en el campo de
la enseiianza, es desconocido por msuchos educadores. Excelente por
la rapidez con que se man=ja sl material.

3.6 EXPRESION PLASTICA Y GRAFICA.

l. Importancia.

Expresién gridfica y pldstica es una forma de presentar en el
aula la imagsn del mundo, vivida y concretamente en la forma que-
mds so asemejs a la realidad. Tomando en cuenta la importancia --
que tiene el dibujo y la expresién gridfica en general como medio-
efectivo para la educacidn, que llena todos los requisitos de la-
ensefianza objetiva se ha tomado en cuwunta la materia que se estu~-
dia; pero se advierte que no se trata de convertirse en granges -
pintores o dibujantes (ni siquiera se requiere que se tengan habi
lidades especificas para pintar o dibujar) sino de adquirir los -
medios y el conocimiento adecuado para valerse del dibujo como un
poderoso auxiliar de ansefianza para hacer mds interesantes y obje
tivas las clases.

2. Modo de cultiverla.

De la iniciativa del profesor dependerd la forma como trate-
de hacer que sus alumnos elaboren sus propios materiales, ya que-
con esto lograra:

a) cultivar el podsr de expresién del alusno.
b) desenvolver en el alumno la capacidad de observar la proporcién
el ritso de las formas y le armonfa de los colores.

c) capacitar al alumno con la técnica elemental del dibujo y las-
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artes blésticas para una mejor expresidn de sus ideas y para la -

-

representacién grdfica de las cosas, del hombre y de la ensefianza.

d) servir de suxiliar en el aprendizaje de las otras materias y =
de las actividades escolares.

e) educar los sentimientos estdticos de los alumnos y contribuir-
a la formacidn de la apreciacién y del juicio estético.

f) capacitar a los alumncs para que expresen artisticamente las -
creaciones de su propis sensibilidad.

Con el dibujo se pueden elaborar auxiliares de ensefianza co-
mo el cartel, sl friso, el periddico mural, las ilustraciones, --
acordedn o biombo, mapas, carta mural, gréficas.

El cartel. En general el cartel es una invitacidn o excitativa --
eminentemente grdfica, con determinada proporcidén de dibujo o de-
texto. existen tres tipos de cartel:

a) E1 combativo

b) €1 informative

c) E1 explicativo

El combativo engloba casi toda la mayoria tiene aproximada =
mente un 90% de dibujo y 10% de texto. Es el que mds se aproxima-
al ideal; el cartel debe de ser de tal manera expresivo y claro -
que hasta un analfabeta pueda sntenderlo o aunque su texto esté -
en un idioma extranjero, se comprenda ficilmente.

El informativo proporciona datos, tiene aproximadamente S50%-
de dibujo y S50€ de texto.

El explicetivo requiere de mucho texto para sntenderlo.

Para los carteles debe tomarse en cuenta la composicidn, acg

@odo, 0 arreglo de los dibujos, superficie del papel del que se -
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dispone (dividirla en cuartos), los coiores deben de ser vistosos
y vivos.

El friso. E1 friso es une repeticidn de motivos colocados en una-
franja de papel o directzmente en el muro. Ez un slemento decora-
tivo que se usa en las escuelas especialments dentro del salén de
clases y sn los teatros escolares.’ )

Existen dos tipos: de ornato y didéctico.

El friso de ornato puede estar eslaborado a base de figuras -
caprichosas, estilaciones de flores, animales, etc.; el frisc de-
tipo diddctico se usa en los primeros grados de la escuela prima-
ria pare afirmar algunos conocimientos del programa escolar.

El periddico mural. Es uno de los principales auxiliares de-

ensefianza, es el portavoz de la escuels, refleja su ideologfa y =-
sirve para iniciar y afirmar conocimientos; se usa también para -
exponer los trabajos de los alusnos y los maestros.

El periddico mural debe tener una idea central desarrollada=-
grificements y cuando muchg dos o tres temas secundarios. Debs -
contener muy poco texto a fin de que destaque el dibijo o dibujos
que contenga.

Puede ser de uno o varios temas; é&ste siempre estard dividi-
do en columnas. En la parte superior siempre deberd llevar el nom
bre de la escuela, fecha, nimers del periédico, nimero del aula y
nombre del periddico

£l material que se utilice para su slaboracién deberd ser --
sencillo pero a la vez con colores suy vistosos; puede hacerse --
con gises de colores, tierras vegetales o segin lds posibilidades
del medio o del maestro; todo esto se eslaborard sobrs papsl mani-
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Las ilustraciones. E1 estudic de las ilustraciones es muy impor -

tante porgue objetivan todas las materiss de ensefianza. Se utili-
zan principalments en las ciencias naturales. Para su estudic se-
dividen ens

a) Reales b) Diagramdticas c) Esquematicas

REALES. Se llame ilustracidn real la que musstra el objsto -
tal como es en la realidad ya sea entero o seccionado pare verlo-
en su interior.

DIAGRAWA. E1 diagrama es una figura que presenta un fendmeno
determinado. Se utilize cuando es necesario mostrar de una manera
clara el interior de un objeto dado para conocer sus Jartes o su-
funcionamiento. Puede usarse el dibujo o trabajer con plastilina.

ESQUEMA. E1 esquema es la representacidn grédfica de una cosa
inmaterial; es también la representacién no de la forma sino de -
las relaciones y funcionamiento de un objeto: esquema de un pro -
blema, una mdquina, etc.

