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Resumen

La investigacion toma sustentos teoricos de ciencias como la Didactica, la Filosofia, la
Sociologia, y la Psicologia. Se propuso un conjunto de tareas docentes, encaminadas a
favorecer el aprendizaje de contenidos cientificos curriculares inherentes a la asignatura
Ciencias Naturales, en el sexto grado de la Educacion Primaria. La estructura didactica de
las tareas docentes propuestas se imbricé con los rasgos de la actividad investigativa
escolar (AIE), que a su vez emanaron de los que distinguen la actividad cientifico-
investigadora contemporanea, en estrecha relacion con la situacion social del desarrollo
de los escolares. Esta propuesta se aplicé a la unidad “Las plantas con flores”, por ser sus
contenidos propicios para desplegar los rasgos de la AlE, al incluir gran diversidad de
experimentos y demostraciones relacionados con procesos esenciales que se desarrollan
en estos organismos. Las actividades cuentan con sugerencias, que en el orden
metodoldgico, le permiten al maestro su adecuada direccion. Los resultados de la
investigacion fueron fruto de la implementacién de métodos cientificos de corte teorico y
empirico, complementados con elementos de estadistica descriptiva que facilitaron la

interpretacion de los resultados.
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Introduccion

El mundo actual esta signado por el desarrollo ininterrumpido de la tecnologia, ello garantiza
qgue los descubrimientos e invenciones se multipliquen en periodos de tiempo cada vez mas
breves. La ciencia, por tanto, modifica cada una de las esferas de la vida humana y la afecta
directamente, al elevar de manera exponencial la cultura universal. Esta particularidad
demanda que los sistemas educativos se actualicen constantemente, en aras de garantizar,
entre otros aspectos, la transmision de dichos saberes, aunque cada vez se torna mas dificil
lograr tal objetivo, por su vastedad. Esta situacion propicia que nifios, adolescentes y jévenes
se vean influenciados por nuevas invenciones y descubrimientos que enriguecen la herencia
cultural que deben adquirir. De ahi la necesidad de perfeccionar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, con el fin expreso de que los educandos, desde las primeras edades, adquieran
habilidades para asimilar este desarrollo y sean capaces de acceder al conocimiento con
protagonismo.

Lo anterior ha conducido a que se elaboren nuevas teorias para favorecer que los estudiantes
aprendan a aprender. Es esta una aspiracion a nivel global, pues resulta de gran complejidad
para los docentes, por un lado transferir la cultura acumulada que cada vez es mayor, y por
otro, se hace poco productivo e interesante para los alumnos recibir de manera pasiva los
conocimientos. Con esta intencidn surge la Investigacion Dirigida (Gil, 1993), propuesta que
privilegia el protagonismo de los estudiantes, los cuales se convierten en investigadores
noveles bajo la guia del docente, quien funge como experto director de investigaciones. Este
paradigma tiene un antecedente importante en la Ensefianza Problémica (Danilov y Skatkin,
1978; Majmutov, 1983).

Siguiendo esta linea, muchos investigadores centran sus propuestas en favorecer el
acercamiento del proceso de ensefanza-aprendizaje, concretamente en asignaturas
relacionadas con el area de las ciencias naturales, a los rasgos esenciales de la actividad
cientifico-investigadora contemporanea. Esta tendencia didactica resulta de gran actualidad y
cobra cada vez mas seguidores en América Latina (Galagovsky y Bravo, 2001; Felipe, y
Gallareta, 2005; Gallareta, y De Longhi, 2005; Fernandez, y Ttjera, 2007; Furman, 2007 y 2008;
Buitrago, y Wamba, 2009), incluida la primera infancia (Trujillo, 2007; Gallegos, Flores, y
Calderdn, 2008; Negrete, 2008).



En Cuba, con independencia del nivel educativo, se destacan autores que sustentan dicha idea
(Pérez, 2001, 2011 y 2012; Guanche, 2002; Zilberstein, y Portela, 2002; Estrada,2002;
Morasén, 2003; Pérez, et al.,, 2004; Martinez, 2009; Hernandez, 2010; Mederos, 2013,
Jardines, 2014; Pérez Valdés, 2014; Gonzalez, 2016).

La concepcién sefialada se pone de manifiesto, aunque no de manera explicita, en el Modelo
de escuela primaria, al asumir que se “[...] ubiquen instrumentos y materiales relacionados con
la realizacion de experimentos sencillos y otras actividades como germinadores, herbarios,
trabajos de investigacion vinculados al estudio y solucion de problematicas concretas del medio
ambiente, realizados por los propios nifios [...]” (Rico, et al., 2008, p. 24). Desde esta
perspectiva es indudable que la educacion integral de los escolares incluye la formacién de la
concepcion cientifica del mundo, aspecto en el que la ensefianza de las Ciencias Naturales
juega un rol fundamental. Esto se evidencia en el referido documento al plantearse la
necesidad de que los escolares “[...] satisfagan las necesidades de estudio, de preparacion
cultural, investigativa, experimental [...]” (Rico, et al., 2008, p. 24). Acciones como esta revelan,
ademas, que el Modelo de escuela primaria asume como intencién implicita que el proceso de
ensefianza-aprendizaje potencie la indagacion por parte de los escolares.

De esta idea surge el Modelo didactico de la actividad investigativa escolar (AIE) para el
segundo ciclo de la Educacion Primaria (Gonzélez, R. (2016), el cual se sustenta en los rasgos
esenciales de la actividad cientifico-investigadora contemporanea, para caracterizar y definir la
AIE, aspecto que toma en consideracion la situacién social del desarrollo de los escolares
primarios. Este Modelo didactico dispone de una metodologia que le permite al maestro su
implementacion en la practica pedagogica.

Se puede afirmar que existen numerosos aportes a la teoria pedagogica sustentados en la
actividad indagatoria de los escolares, lo cual debe favorecer la independencia cognoscitiva y
el protagonismo estudiantil. Por ello, la asignatura Ciencias Naturales se considera priorizada,
al igual que Matematicas, Lengua Espafola e Historia de Cuba. Dicha materia es muy bien
aceptada por los escolares primarios, aspecto que ha sido constatado por el autor de la
presente investigacion (Anexo 1). Sin embargo, a pesar del interés de los alumnos por
apropiarse de conocimientos cientificos y de las numerosas aportaciones que al respecto se

han elaborado, a partir de un diagnostico realizado por este autor centrado en la asignatura



Ciencias Naturales, en el sexto grado del Centro Escolar “Rubén Bravo Alvarez” del municipio

Calixto Garcia, se pudieron comprobar, entre otras, las siguientes insuficiencias:

» Limitado desarrollo de habilidades para la busqueda de informacion de manera
independiente.

» Tendencia a la ejecucion, como consecuencia de un insuficiente analisis e interpretacion al
elaborar respuestas.

» Insuficiencias para determinar las caracteristicas esenciales de los objetos, procesos o
fendbmenos que estudian, aspecto que los limita para aplicar los conocimientos a nuevas
situaciones de aprendizaje.

Las carencias identificadas permiten inferir que la apropiacién de los contenidos de la referida
asignatura es pobre, si se toma en consideracion que la independencia para la busqueda de
informacion es una habilidad que asegura en gran medida el aprendizaje escolar. Tal carencia,
a su vez, conduce entre otras causas, a que en los escolares se manifieste la tendencia a
contestar sin analizar suficientemente antes de elaborar sus respuestas y, por consiguiente, se
ven limitados para aplicar los conocimientos a nuevas situaciones. Esta evidente relacion entre
las referidas insuficiencias permite identificar un problema investigativo que se formula en los
términos siguientes: ¢ Como favorecer el aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales en el
sexto grado de la Educacién Primaria?
El problema conduce a determinar como objeto de investigacion el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales en el sexto grado de la Educacion Primaria. De
esta manera, la solucion del problema investigativo identificado se orienta hacia la elaboracion
de un conjunto de tareas docentes, sustentadas en la actividad investigativa escolar (AIE),
encaminadas a favorecer el aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales en el sexto grado
de la Educacion Primaria, elemento que se erige como el objetivo de la investigacion. De ello
se deriva que el campo de accidén sea la actividad investigativa escolar.

La l6gica proyectada conduce a plantear la siguiente idea a defender: la actividad investigativa

escolar (AIE) es una herramienta metodologica efectiva, dentro del proceso de ensefanza

aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales, para favorecer el aprendizaje de los escolares
de sexto grado.

La logica investigativa conduce al cumplimiento de las siguientes tareas:



1. Determinar los principales elementos teorico-metodologicos que sustentan el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en la Educacion Primaria, relacionados con
la actividad investigativa escolar.

2. Diagnosticar el estado inicial del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Ciencias Naturales en el sexto grado de la Educaciéon Primaria.

3. Elaborar un conjunto de tareas docentes, centradas en la actividad investigativa escolar,
dirigidas a favorecer el aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales.

4. Corroborar la factibilidad del conjunto de tareas después de ser implementado en la practica
pedagdgica.

La presente investigacion asume métodos cientificos de los niveles tedrico y empirico. Dentro
de los tedricos se jerarquizan los siguientes:

Andlisis-sintesis: para el estudio de las categorias esenciales que conforman el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales, asi como los nexos que le son
inherentes y permiten la sistematizacion tedrica, en particular dirigida a sustentar el aprendizaje
de la referida materia, a partir de la investigacion escolar.

Induccidn-deduccion: para establecer las relaciones que se identifican entre los contenidos
de la asignatura y la actividad investigativa, y via que facilita la determinacién de sus rasgos
esenciales en este proceso de ensefianza-aprendizaje, concretamente en el sexto grado.
Transito de lo abstracto a lo concreto: se emplea para la elaboracion de las actividades a
partir de los fundamentos tedricos, segun las particularidades del Centro Escolar “Rubén
Bravo”, con énfasis en la situacién social del desarrollo de los escolares de sexto grado.

Como métodos empiricos se utilizan los siguientes:

Revisién documental: con énfasis en los planes de clases, para corroborar la concepcion de
tareas docentes con una intencioén investigativa.

Observacién cientifica: para estudiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura
Ciencias Naturales en el sexto grado, valorar en qué medida se proyecta la investigacion
escolar, y constatar la efectividad de las actividades propuestas al ser aplicadas en la practica
educativa.

Entrevista: para caracterizar el proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Ciencias

Naturales en el sexto grado, y asi valorar la pertinencia de las actividades propuestas.



Pruebas pedagodgicas: para comprobar el estado inicial de desarrollo del aprendizaje escolar y
constatar resultados al finalizar el pre experimento.

Encuesta: permite identificar insuficiencias y como se favorece el aprendizaje de las Ciencias
Naturales a partir de la investigacion escolar.

El pre experimento: para implementar el conjunto de actividades y comprobar su viabilidad.

Se emplean ademas elementos de estadistica descriptiva que facilitan la interpretacion de los

resultados.



EPIGRAFE 1. ELEMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS QUE SUSTENTAN EL
PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS NATURALES EN LA
EDUCACION PRIMARIA, RELACIONADOS CON LA ACTIVIDAD INVESTIGATIVA
ESCOLAR

En este epigrafe se realiza un abordaje de las principales categorias didacticas que sustentan
el objeto de investigacién y se realiza un estudio del campo de accion, como tendencia
didactica actual, que permite efectuar la critica cientifica y asumir los criterios mas favorables

para desarrollar la presente investigacion. Se concluye con el diagnéstico inicial.