Acordedn o biombo. Cuando existen varias ilustraciones relaciona-

das entre si y que pueden presentarse én secuancia pueds usarse -
el biombo o acordedén para hacer mds agradable la presentacidn de-
un tema a los alumnos. E1 biombo sirve para iniciar o para afir =
mar el conocimiento; es al mismo tiempo un trabajo manual. Par es
te medio se facilita ensefiar: la metamorfosis del gusano de seda,
partes de una flor, biograffas, etc. £1 biombo consiste en una se
rie de cartulinas con ilustracionss o con fotografias.

tiapas. Es la representacidn geogrdfica de la tierra o parte de -

ella sobre una superficie plana. Maps en relieve, es el modelo --
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Tealista de un drea en que las desigualdades de la superficie, dg
presiones y elevaciones se presentan a£ relieve.

Se utilizae para localizaciones.

Carta Murzl. Es la representacidn gréfica des los diversos aspec =
tos de un tema dado. Se realizes sobre un pliego de cartulina grue
ss & base de dibujos, fotograffias (fotomontaje) o recortes de re-
vistas.

Graficas. La grdfica es una representecién simb6lica de magnitu -
des que muestra comparaciones, relaciones, desarrolla, operacio -
nes numéricas, etc. Los datos se pueden presentar en cuadros con-
el objeto de hacer posible una ficil comprensién entre sllos. Con
dibujos animados resulta mucho mds f3cil epreciar determinado nd-
mero de cifras.

3.7 CUADERNO DE TRABAJU.

Para que un cuaderno de trabajo se convierta en un poderoso-
auxiliar al maestro y en un medio que favorezca la actividad sspon
tdnea y productiva de los alumnos, debe ser:

a) Expresidn real de la capacidad y del esfuerzo de cada alumno.

b) No serd posible hallar cusderncs idénticos, con ejercicios si-
milares y repetidos hechos por los diversos alumnos de una --
class.

€) E1 cuaderno de trabajo serd como la fisonomfa caracteristica y

distintive de cade escolar.

d) Mostraréd los progresos, vacilaciones, dudas, dificultades, de-
cada alumno en el curso de su aprendizaje.

e) Todos los ejercicios estardn presentados en forma original es-

pontdnea sin coartar la creatividad del slumno; con normes dadas-
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por el libro o escrites por el maestro en el pizarrén.

f) Todos los alumnos harédn los ejercicios como puedan y sepan deg
pués de las indicacionas generales dadas (salvo el caso de que se
trate de dictados de férmulas, el texto de problemas).

'g) El cuaderno debe dejar las puertas abiertas para la libre in -
terpretacién de las cuestiones por parte de los alumnos.

h) Su originalidad eviterf el uso de borradores, todo esquema es-
crito por problemas se hard de manera directa para que el alumno-
vaya adquiriendo el hitito de limpieza y correccién.

i) Los ejercicios a reelizar deben estar al alcance del grado de~
evolucidn de su aprendizaje.

Jj) Debe tener como condicién indispensable el interés del slumno,
ya que si no se comprende la finalidad de un ejercicio, el alumno
lo hace, pero lo ve como no necesario, indtil para su aprendizaje,
por lo que se le considera como una expresidén falsa de su capaci-
dad.

¢Qué ejercicios deben consignarse en un cuaderno de trabajo?

;Debe hacer un sélo cuaderno para toda clase de ajercicios,-
0 uno distinto para cada materia?

La solucién a astas interrogantss es: Se deben concentrar ==
las actividades y ejercicios en el menor nimero de temas posibles
pero que sean basicos del curso y que haya unidad sn el conocimipgn
to (como en las ciencias experimentales).

Todos estos requisitos podemos decir que son alcanzados por-
los cuadernos de trabajo repartides en las escuelas primarias.
3.9 EL LIBRO DE TEXTO Y SU VALOR EN LA ENSENANZA.

tntro los recursos de que todo maestro se sirve para la ensg



flanza deve mencionarss al libro de texto; tal vez sl mas valioso-

auxiliar, ya que se le considera como un medio de auto-formacidn-

y fuerte slemento sn la activided sducativa que sirve al maestro-

como auxiliar en las lecciones, permitisndo presentar el conoci -

miento con nuevos Yy variados aspectos.

Los libros de texto y consulta tienen la finalidad especifi-
ca de informacién del contenido del saber en las materias bdsicas
de toda cultura elemsntal.

Los requisitos gue dabs reunir un libro de texto son;

l. Su presentacidn debe conquistar el interés del alumno.

2. £1 tipo de letra dsbe ser claro con tinta bien marcada y tama-
fio adecuado.

3. Que el texto esté dividido en capitulos, subdividido por titu-
los y temas.

4. Que las ilustraciones, esquemas, gréficas, diagramas, sean cla
Tas y acordes al tema.

5. Debe ofrecer temas de meditacién y trabajo fomentando iz acti=
vided de los alumnos.

6. Debe estimular el pensamiento critico.

7. Debe tener caricter ciclico, acomodéndose en su contenido, ex-
posicidn y extensidn al grado de desarrollo de quien lo va a -
utilizar,

Los libros de texto deben ayudar a completar la snsefianza --
del maestro. Su uso como medio de estudio y enssiianza irs progre-
sivamente aumentando a medida que se ascienda en el grado de esco
laridad de los alumnos. Casi todos sstos puntos son alcanzados en

los textos gratuitos, debido al buan grupo técnice con que cuentan-
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ya conociendo los puntos que deben guardar dichos libros, serd --
mucho mds fdcil al maestro, detectar fallas, sugiriendo a dicha -

comisidn de técnicos, reformas.
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CAPITULG 1V
EVALUACIDN

Todo aprendizaje-ensefianza tiene que ser evaluado porque a =
través de ella se detectan los cambios de conducta de los alumnos,
es decir, a través de ella el mamstro observa enm sl alumno dal ==~
antes y sl ahora.