1.1. Elementos tedrico-metodoldégicos de la asignatura Ciencias Naturales en sexto
grado

La asignatura Ciencias Naturales persigue como objetivo que los escolares conozcan objetos,
procesos y fendmenos naturales. Se asume la ensefianza como guia del desarrollo y el
aprendizaje como el proceso de “[...] apropiacion de la cultura, bajo condiciones de orientacion
e interaccion social [...] mediante el cual aprende, de forma gradual, acerca de los objetos,
procedimientos, las formas de actuar, las formas de interaccion social, de pensar, del contexto
histérico social en el que se desarrolla [...]” (Rico, et al., 2008, p. 1).

El cumplimiento de tales fines conduce a la Didactica particular de las Ciencias Naturales a
seleccionar el contenido. Este incluye la dimension afectivo-cognitiva, que abarca los
principales objetos, procesos y fendmenos naturales, asi como la procedimental, la cual
contempla las habilidades intelectuales y practicas. Los escolares adquieren una parte de esos
conocimientos “[...] que resultan de la apropiacion de los conceptos, las leyes, principios y
teorias de las ciencias que se obtienen del proceso de ensefianza aprendizaje escolarizado, en
correspondencia con la singularidad de los procesos cognoscitivos y afectivo-motivacionales de
los alumnos” (Pérez Valdés, 2014, p. 55).

Por lo anterior, el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales debe
jerarquizar las relaciones que las vivencias afectivas tienen con la formacién de conocimientos
y habilidades. Estas surgen cuando se guarda una relacion significativa con la realidad, y
actuan como condicionantes de la disposicion que asumen los escolares al realizar una tarea
determinada, por tanto, influyen en la apropiacién de los conocimientos. Los conocimientos son

generalizaciones de las cualidades esenciales de objetos, fendmenos o procesos naturales y



se clasifican por su esencialidad en empiricos o teoricos. Los empiricos reflejan niveles de
esencia inferiores que los tedricos. A su vez, el conocimiento puede ser perceptual o racional,
este ultimo es un reflejo consciente de la realidad, por ello el conocimiento cientifico es un
conocimiento racional que puede ser a su vez empirico o tedrico.

El conocimiento empirico se limita a la descripcion de las caracteristicas externas del objeto, el
tedrico incluye las caracteristicas internas, refleja sus contradicciones (Bermudez, y Rodriguez,
1998). En el Modelo de escuela primaria y en la bibliografia metodoldgica y normativa de la
asignatura Ciencias Naturales no se revela la necesidad de diferenciar los conocimientos que
se declaran en los objetivos y en los libros de texto, que deben ser ensefiados (conocimientos
cientificos curriculares) y lo que realmente los escolares aprenden (conocimientos cientificos
escolares). Esta diferenciacion, que puede parecer irrelevante, permite a quien la asume tener
presente que el aprendizaje es un proceso mediado por la actividad del maestro y por la
singularidad de los procesos cognoscitivos y afectivo-motivacionales de los escolares.

Las habilidades, por su parte, pertenecen al campo de la instrumentacion de las ejecuciones y
su formacion requiere entrenamiento y sistematizacion, por tanto, se ubican en el sistema
regulador ejecutor de la personalidad. Para el trabajo con la asignatura Ciencias Naturales se
priorizan habilidades intelectuales de caracter general, y especificas de esta materia, dentro de
las primeras se encuentran observar, reconocer, describir, ejemplificar, identificar, modelar,
explicar, clasificar, definir conceptos, interpretar, argumentar, valorar, comparar y localizar.
Entre las habilidades practicas se conciben: manipular instrumentos 6pticos de aumento como
la lupa y el microscopio; asi como el termémetro y el pluviometro, montar preparaciones
microscoépicas, realizar disecciones, realizar experimentos, recolectar objetos naturales,
determinar distancias, y orientar sobre el terreno. Asimismo, se pretende el desarrollo de
habilidades que se ajustan a las especificidades de otras disciplinas, como realizar dibujos,
construir modelos y confeccionar graficas.

Las referidas habilidades se manifiestan tanto en la actividad cotidiana como en la
escolarizada, sin embargo, se concretan en cada una de manera diferente. Asi, aproximar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales a las caracteristicas esenciales de la

actividad cientifico-investigadora, fin que persigue la presente investigacion, exige que se le



brinde atencién a los conocimientos cotidianos de los escolares, en especial los alternativos?.
La formacion y desarrollo de conocimientos y habilidades se produce por excelencia en la
actividad escolarizada, razon por la cual es importante la determinacién de categorias que
desde la perspectiva didactica permitan relacionar los objetivos y contenidos de ensefianza con
los de aprendizaje.

Lo analizado confluye en la tarea docente, en ella se concretan los requerimientos tedricos,
metodoldgicos y practicos que sustentan el proceso de ensefianza-aprendizaje. En las fuentes
bibliograficas abordadas se cataloga esta categoria como instrumento mediador entre los
objetivos de ensefianza y de aprendizaje (Davidov, 1982; Concepcion, 1989; Alvarez, 1999;
Valdés, P y Valdés, R. 1999; Pérez, 2001; Zaldivar, 2002; Garcés, 2005; Concepcion y
Rodriguez, 2005; Blanco, 2007; Torres, 2008; Iglesias et al., 2010; Escalona, 2013; Pérez
Valdés, 2014; Gonzalez, 2016). Sin embargo, mas alla de instrumento mediador, la tarea se
erige como elemento dinamizador de las relaciones que se establecen entre objetivos,
contenidos, métodos, medios, formas de organizacion y evaluacion.

En consonancia con esta idea, es necesario proyectar el control y evaluaciéon de manera que
favorezcan la inclusion de los escolares en los resultados de su actividad de estudio, como
parte esencial del protagonismo que debe caracterizar su modo de actuacion. Se coincide con
que “[...] no resulta frecuente que se le exija al alumno realizar el control y la valoracién del
aprendizaje [...] cuando esto tiene lugar se pide por el educador una valoracién muy global [...]
(Rico et al., 2008, p. 15). En linea con el Modelo de escuela primaria, se asume el control como
una categoria relacionada con la direccién de todo el proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi,
se aduce que “[...] es una de las acciones mas importantes que el maestro debe planificar y
ejecutar en todo momento [...] de modo que pueda realmente monitorear como se esta
desarrollando el proceso y pueda realizar las correcciones individuales y colectivas [...]” (Rico
et al., 2008, p. 71).

En el control esta presente un efecto estimulador y educativo, que se materializa a través de las
disimiles informaciones intercambiadas sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje y sus

resultados. Debe ser continuo y cambiar sus caracteristicas, en dependencia del momento en

1Son conocimientos con frecuencia poco cientificos al obtenerse a partir de creencias, por induccién cotidiana,
transmision de los adultos, entre otras formas, esto propicia que no se correspondan con los que deben aprender
en la actividad escolarizada. Manifiestan resistencia al cambio como rasgo distintivo.
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que se encuentre este proceso, tiene ademas como funcién mantener la motivacion. De lo
anterior se desprende la necesidad y relevancia de la evaluacion, por las oportunidades que
ofrece para identificar dificultades y potencialidades durante el desarrollo de una actividad
investigativa. A través de esta se facilita el seguimiento del diagndstico grupal e individual, de
manera que las tareas pueden ser reajustadas.

La evaluacion debe ser flexible e integradora y ajustarse a las peculiaridades de las
condiciones objetivas y subjetivas en las que se ejecuta el proceso. Resulta conveniente
diversificarla, para lo cual es posible potenciar la autoevaluacion, coevaluacion vy
heteroevaluacion, a través de ellas se alcanza mayor democracia y se favorece un ambiente
psicolégico propicio.

Para que la evaluacion y el control contribuyan con el desarrollo de los escolares es necesario
gue sus exigencias estén en correspondencia con el nivel alcanzado por estos, y tiendan a
tensar sus posibilidades. En el logro de tal fin influyen de manera determinante las categorias
situacion social del desarrollo y zona de desarrollo proximo. La primera se entiende como “[...]
aguella combinacion especial de los procesos internos del desarrollo y de las condiciones
externas, que es tipica en cada etapa y que condiciona también la dinAmica del desarrollo
psiquico durante el correspondiente periodo evolutivo y las nuevas formaciones psicologicas
cualitativamente peculiares que surgen hacia el final de dicho periodo” (Vigotsky, citado por
Bozhovich, 1976, p. 99).

La definicibn anterior permite comprender que en cada edad se establecen particularidades
psicoldgicas distintivas y que las exigencias e influencias educativas no se producen entre el
escolar y su entorno de manera espontdnea. Estas generalmente surgen a partir de su
interrelacion con adultos y coetaneos, quienes les plantean las referidas exigencias.
Especificamente, los escolares de sexto grado manifiestan un conjunto de rasgos que desde el
punto de vista psicopedagdgico son comunes a todos, sin embargo, cada uno se desarrolla en
ambitos diversos. De esta manera, las exigencias didacticas de Ciencias Naturales no influyen
de forma homogénea en todos, ni su disposicion para actuar sobre lo externo es igual. Por lo
tanto, en un grupo escolar confluyen rasgos comunes y particularidades disimiles para
apropiarse del contenido y actuar en correspondencia con las condiciones externas.

Por otra parte, la zona de desarrollo préximo esta determinada por la distancia entre lo que el

escolar es capaz de hacer por si mismo (zona de desarrollo real) y aquello que puede hacer
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con ayuda (zona de desarrollo potencial). De esta forma, proyectar una actividad investigativa
demanda que las exigencias de las tareas docentes manifiesten correspondencia con las
potencialidades psicopedagdgicas comunes al grupo, contemplen la situacion social del
desarrollo de cada escolar, y operen en su zona de desarrollo potencial.

En relacion con lo expresado, como sefalan Rico, et al., (2008), el diagnostico reviste
significacion, pretender insertarse en este proceso sin conocer el nivel de logros alcanzados
seria erroneo, pues sin los antecedentes requeridos el alumno no puede asimilar conocimientos
estructurados a niveles superiores (p. 26). En consecuencia, proyectar una actividad
investigativa escolar, ademas de lo planteado, requiere de una actualizacion rigurosa del
diagndstico en cuanto a los materiales y medios didacticos con que se cuenta, debe trascender
la escuela y llegar hasta las instituciones comunitarias, el entorno natural y la familia.

El estudio efectuado permite afirmar que el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias
Naturales, en la Educacion Primaria, cuenta con una solida fundamentacion sustentada en la

escuela histoérico-cultural.

1.2. Fundamentos tedricos que sustentan la actividad investigativa escolar para guiar el

proceso de enseflanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales en el sexto grado

Diversos autores consultados proponen la aproximacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
a los rasgos distintivos de la actividad cientifico-investigadora contemporanea (Gil, 1993;
Jardinot, 1998; Valdés et al., 2001; Pozo, 2005; Macedo et al., 2009; Banasco et al., 2011;
Pérez et al., 2012; Pérez Valdés, 2014; Gonzélez, 2016). Por ello se hace necesario, en primer
lugar, realizar una caracterizacion que permita comprender a qué se le llama actividad
cientifico-investigadora. A continuacion se exponen sus rasgos esenciales, tomados de los
referidos investigadores por guardar estrecha relacion con la presente investigacion; en tal
sentido, el presente trabajo se adscribe a dicho criterio.

* Es una obra colectiva que parte de problematicas inicialmente no bien definidas y precisadas
de forma paulatina, hasta la formulacion del problema cientifico.