ANTES AHORA

Crefa que era lo mismo el calor Sabe que el calor es energia ab

v la tempsratura. sorbida o cedida por un cuerpo,
y la temperatura es la medida -
de la snergia que posee el cuer
po.

Ko podia emplear el microscopio. Pusde afocarlo y efectuar con =«
81 observaciones.

32 conformaba con las explica - Busce ampliar las explicaciones

ciones del maestro, del maestro.

Cuando se hablé de objetivos de aprendizaje pudo notarse que
los aprendizajes implican los cambios de conducta en la forma de:
razonar, explicarse los fendmenos, relacionarse con los demsés, do
cumentarse. Los objetivos de aprendizaje manifiestan los cambiose
de conducta propuestos como fruto de experiencias de aprendizaje;
al identificar los elementos quimicos; al distinguir las varia --
blies de un fendmeno; al reconocer en hechos concretos, las posi =
bles aplicaciones de una ley fisica.

Asi mismo la evaluacidén indica la medida en la que sa estan-
logrando los objetivos; y debe temer una funcién retroalimentado-

ra; al detectar aciertos y errores de los participantes en el ~--
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aprendizaje en el sducando; ademis:

-Proporcionar al maestro informacidn (retroalimentacién) para la-
toma de decisiones.

~Comprobar la eficiencia de las medidas aducativas.

-Mejorar la motivecidn del estudianta.

~Aumentar la retencidn y transferencia del aprendizaje y
=Contribuir a una me jor autocomprensidn.

Se comprenderd entonces, este instrumento de medicidn es in-
ssparable del proceso educativo.

4.1 PRINCIPIDS FUNDAMENTALES DE LA PRUEBA CBJETIVA.

Las pruebas objetivas cumplen su progdsito fundamental {mejo
rar el aprendizaje) en la medida en que reune todos los princi --
plos en que se funda su elaboracidn.

Estos principios son:
~Medir resultados de aprendizaje claramente definidos en relacidn
con 1los objetivos de la ensefianzae.
~fledir una muestira representativa de los resultados del aprendi -
zajee.

-Comprender los tipos de itemes mds adecuados para medir los re -
sultados que se desean del aprendizaje,

-Disefiarse de acuerdo con el uso particular que se dard a los re-
sultados,

~Hacerse lo mas confiable posible.

-Utilizarse para mejorar el aprendizaje del estudiante.

~-Miedir resultados del aprendizaje claramente definidos en rela --
cidn con los objetivos de 1a snseflanza. Fara cumplir con este --

principio se tiens que proceder a:
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Determinar los objetivos del curso.

Flantear los objetivos en términos de los resultados genera-

les del aprendizaje.

Enumerar, debajo de cada objetivo gensral, los resultados es

pecificos del aprendizaje que se aceptarin como pruebas de -

que el objetivo ha sido logrado. Estos resultados se han de-
anunciar en funcién de la conducta observable (por ejemplo)-
que el estudiante pueda:

a) distinguir las partes de una planta completa.

b) disefiar un experimento para comprobar u observar las fun-

ciones de la hoja.

Cuando se anuncian claraments en términos de conducta, esos-
resultados sugieren tambidn el tipo de {temss que se deberdn usar.
DEBEN MEDIR UNA MUESTRA BEPRESENTATIVA DE LOS- RESULTADOS DEL A ==
PRENDIZAJE.

Indudablemente que una pPrusba objetiva no podréd contsner to-
dos los hechos principales o términos tratados en una unidad o en
un curso; en este sentido, la prueba es un muestreo que permite =«
medir cierto ndmero de hechos o principios. Lo importante aquf{ ey
determinar en qué medida la prueba refleja el universo de situa =
ciones que supuestamente representa. Antes de elaborar los itemes
el masstro ha de construir una tabla de especificaciones en donde
diga el ndmerc de ftemes en funcidn de la importancia de los obje
tivos de cada unidad o tema dsl curso.

OEBE COMPRENDER LOS ITENE§ MAS ADECUADCS PARA MEDIR LOS RESULTA -
DOS QUE SE DESEAN DEL APRENDIZAJE.

FPara que la prueba sea realmente un complementd de la evalua
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cién, es dscir que ponga de manifiesto la conducta especi{fica en-
los objetivos, es importante seleccionar y elaborar el proceso en
sefianza-aprendizaje; al dar base rsal para efectuar los ajustes -
necesarios.

Tomando en cuenta que la svaluacidn tiene como funcidn pri -
mordial darnos a conocer en qué madidq estamos logrando los obje-
tivos de aprendizajs, ésta deberd ser adecuada al nivel de obje -
tivos de las esferas cognoscitiva, afectiva y psicomotora en cada
una de sus variables. £s indudable que la evaluacidn debe afec ~--
tuarse en atencidn al mismo grado de complejidad de los objetivos
propuestos.

Asi se observa que si en el 4rea cognoscitiva se propone co-
mo objetivo, el conocimiento de simbolos de elementos quimicos --
tales como el sodio, calcio, carbono, hidrégeno, oxigeno; la eva-
luacidén tenderd a detectar si el alumno recuerda el significado -
des Na, Ca, C, H, O.

Si en la esfera afectiva se propone come objetivo, que el ~--
alumno responda ante los requerimientos de saneamiento de la comu
nidad donde vive; la evaluacidn tenderd a detectzar si el alumno,-
tiende a participar en las actividades propuestas en este senti -
do.