La identificacion y formulacion de los problemas cientificos tiene lugar a partir de un proceso
reflexivo y de una intensa actividad de estudio. Es llevada a cabo por grupos de especialistas
gue se relacionan entre si, se identifica por la busqueda e intercambio de informacién en

variadas fuentes y medios, asi como la divulgacion de los resultados mediante participacion en
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eventos como conferencias, seminarios, talleres y simposios. Ello exige elaborar informacion
para comunicarla a la comunidad cientifica, después de obtener los conocimientos que se
consideran indispensables para precisar el problema y solucionarlo.

+ Identificado el problema, se jerarquiza la busqueda de su solucion, labor que se realiza con
frecuencia por grupos que se comunican usualmente con otros que investigan problemas
similares.

Esta busqueda se realiza en un ambiente de libre intercambio que estimula el surgimiento de
ideas hipotéticas, las cuales, en un proceso de reflexion critica se transforman en hipotesis
cientificas, desencadenantes de la posible solucién y por tanto de nuevos conocimientos.

» Establecidas las hipotesis, la actividad se centra en la deduccidén de consecuencias que de
ellas se derivan.

Se produce una dinamica intensa entre la actividad individual y colectiva, en la que se deducen
consecuencias de las hipotesis elaboradas a la luz de la teoria precedente. Exige dominio del
tema investigado, de la modelacion matemética y el uso de fuentes informaticas. Las
consecuencias derivadas de las hipétesis se socializan mediante la elaboracion y divulgacion
de informes cientificos. Algo que distingue la actividad cientifico-investigadora es que los
cientificos no cuentan con criterios objetivos mas alla de la experimentacion para determinar si
un nuevo conocimiento es correcto o no. El disefio y ejecucién de experimentos depende de
factores subjetivos y tecnoldgicos, razon por la que, en ocasiones, se realizan mucho tiempo
después que se han divulgado los conocimientos que los sustentan.

Por eso, con frecuencia los nuevos conocimientos se aceptan o no a criterio de la comunidad
cientifica, de modo que una parte los acepta y otra no. Son ejemplos de lo antes expresado la
Teoria Heliocéntrica de Copérnico, la Ley de Avogadro, la Teoria de Evoluciéon de las Especies
de Darwin, la Ley de Gravitacion Universal de Newton, la Teoria Cinético Molecular, entre
otras. En la historia de las ciencias esto conduce a luchas en el orden de las ideas, que afectan
incluso las relaciones personales entre cientificos, ello justifica que la confirmacion de un nuevo
conocimiento cientifico se determina en el largo proceso de la practica investigativa.

Lo expuesto muestra que la actividad cientifico-investigadora no es un proceso lineal de
elaboracion de nuevos conocimientos, sino que estd matizada por contradicciones que
trascienden las producidas entre lo conocido y lo desconocido. Cuando un experimento

confirma una teoria y refuta otra, los partidarios de esta ultima no renuncian a sus ideas de
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inmediato, lo cual demuestra la persistencia de las ideas aun cuando existan evidencias que
las contradigan. En la parte experimental este accionar se distingue por el estudio minucioso de
la teoria precedente y de otros resultados experimentales, por el procesamiento de la
informacion y la elaboracion de informes contentivos de los resultados, que pueden o no
corroborar las hipotesis.

La presente investigacion asume el criterio de los autores referidos en cuanto a aproximar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales a los rasgos argumentados, sin
embargo, esto no seria posible si no se toman en consideracion las potencialidades
psicopedagdgicas con que cuentan los escolares para lograr este fin, plasmadas en el Modelo
de escuela primaria y en los programas de la asignatura.

1.2.1. Las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora desde la

situacion social del desarrollo de los escolares de sexto grado

El sustento que permite aproximar el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales
a las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora se concreta en la
situacién social del desarrollo de los escolares. Este aspecto es asumido en el Modelo de
escuela primaria como momentos del desarrollo para los grados quinto y sexto. Se plantea que
el escolar del segundo ciclo “[...] tiene todas las potencialidades para la asimilacion consciente
de los conceptos cientificos y para el surgimiento del pensamiento que opera con abstracciones
[...]” (Rico et al., 2008, p. 51). Ello adquiere connotacion si se toma ademas en consideracion
que “[...] las adquisiciones del nifio desde el punto de vista cognoscitivo, del desarrollo
intelectual y afectivo-motivacional [...] asi como el desarrollo de su pensamiento que es en esta
etapa mas flexible y reflexivo, deben alcanzar un nivel de consolidacion y estabilidad que le
permitan enfrentar exigencias superiores en la Educacion General Media (Rico, et al., 2008, p.
54).

Relacionado con lo anterior, Zilberstein, (2000) sostiene que en investigaciones realizadas con
escolares de quinto y sexto grados de primaria se comprobd que si se estructura un proceso de
ensefianza para estimular el desarrollo del pensamiento abstracto (entiéndase teorico), es
posible que la mayoria de las nifias y niflos transiten desde un pensamiento concreto

situacional hasta el conceptual. Esto implica la posibilidad de realizar el analisis reflexivo de las
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condiciones de las tareas, de los procedimientos y vias de autorregulacién (acciones de control
y valoracién) para la realizacion de los reajustes requeridos.

Por su parte, Jardinot, (1998) plantea que investigaciones de tipo ontogenético desarrolladas
en Cuba han determinado que a los 11 afios un alto porcentaje de escolares posee la
capacidad de reflexionar de forma hipotético-deductiva, es decir, de operar con hipotesis en la
solucién de tareas intelectuales. Este planteamiento coincide con lo esgrimido por Rico et al.,
(2008), quienes aseguran que los escolares de sexto grado estan en condiciones de realizar
reflexiones basadas en conceptos o en relaciones y propiedades conocidas. Esta
particularidad, en correspondencia con la tesis que se sustenta, implica el planteamiento de
hipétesis. Sin embargo, algo que no se aprecia con suficiente claridad en los documentos que
abordan la situacion social del desarrollo de los escolares, es la formacion previa de
conocimientos cotidianos alternativos y su funcion en el aprendizaje de conocimientos
cientificos de Ciencias Naturales.

Desde el punto de vista afectivo Rico et al., (2008) plantean que en estas edades los escolares
muestran necesidades y aspiraciones relacionadas con encontrar un lugar en el grupo de
iguales y que, por ello, la aprobacién del maestro comienza a ser sustituida por la aprobacion
del grupo, de modo que el bienestar emocional del escolar esta vinculado a su aceptacion por
este. En este momento del desarrollo, los logros de los escolares desde el punto de vista
cognoscitivo del desarrollo intelectual y afectivo motivacional, se expresan en niveles
superiores de independencia y regulacién, tanto en su comportamiento como en su accionar
(Rico et al., 2008). Es necesario ademas tomar en consideracion las influencias de la
comunidad, asi como de los medios masivos de comunicacion y las nuevas tecnologias de la
informatica. El desarrollo de estas ultimas favorece el aprendizaje interactivo a partir de
diversos softwares, lo cual potencia la busqueda activa, y de hecho influye de manera efectiva
en la gran motivacién que expresan los escolares por el estudio de las ciencias naturales.
Relacionado con lo anterior, la transmision sistematica de documentales que abordan
contenidos interesantes de ciencias naturales influye también en el aspecto sefialado. El
entorno comunitario por su parte, ofrece posibilidades para el despliegue de una actividad
investigativa, a partir de la indagacion en accidentes geograficos, ecosistemas, personas
especializadas en alguna rama de las ciencias, museos de ciencia naturales, bibliotecas,

dependencias del CITMA, entre otros. En resumen, la presente tesis asume los siguientes
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elementos para aproximar el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales en el
sexto grado de la Educacion Primaria, a las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-
investigadora:

* Potencialidades de los escolares para la asimilacion consciente de conceptos cientificos y
para el surgimiento del pensamiento que opera con abstracciones cuyos procesos logicos “[...]
deben alcanzar niveles superiores con logros mas significativos en el plano tedrico” (Rico et al.
2008, p. 51). Este aspecto es primordial, pues no se limita el aprendizaje de conceptos al plano
concreto, como se realiza mayormente en el primer ciclo. Asi, la posibilidad de describir,
explicar y argumentar propiedades conocidas y relaciones causales que dan lugar a procesos o
fenomenos estudiados, sin la necesidad de observarlos directamente, facilita la actividad
investigativa.

» Capacidad para realizar reflexiones basadas en conceptos o en relaciones y propiedades
conocidas, lo que conduce a que puedan [...] operar con hipotesis en la solucion de tareas
intelectuales (Jardinot, 1998, p. 58). La hipdétesis, como idea tentativa de los escolares hacia la
posible solucién de un problema a partir de los conocimientos precedentes es fundamental. En
este sentido, los conocimientos cotidianos alternativos tienden a superarse en el proceso de
bldsqueda activa que debe distinguir la actividad investigativa escolar.

» Posibilidad de transitar desde [...] un pensamiento concreto situacional (el mas bajo) hasta el
conceptual (el mas alto) (Zilberstein, 2000).

* Un desarrollo del pensamiento flexible y reflexivo (Rico, et al., 2008, p. 54).

* Niveles superiores de independencia y regulacion, tanto en su comportamiento como en su
accionar.

* Influencias de la familia, la comunidad, los medios masivos de comunicacion y las
tecnologias de la informatica, lo cual redunda en una mayor motivacion por el estudio de las
ciencias naturales.

Lograr en los escolares de sexto grado el despliegue de una actividad que semeje las
caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora, en correspondencia con su
situacion social del desarrollo, puede parecer de gran complejidad didactica. Sin embargo, el
propésito no es que el escolar realice todas las acciones que distinguen la referida actividad en
cada clase. Lo esencial es que, de manera similar a como se desarrolla la actividad cientifico-

investigadora, las acciones se produzcan en una secuenciacion que, desde la perspectiva
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didactica, debe estar previamente determinada. En este sentido, tomando en cuenta las
caracteristicas de la actividad cientifico-investigadora contemporanea y los rasgos de la
situacion social del desarrollo de los escolares de sexto grado, a continuacion se exponen las
caracteristicas que deben distinguir la actividad investigativa escolar (Gonzalez, 2016), a lo cual

se adscribe el presente proceso investigativo.
1.2.2. La actividad investigativa escolar (AIE)

A continuacion se realiza una caracterizacion de la AIE (Gonzalez, 2016), de manera que se

pone en evidencia cada rasgo distintivo y una explicacion necesaria acerca de cada uno.

1. Parte de la identificacion y formulacion de problemas docentes con la ayuda del
maestro

Al igual que en la actividad cientifico-investigadora, la AIE requiere de un intervalo de tiempo
caracterizado por la actividad de estudio y la indagacion en distintos contextos. En ocasiones
debe partir de la asignacion por el maestro de una tarea docente, previa presentacion de una
situacion problémica y la identificacion de un problema docente, lo cual estd en
correspondencia con la teoria de la ensefianza problémica. La identificacion de contradicciones
implicitas en el contenido de la asignatura es un proceso estrechamente ligado a la experiencia
y la creatividad del maestro, asi como al diagnéstico grupal e individual. Las contradicciones
deben conducir con frecuencia a situaciones problémicas que posibilitan a los escolares
identificar problemas docentes con la ayuda del maestro, estos usualmente se formulan como
preguntas sencillas.