Si en el drea psicomotriz estd como objetivo, la manipula --
cidn del microscopio; la evaluacidn tenderd a detectar si el alum
no, puede coordinar sus movimientos al manejar dicho aparato.

La evaluacién tiene una funcidn retroalimentadora, no puede~
limitarse a apreciar de una manera abstracta el grado en gue se -

estan logrando los objetives de aprendizaje, sino que también ==~
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hard ;eferancia a todos aquellos Procedimientos, recursos y demas
elementos que intervienen en el logro de los objetivos para hacer
los ajustes necesarios. Asi 1a evaluacidn ha de llevarse a cabo -
para que:

conozca sus logros

Perciba sus deficiencias

continde interesado en alcanzar sus objetivos
£1 alumno

s8 dé cuenta si el aprendizaje realizado es pertinen-

te

y en funcidn de ello ajuste su conducta.

conozca la situacidn real de sus alumnos
adecle los contenides, procedimientos Yy Tecursos nace
sarios
£l maestro
detecte los puntos fuertes y débiles de sus alumnos
perciba sus propios errores
y en funcidn de ello ajuste su conducta,
de tal manera que el profesor y alumno no se limiten a evaluar, -
por evaluar, sino para obtener pruebas que les permitan rectifi -
car o ratificar su proceder con el objeto de optimizar el proceso
ensefianza=-aprendizaje.
4.2 FORMAS DE EVALUACION.
Fuede hablarse de tres formas de evaluacifn: Evaluacién ini-
cial, evaluacién contfnua y de evaluacidn final.
Evaluacidn inicial,
A través de ella el profeasor puede conocer la conducta de ==
sus alumnos al iniciar un curso en relacidn a su nivel de prepa -

racién, nivel de madurez, intereses cienti{ficos, nescesidades sen-
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tidas, hdbitos de estudio; para darse cuenta si cbjetivos,proce -
dimientos, recursos, tiempo disponible e instrumentos de control-
vy evaluacién, son los adecuados o hay necesidad de modificarlos.
Evaluacidn continua.

Mediante ella profesor y alumno se dan cuenta, en gue medida
estdn logrando los cambios de conducta_e;pecificados en los obje-
tivos y de esta manera fundamentar Funtos de vista, desarrollar -
una actitud cientifica, mostrar interss por participar en las ac-
tividades. Se debe llsvar este tipo de evaluacidn parcial, duran-
te una sesidn de trabajo, al concluir una unidad, al finalizar un
tems, al aclarar sus dudas, al llevar a cabo actividades extraes-
colares.

Evaluacidn final.

Tiene por objeto observar, cual es la conductz del zlumno al
finalizar el curso Yy que en alguna forma propiciard: La integra -
cién de los contenidos de aprendizaje, que han sidc trabajados a-
lo largo del curso; la concentracidn de los contenidos de aprendi
zaje de las pruebas obtenidas a lo largo de la evaluacidn conti -
nua. Como podemos notar, la evaluacidn es una actividad permanen-
te que se realiza de manera paralela al proceso enseﬁanza-aprendi
zaje con objeto de retroalimentarlo Yy no dnicamente para llenar -
un expediente.

4.3 INSTRUMENTOS DE EVALUACION.

En este se sefalan, cudlss son los instrumentos, qué evaldan,
cémo se utilizan y la forma de cada uno de sellos,.

Primeramente los instrumentos para evaluar son los diferentes

tipos de pruebas que hay, las cuales se pueden agrupar de acuerdo-
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a lo que se vaya a evaluar.

Pruebas prédcticas o de ejecucidn, utilizadas principalmente-
en trabajos de laboratorio o trabajo de campo: evaldan 1a habilfi-
dad de llevar a cabo un experimento; la habilidad para manejar --
aparatos para investigaciéﬁ vy la experimentacién la habilidad --
para observar y experimentar y registrar regularidades o.irregula
ridades.

Fruebas: de falso y verdaderc, pregunta directa, opcidn mul-
tiple, ordenamiento 18gico, ordenamiento cronoldgico, relacidn. -
tvaldan, sobre todo, la capacidad para identificar relaciones ---
cuantitativas; 1la capacidad para discriminar fenémenos correspﬁn-
dientes a principios; 1la capacidad para relacionar y aplicar cono
cimientos adquiridos en situaciones diferentes; la capacidad in -
tuitiva; conocimiento de terminologfa; el conecimisnto de hechos-
especificos; la solucidn de problemas.

Fruebas de interrogatorios, complementacidn, respuesta breve,
ensayo o composicidn. Evalﬁan, la capacidad creadora, capacidad -
para fundamentar ideas; capacidad para seleccionar procedimientos
bdsicos; capacidad para disefiar modelos.

Registro de datos adquiridos por medio de la observacién, en
trevistas y encuestas, ofrecen una apreciacién de la actitud de -
blisqueda, la responsabilidad para el trabajo, el nivel de coopera
cidn, el interés por la actividad cient{fica.

4.4 LA PRUEBA OBJETIVA.

La prueba objetiva es un instrumento de medicién que el edu-

cador puede aplicar como un medio mis para completar el proceso -

de evaluacidn. No es, de ninguna manera, el medio mds adecuado --
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para apreciar los cambios de conducta que se esperan obtener en -
el alumno como resultado de su enseﬁanza-aprendizaja, dado que la
pruebs objetiva, generalmente, tiende a medir el contenido de la-
materia que ha memorizade el alumno; por ejemplo: conceptos, da -
tos aislados, procesos esquenéticos, etc. teniendo aplicacidn, en
este tipo de pruebas, Gnicamente 1; memoria del educandoe.
DEFINICION. La pruebe objstiva o pedagdgics, es un tast o conjun-
to de {temes elaborados subjetivamente y computados objetivamen -
te. Lo anteior quiere decir que 1la redaccidn de los reactivos por
parte del maestro o por cualquier otra persona, es un poderosg -
subjetivo y ningdn sistema de cémputo objetive puede compensar --
las decisionses subjetivas errdneas adoptadas durente la construc-
cidn de la prueba.

La prusba objetiva se caracteriza en que 1a respuesta que --
debe dar el alumno debe ser sumamente corta, concretdndose a colg
car un admero, una letra, una palabra, subrayar pelabras o letras,
trazar una raya para unir dos sentencias, ordenar une serie de hs
chos o fendmenos de acuerdo con un criterio 16gico o cronoldgico.
PROPOSITOS. Las objeciones que se atribuyen a las pruebas objeti-
vas, se debe en gran parte, a las deficiencias y errores técnicos
que se observan en su elaboracidn y aplicacién.

Lo anterior conduce a crear entre los estudiantes situacio -
nes de tensién y miedo, a fomentar la memorizacidn, a cometer pra
cedimientos fraudulentos Yy & considerar el examen comeo un fin en-
sf mismo, &sto es, "astudiar®™ para acreditar un examen a fin de =
M6és o ds curso,

Sin embargo, a medida que se han ido perfeccionando las téc-
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nica, en el disefio de {temes en relacidn con los objetivos conduc
tuales, se ha demostrado el valor de las pruebas objetivas sn el=-
proceso de ensefianze-aprendizaje, llegando a ser parte de este --
proceso.

La prueba objetiva tisne coma propésito primordial mejorar -
cuidadosamente el {tem de tal manera que produzca la respuesta -
adecuada.

Los ftemes para la elaboracidn de una prueba objetiva de --
aprovechamiento, se pueden clasificar en dos grandes grupos:
=-Tipo suministro (el alumno elabora su propia respuesté)
Respuesta de tipo ensayo extenao.

Respuesta de tipo snsayo resumido.

Respuesta breve (palabra o frase)

Complementacidn.

-Tipo seleccidn (el estudiants elige y ordena su respuesta entre-

varias posibles respuestas)

Opcidn

Correspondencia (apareamiento)

Identificacidn

Jerarquizacién

Asociacidn

Yerdadero-falso

Caracter{sticas de los {temes tipo suministro o ds raspuesta libre

=Plantea un problema especi{fico o una pregunta particular.

~Exige que la respuesta sea escrita a mano por el alumno, con las
mismas palabras de éste.

=Implican respuestas que el algunos casos pueden clasificarse ca-
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tegdricanente como correctes o incorrectas, mientras que en otro-

su grado de precisién es variable.

0 SEA QUE:

-Msdiante este tipo de reactivos es posible evaluar, sunque en ==
grado minimo, la originalidad de las respuestas dadas por el a-=w
lumno.

-Se recomienda para evaluar los objetivos mds sencillos y elemen-
tales de una asignatura, particularmente de aquellos que pueden-
ser clasificados en la categorfa de conocimiento.

=Su limitacidn radica, no obstantes, en que por su natiraleza mis-
ma no permiten un muestreo repressatativo del conjunto total de-

objetivos formulados.

Caracter{sticas de los {temes tipo seleccidn (respuesta estructu~

rada)

-Permiten que el alumno trabaje dentroc de una situacién totalmen-

tes sstructurada.

=Dan lugar a que el estudiante elija su respuesta entre un ndmero

limitado de opciones ofrecidas.

-Permiten que el alumno responda a cada uno de los reactlvos de =

una muestra representativa del contenido.

-Propician que el alumno reciba Qna puntuacién determinada por ca

da respuesta, conforme a una clave previamente elaborada.

0 SEA QUEs

~El estudiante cuenta con muy poca libertad para definir que orga

nizar y presentar su respuesta.

-No miden la originalidad de la respuesta.

-No se deben utilizar para evaluar asuntos sn los que hay contro-
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versia o poca precisién.

-Permiten la obtencidn de medidas comparables de todos los alum -
nos que resuelven la misma prueba.

-Proporcionan mds informacidn diagndstica ecerca del alumno.
~Exigen una respuesta que, fundamentalmente, implica un proceso -
de reconacimiento.

=Dan lugar a que se incluya un nimero considerable de reactivos -
dentro de una prueba, reduciendo con esto las respuestas por adi-
vinacién.

~El proceso de calificacidn es objetivo y rutinarioc.

=-Cuando no se han preparados o administrado correctamente, se pre-
sentan para que el estudiante adivine la respuesta.
Caracter{sticas de los resactivos.

l. Los reactivos de opcidn miltiple constan de dos partes:

a) un pie o enunciado que presenta el probleama.

b) una lista de opciones.

El pie puede ser una presgunta o un snunciadd incompleto.

Las opciones contienen le respuesta correcta y otras varias-
incorrectas, llamadas de distraccién. Este tipo de reactivos sire
ven para evaluer la mayor{s de los objetivos de aprendizaje del -
dominio cognoscitivo; en relacidn con los demas tipos de reactivas
los de opcidn miltiple tienden a ser los de mds alta calided por-
su flexibilidad.

Recomendaciones espec{ficas.
l. Redactar ceda reactivo para medir un resultado importante del-
aprendizajs.