2. Es un accionar colectivo, en el que se imbrica la actividad individual de cada escolar,
dirigido a la solucion del problema docente

En el Modelo de escuela primaria se plantea que toda actividad de aprendizaje debe
encaminarse a lograr formas de trabajo colectivo que permitan el despliegue de acciones
conjuntas por los escolares, o entre el maestro y los escolares, de modo que prime la
interaccion entre todos. Este rasgo toma en consideracion el caracter de obra colectiva que
caracteriza la actividad cientifico-investigadora y que por tanto debe reflejar la AIE, esto implica
la combinacion entre el trabajo individual, en pequefios grupos, y, de manera mas general, con

la totalidad de los escolares.
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Es esencial que se produzca un proceso reflexivo encaminado a la busqueda de vias de
solucién en el que se tanteen diferentes posibilidades. Para el logro de tal empefio se toman en
cuenta las fuentes de informacién a las que puede acceder un escolar de sexto grado, tales
como el libro de texto y las fuentes bibliograficas presentes en la biblioteca escolar, los

softwares educativos, asi como enciclopedias impresas y en soporte digital.

3. Requiere de la inferencia de ideas nuevas en forma de suposiciones o ideas tentativas
hacia la posible solucién del problema (hip6tesis) con ayuda del maestro

El proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales debe propiciar, con cierta
frecuencia, que los nuevos conocimientos se elaboren a partir de la formulacién de hipétesis.
Estas pueden estar sustentadas en ideas previas que tienen los escolares acerca de los

objetos, procesos o fendbmenos estudiados.

4. Se socializan las hipotesis elaboradas en cada grupo de trabajo y se deducen las
consecuencias que de ellas se desprenden

Es importante que se socialicen las ideas elaboradas en cada grupo o equipo de trabajo. Este
rasgo de la AIE esta matizado por la existencia de conocimientos cotidianos alternativos, de
modo que algunas deducciones pueden tener premisas no cientificas. Esto condiciona la
existencia de hipotesis contrapuestas, de ahi que algunas pueden resultar adecuadas y otras
no. El maestro debe guiar el proceso, de manera que los escolares asuman esta intencion no
COMO una competencia en que unos ganan y otros pierden, sino como un rasgo distintivo de la
AlE.

Es conveniente la redaccion de textos a modo de informes cientificos escolares, contentivos de
las ideas hipotéticas elaboradas, las deducciones realizadas sobre esa base y en caso
necesario la reelaboracion de las hipotesis menos adecuadas. Esto se realiza previa
contrastacion con la teoria precedente, para lo cual es necesario el estudio del libro de texto y
otras fuentes, asi como la redaccion de conclusiones a partir de la deduccién de
consecuencias. Luego se elaboran textos cientificos escolares que contienen esas ideas y se

contrasta con la informacion cientifica al alcance de los escolares.

4. Disefio de experimentos docentes como parte de la deduccidon de consecuencias
Lo esencial es que los escolares participen en esta accion, aun cuando sea un experimento

demostrativo realizado por el maestro. Otra idea fundamental es que el disefio de todo
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experimento docente de Ciencias Naturales incluye la prevision de las variables experimentales
y el control de otros factores que puedan falsar el experimento, aspecto que contiene los
medios necesarios, asi como prever los posibles resultados. Se trata de disefios que pueden
ser complejos si los hace el maestro de modo demostrativo, pero deben ser sencillos y

mayormente cualitativos cuando los realizan los escolares bajo su guia.

5. Realizacién de experimentos y elaboracion de informes cientificos escolares de los
resultados

Todo experimento docente, al igual que el experimento cientifico, requiere la elaboracion de un
informe contentivo del disefio experimental, de los resultados de las observaciones y/o
mediciones, el procesamiento de la informacién, que se concreta como informe cientifico
escolar. Este se elabora en forma expositiva 0 argumentativa, pues debe incluir las causas que
originan el proceso o fendbmeno investigado o aspectos esenciales de este. El trabajo con estos
tipos de textos se jerarquiza en el segundo ciclo a través de la asignatura Lengua Espafiola.

6. Socializacion de los resultados

Los escolares, de modo individual o en pequefios grupos presentan el informe y defiendes sus
ideas. Participan en conversatorios realizados por el maestro u otro miembro de la comunidad
capacitado, en el que se incluya, de ser posible, una visién histérica de la formacion de
determinados conocimientos cientificos. Consiste en la socializacion de experiencias y defensa
de ideas y puntos de vista, para lo cual es conveniente invitar algin miembro de la comunidad
especialista en alguna rama de las ciencias, relacionada con los conocimientos abordados para
dar alguna charla o conversatorio. Esto se realiza de manera planificada, en correspondencia
con la edad de los escolares para que la terminologia empleada sea suficientemente
comprensible.

En sintesis, y como colofon de lo argumentado, resulta conveniente acotar que los cientificos
consagran gran parte de su tiempo al estudio de teorias establecidas, a la elaboracion de
textos cientificos, asi como a su divulgacion y socializacion. La cultura cientifica que alcanzan
se debe mayormente a un exhaustivo estudio de temas relacionados con su campo de accion.
Por ello, la vision del cientifico asociada a la elaboracion constante de hipotesis y el despliegue

de la actividad experimental es una imagen errénea de la actividad cientifico-investigadora. De
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esta idea se desprende que un aprendizaje productivo de Ciencias Naturales como AIE debe
brindarle atencion priorizada al estudio de los contenidos del grado.

Los rasgos expuestos deben llevarse a la practica a partir de tareas docentes, esta categoria
didactica es asumida por diversidad de autores (Davidov, 1982; Concepcion, 1989; Alvarez,
1999; Valdés, P. y Valdés, R. 1999; Pérez, 2001; Zaldivar, 2002; Garcés, 2005; Concepcion, y
Rodriguez, 2005; Blanco, 2007; Torres, 2008; Iglesias, et al., 2010; Escalona, 2013; Pérez
Valdés, 2014; Gonzélez, 2016). Estos autores asumen dicha categoria como instrumento
mediador entre los objetivos de ensefianza y de aprendizaje, sin embargo, mas alla de
instrumento mediador, la tarea se erige como elemento dinamizador de las relaciones que se
establecen entre objetivos, contenidos, métodos, medios, formas de organizacion y evaluacion.
La aproximacion que se pretende realizar debe tomar como punto de partida un profundo

diagnéstico del proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias Naturales.