2. E1 pie del rsactivo debe ser claro y referirse a un solo pro -
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blema.
3. Redactar el pie o pregunta en forna.afirnativa.
4. Procurar gque todas las opciones sean gramaticalmente consisten
tes con el pie del reactive {evitar el uso de los artfculos ®un®-
0 "uno® al final del pie del reactivo)
S. Evitar proporcionar determinantes espec{ficos (pistas) que 1le
ven al alumnc a encontrar la respuesta correcta.
6. Evitar en las opciones de distraccidn, utilizer términos abso-
lutos (siempre, nunca, todo, ninguno, solamente)
7. Variar al azar la posicidn de la Tespuesta correcta. Deben pre
ferirse los lugares intermedios.
8. Cada reactivo debe tener como minimo tres respuestas y como -
miximo cinco.
9. Procurar que cada una de las opciones adjuntas a la correcta -
tenga cierto grado de verosimilitud.
10. Asignar un punto por cada reactive bien resuelto.
Reactivos de apareamiento (correspondencia)
Caracter{sticass Este tipo de rsactivos consta de_dos partess
a) una lista de preguntas o premisas
b) una lista de respuestas

En realidad viene a ser une variedad del tipo de opcién mil-
tiple. Este tipo de reactivos es una combinacidn por confrontacidn
y el maestro puede aprovechar en el examen la capacidad de los ~-
alumnos para relacionar causas y efectos, leyes y principios, re-
glas y cesos concretos.
Recomendaciones espec{ficass

l. Es importante que los términos de cada serie guardsn entre si-
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cierte homogeneidad. Este requisito es necesario para hacer que =~

todas las respuestas sean razonasbles.

2. Procure que tanto las preguntas como las respuestas sean bre -

VBESse

3. Elabore nimeroc de respuestas mayor o menor que sl de las pre

guntas y explique, cuando sea necesario, que las respuestas se -

pueden usar mds de una vez.

4. Procure que el ndmero de

preguntas y de respuestas no sean me-

nor de cinco ni mayor de doce.

5. Ponga al frente de cada columna un encabezado que describa ade

cuadamente su contenido.

6. fvitese el uso de palabras que insinden la respues*a. Cada tér

mino de una de las columnas
cada uno de los términos de
7. Procure que este tipo de
prueba y no queden términes
pédgina.
8. Se debe asignar um punto
te relacionados.
Reactivos de jerarquizacidn
Caractr{sticas:

Este tipo de reactivos

chos, fendmenos o partes de

debe concordar en género y ndmero con
la columna opuesta.
reactivos ocupe una sola cara de la -

de cualguiera de las columnas en otra

por cada par de términos correctamen-

consiste en presentar una serie de hg

un todo, en forma desordenada. Se uti

liza para el examen de conocimientos sobre la sucesidn 16gica o -

cronolégica de los hechos; con ello el maestro puede aprasciar la-

capacidad, de reflexidn de asimilacién de conocimientas.

Recomendaciones espec{ficas.
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1. Selaccionar los temas que se pueden enumerar u ordenar de acuer
do con un criterio 1égico o cronolégico.

2. El1 ndmero de reactivos para este tipo de cuestiones es de cin-~
€0 a diez aproximadamente.

3. Para fines de calificacidn, es conveniente calificar un punto
a cada rsspussta correcta.

Reactivos de complementacidne.

Caracter{sticass

Este tipo de reactivos corresponde a los suministros, es decir,en
donde el alumno tiene que aprovechar la respuesta, en lugar de -~
elegirla, consta de une pregunta o enunciado incompleto en donde-
el alumno debe responder proporcionando las palabras o simbolos -
adecuados. £s un tipo de reactivo que mide, fundamentalmente, la
memorizacién abstracta, en consecuencia, debe aplicarse cuando el
objetivo sea que el elumno recuerde la informacidn.
Recomendaciones espscificass

l. Cada reactive debe tener una sola rsspuasta.

2. Las preguntas deben ser cortas y expresadas sn un lenguaje sen
cille.

3. E1 espacio que se deje en blanco para las respuestas debe ser-
uniforme, es decir, tener la misma longitud para todas las res --
puestas,

4. E1 nimero de cuestiones no debe ser menor de diez. -

S. Coloque los espacios al final del snunciado.

6. Evite proporcioner claves como el uso de artfculo indefinido -
“un"™ o0 "unpa™ al finsl de un enunciado.

7. Dé el mismo valor a todos los reactivos; una respuesta correc-
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ta eguivale a un punto.

Reactivos de identificacién.

Caracteristicas:

Este tipo de reactivos consiste en presentar esquemas o fotogra =
fias para que el alumno identifique o localice las partes corres-
péndientes de la ilustracién, de acuerdo con las instrucciones de
la prueba. En las clencias experismentales se pueden usar con muy=
buen resultado.

Recomendaciones espec{ficass

l. Presentar los esquemas de la izquierda de la hoja y las denomi
naciones de sus partes a la derecha sin ningdn orden légico.

2s Es tuy importants que el esduena o dibujo sea claro, de lo con
trario puede ¢onfundir al nido.

3: La respuesta debe ser unfvoca.

4. E1 esquema debe sefalar &ds partes o estructuras en compara --
cién con las preguntas.

5 En una sola Pigufa no debe de haber mis de 10 é 12 preguntas.
6+ Asignar un punte po? cada respuesta correcta.

Reactivos de respuesta alterna (v / F, SI-ND)

Caracteristicas:

E; {tem de falso-verdadero no es otra cosa que una oracidn exposi
tiva que el estudiantd debe Juzgar como vardadera o falsa. Hay =86
dificaciones de esta fu®ha bdsica en el que 8l alumno debe respon
der s{ o no, bien o mal, ¥dlamente dos opciones son posibles, el-
estudiante poco informado tizhe un 50% de probabilidades de adivi
nar la respuesta. Para este tipo de {temes es necesario que los -

anunciados sean incuestionablem#hte verdaderos o falsos. Se debe-
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aplicar en el examen de juicios o apiicacién de conocimientos.
Recomendaciones especificas:
l. Procure que la respuesta sea categéricamente verdadera o cate-
géricamente falso.
2. Cada {tem, sea verdadero o falso, debe ser redactado en forma-
afirmative; los enunciados negativos se malinterpretan frecuente-
mente como afirmativos, por lo fédcil que es pasar la palabra “no®™.
3. Incluya en cada cuestifn solamente una idea central o signifi-
cativa.
4. Los enunciados deben ser breves y de estructura sencilla. Los-
enunciados extensos y complicados tienden & medir la comprensién-
de la lectura.
5. Evite utilizar determinantes especificos, por ejemplo ™"todos",
*nunca®, "ningdn®, “"siempre®, "totalmente®, "a veces®™, etc. Estos
términos pueden servir de claves verbales para que el alumno en -
cuentre la respuesta.
6. Si solamente se aplice este tipo de {tem, 1la prueba debe conte
ner 50 cuestiones como minimo; si se combina con otro tipo de ~-
{temes puede constar de 30. E1 S0% deben ser falsas.
7. Evite que las respuestas corrsctas queden dispuestas con arre-
glo a cierta pauta discernible (por ejewplo, V, F, V, F) lo ante-
rior se corrige ordenando los {temes al azar.
8. Para obtener el cdémputo de una prueba de V-F se recomienda res
tar el ndmero de errores del nimero de aciertos. Las omisiones de
consideran como errores.

Hay otros tipos de pruebas pero son variantes de las ya des-

gritas; en todo caso el maestro puede consultar libros de didicti-
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ca en-la que tratan este problema o tema més a fondo v se habré -
logrado ya algo, despertar fundamsntalmente de su letargo al guia
y sobre todo, que no se sienta frustrado y si itil y que vea sl -
futuro como un nuevo amanscer de la educacidn en México donde él-
serd la parte mis importante, siempre y cuando quiera ser y lleve
dignamente el nombrs ds “HMIAESTRD® y lo sea realments.

La prueba objetiva debe dissfiarse de acuerdo con el uso particu -
lar que se dara a los resultados.

Una prueba objetiva puede. perseguir los siguientes finess
a) Determinar si los alumnos tienen antecedentss necesarios para-
inicig; un curso (test previo o evaluacidn inicial).

b) Precisar el grado en que han dominado el material bdsico del -
curso (evaluacidn final).

c) Descubrir las dificultades especificas del aprendizaje.

d) Evaluar sus progresos hacia leos objetivos del cursoc.

De acuerdo con los propdsitos que se persigan, el maestro ha
de seleccionar los ftemes mis adecuados.

La prueba objetiva debs hacerse lo mds confiabls posible.

Una prusba objetiva es confiable cuando, .aplicada varias ve-
zes y en iguales condiciones o circunstancias, arroja aproximada-
zgnte el mismo resultado. "

La prueba objetiva debe utilizarse para mejorar el aprendizaje del
estudiante.

¥a se menciond al principio, que la prueba, pedagdgica obje-
tiva pusde servir como auxiliar para tosar decisiones, pero es nes
cesario, para que cumpla este fin, que refleje fielngnte los obje

tivos de 1s sducacién, que mida una muestra adecuada de todos los-
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resultados deseados del aprendizaje, y que contenga los tipos de-
reactivos mds apropiados para los resultados del aprendizaje.
Cémo elaborar una prueba pedagégica objetiva.

El proceso de elaboracidn de una prueba objetiva comprende =
cuatro etapas fundamentaless
Planeacidén. Consiste en:
~Especificar los objetivos educativos del tema, unidad o curso.
~Disefiar los objetivos en términos de los resultados generales --
del aprendizajee.

-Enumerar, debajo de cada objetivo, los resultados espec{ficos, =
del aprendizaje qus se aceptardn como prueba de que sl objetiV; -
ha sido alcanzado.

=Hacer un plan general del contenido de la asignatura que serd me
dido por la prueba.

-Preparar una tabla de especificaciones como base para preparar -
la prueba.

Preparacién.

Esta stapa se refiere a la redaccidn de prequntas o reacti -
vos, la redaccidn de instrucciones para los alumnos y la presenta
cién final de 1a prueba lista para su administracidn.
Administracién y calificacidn.

La primera parte se refiere a la aplicacién en si de la prue
ba para el grupo que fue preparada. La segunda se refiere al pro-
cadimiento que ha de seguir para asignar unas calificacidn.
Andlisis y utilizacidn de los resultados.

El andlisis de los resultados debs utilizarse para guiars

a) La ensefianza y repasas anteriores.
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b) La elaboracién de pruebas futuras.
Preparacidn de una prueba objetiva.

Esta stapa del proceso de elaboracién de una prusba objetiva
se refiere, como ya se dijo, a la redaccién de los reactivos, y a
las instrucciones de la prueba, as{ como a la presentacidn final.
Recomendaciones generales.

Para que la prueba objestive proporcione informacidn vdlida y
confiable acerca del progreso del alumno, es importante que el -
maestro tome en consideracién las siguientes recomendaciones al -
construir la prueba.
=-Construir el plan de la prueba conforme redacta los reactivos.
-Preparar un nimero razonable de reactivos de reserva.
-Relacionar los reactivos con los objetives del aprendizaje.
-=Construir los reactivos con el adecuado nivel de dificultad.
~Construir la prueba de tal modo que se eliminen las pistas 6 ——-
guias que permitan al alumnc contestar al azare.

-No olvidar que el objetiva fundamental de une prueba objetiva es
contribuir al mejoramiento del proceso educativo.

-En el caso de pruebas objetivas para medir un curso, tendrd cuan
do menos 5 tipos de diferentes reactivos.

4.5 RELACION ENTRE REDICION Y EVALUACION.

En el proceso ensefianza-aprendizaje es frecuente utilizar ~-
los términos evaluacidn y medicién de manera indistinta, conce --
diéndoles a ambos el mismo significado, a grandes rasgos, puede -
aclararse que el término evaluacidn es wmas amplio que sediciédn y

que de alguna manera, el primero involucra al segundo.
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MEDICION
Precisa la cantidad que poses
el alumnc de un comportamien=
to determinado.
Su resultado se expresa en nd
meros y otras denominaciones-
similares.

Por s{ misma carece de valor.

EVALUACION

Precisa que la cantidad y/o la -
calidad que posee el alumno de -
comportamiento, sea determinada.
Su resultado se expresa en un ni
meroc y/o en otra escala diferen-
tes.

Interpreta la descripcidn cuanti
tativa y/o cualitativa, tomando-
como referencia una norma acepta
da como vdlida.

Hace un juicio valorativo en re-
lacidn con la informacidn e in -

terpretacién anterior.
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CONCLUSIONES
-Segin su objeto de estudio se clasifica a las ciencias en forma-
les y fdcticas.
-Las Ciencias Experimentales son aquellas que basan su estudio en
lz férmula: razonamiento experiencia, que queda englobada én el -
método cientifico.
-For sus caracter{sticas, se consideran como ciencias experimenta
les a la Biologfa, la Fisica y la Quimica.
=€l método cientifico y el didictico, son elementos indispensa --
bles en el proceso ensefianza-aprendiza je.
=£1 método cient{fico es sl que da los pasos y procedimientos --
para descubrir la verdad.
=-La obs;;vaciﬁn y la experimentacidn son etapas que no han sido -
bien desarrolladas, en la educacidn primaria, en la ensefianza de-
las Ciencias Experimentales.
-El aprendizaje de las Ciencias Experimentales es ante todo un ==
"hacer™ que redunda en conocimientos, habilidades, conceptos y ap
titudes.
-Los pasos ideales en el aprendizaje de las Ciencias Experimenta-
les y que debe realizar cada alumno sons observar, consultar, --
comprobar, experimentar, distinguir y enunciar.
-La ensefianza de las Cienclas Experimentales en la escuela prima-
ria tiene como objeto enfrentar al alumno a la realidad de su mun
do y del que lo rodea.
-ios elementos qus deben considerarse para la ensefianza-aprendiza
je de las Ciencias Experimentales son: intereses psicosomdticos,-

motivacidn, contenido, objetivos de aprendizaje, técnica de ense-
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flanza, recursos auxiliares y evaluacidn; que quedan comtemplados~
dentro de un Plan de actividades.

=Se ensefia Ciencia debido'a que no existe aspecto de la vida hu -
mana, que ne haya sido afectado por el desarrollo cientifico o =
tecnoldgico, y a que las ocupaciones requieren cada vez mds conoe
cimientos y actividades cient{ficas.

-El objetivo principal de las Ciencias Experimentales en la escus
la.primaria es el de aplicar el método cient{fico en la observa -
cidn, endlisis y registro de los fendmenos naturales; generalize-
cidn de leyes, formulacidn y comprobacién de hipétesis para lle -
gar a explicar cient{ficamente la naturaleza.

-Para desarrollar un programa eficaz de las Ciencias Experimenta-
les deben tomarse en cuenta las necesidades, intereses y las ca -
racteristicas del ecrescimiento y ol dasarrollo’infantil.

-En todo proceso de la enseiianza-aprendizeje y mds aln de las ---
Ciencias Experimentales, tienen que planearse las actividades.
=El plan de actividades en las Ciencias Experimentales es aquel -
que se determina con las siguientes interrogantes, jPars qué%? ---
Cémo? ;Qué? y ;Cémo? lo que se ensefia.

~Un objetivo de aprendizaje es un enunciado que describe la con =
ducta que lograra el alumnc después del proceso ensefianza-aprendi
zaje.

-Los grandes avances de la tecnologfa en el campo de la educacidn
vy principalmente en las ciencias experimentales, no han podido --
ser incorporados en la educacidn primaria debido a que el maestro
no cuenéa con la preparacidn adecuadai;n el manejo de aparatos.

-En la ensefianzs de las Ciencias Experimentales ss decisivo sl -
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trabajo dentro del laboratorio por sus alcances tanto en el desa-
rrollo mental, motriz y cognoscitivo, 21 contar con el medic ade-
cuado a su prictica.

=No se utilizan los laboratorios (donde los hay) en las escuelas,
por falta de conocimientos del usoc de aparatos, cristaleria y ele
mentos necesarios para montar un expsrimento que refuerce la teo-
ria.

-La evaluacién es un recursc que indica la medids en que se estan
logrando los objetivos y debe tener una funcién retroalimentadora
y de reajuste tanto del masstro como del slumno, en el proceso -
sprendizaje-ensefianza.

-La S.E.P. debe programar cursos de actualizacién pedagégica o -
hacer obligatoria la Licenciatura de Educacién Primaria ya que -
s6lo as{ se obligard al maestro a ponerse al dfz en los recursos-
y aplicacidén de las Ciencias Experimentales. -

-Los problemas a los que se enfrenta la ensefianza-aprendizaje de-
las Ciencias Experimentales son complejos pero sn (ltima instan -
cia si el maestro posee conocimientos, interds y capacidad desa -

rrollard un buen programa cientifico.
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