1.3. Diagnéstico inicial del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias

Naturales en el sexto grado del Centro Escolar “Rubén Bravo Alvarez”

El diagndstico se realiza en el Centro Escolar Rubén Bravo Alvarez, en un grupo de sexto
grado con una matricula total de 21 escolares. El objetivo es constatar el estado inicial del
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales en el grado referido.
Con este fin, la caracterizacion praxioldgica se realiza a partir de los siguientes indicadores:

1. Métodos de ensefanza-aprendizaje utilizados, su relacién con la I6gica de la ciencia.

2. Desarrollo de tareas docentes con enfoque investigativo.

3. Estructuracion del contenido para favorecer la actividad investigativa.

Se parte de una entrevista realizada a cuatro maestros (Anexo 2). Estos aluden a métodos
reproductivos como los mas implementados para impartir la asignatura, refieren el trabajo con
el libro de texto, la experimentacion y la observacion. Dos mencionan las vias inductiva y
deductiva como forma de evidenciar la logica de la ciencia y son capaces de describir
brevemente sus pasos. Los cuatro demuestran desconocimientos acerca del aspecto interno
de los métodos de ensefianza-aprendizaje. Todos asocian el método cientifico con la
actividad de los hombres de ciencia y no revelan con suficiente claridad la l6gica que puede
seguir, lo cual es evidencia de falta de conocimientos acerca de la diversidad de métodos en

la ciencia. Plantean que el criterio para ordenar la secuencia de acciones al impartir las clases
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emana de las especificidades de las vias inductiva o deductiva y que los documentos
estudiados para planificar las clases son las Orientaciones Metodologicas, el programa y el
libro de texto, asi como el cuadernillo Para ti maestro, del cual toman ejercicios.

Dos aseguran haber empleado métodos problémicos para impartir la asignatura, sin embargo,
uno es capaz de mencionar las acciones principales que los distinguen, centrado en la
exposicién problémica. Los cuatro plantean que para la realizacion de experimentos se guian
por las Orientaciones Metodologicas o el libro de texto, donde estan suficientemente
explicados. Todos aducen que no es necesario intercambiar con los escolares acerca de los
resultados que se esperan de los experimentos que realizan, pues estos se ilustran en el libro
de texto y las Orientaciones Metodoldgicas.

Se constata pobreza en las ideas al responder una pregunta dirigida a mencionar las
caracteristicas esenciales que distinguen la actividad cientifico-investigadora, evidencia de
una insuficiente preparacion acerca de este tema. Se entrevistan 30 escolares (Anexo 3) de
sexto grado. Todos alegan haber realizado pocas veces actividades dirigidas a la busqueda
independiente del conocimiento, ninguno es capaz de describir la logica seguida. Plantean
gue el maestro siempre es el que realiza demostraciones en el aula y que ellos, a veces,
aportan sus ideas para el montaje de experimentos. Expresan que la principal fuente de
basqueda de informacion es el libro de texto, sefialan que para solucionar las tareas se
requiere de su uso, asi como de la actividad experimental y de instrumentos Opticos. Obvian
la posibilidad de emplear otras fuentes de informacion.

En la encuesta realizada a 30 escolares (Anexo 4) se comprueba que todos manifiestan gran
motivacion por el estudio de Ciencias Naturales. Dentro de los contenidos que aborda
mencionan procesos y fendmenos naturales, son capaces de describir un experimento
realizado en clases y reproducir sus pasos. Al tratar de describir una actividad investigativa
refieren la busqueda de informaciébn en el texto bésico, orientados por preguntas
preconcebidas. Como aspecto positivo se aprecia que estas actividades frecuentemente se
realizan en equipos de trabajo. Se aplica una encuesta a la directora y a la jefa del segundo
ciclo (Anexo 5), se aprecian limitaciones en la preparacion metodolégica encaminada a
potenciar la actividad de busqueda independiente del conocimiento. Alegan que el mayor

peso recae en las asignaturas Lengua Espafiola, Matematica e Historia de Cuba.
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La observacion de 5 clases de Ciencias Naturales (Anexo 6) confirma que los escolares se
motivan por el estudio de los contenidos que esta aborda; se potencia el trabajo en equipos,
aunque el desarrollo de habilidades para realizar el montaje de experimentos es limitado, este
aspecto se centra mayormente en la actividad del maestro y no se constata que se realice un
disefio previo. Generalmente se reproduce, a través de la descripcion, el experimento o la
demostracion que aparece en el libro de texto o las Orientaciones Metodoldgicas. La
orientacion de actividades relacionadas con la busqueda de informacion, se realiza
mayormente hacia la reproduccion del contenido del libro de texto y los softwares educativos,
con énfasis en Misterios de la naturaleza. Al controlar los resultados de esa busqueda se dan
pocas posibilidades a los escolares de que planteen sus ideas acerca del tema, por lo cual no
se garantiza la adecuada socializacion de los resultados. El uso de la computadora se verifica
en dos de las clases visitadas, concretandose en la consulta del software Misterios de la
naturaleza, con frecuencia para interactuar en el médulo de juego.

Fueron revisados un total de seis planes de clases (Anexo 7), constatdndose en todas un
predominio de la reproduccién de conclusiones preparadas por el maestro, al planificar las
demostraciones y experimentos no se aprecia la realizacion de tareas con un enfoque
investigativo. Al planificar el trabajo en equipos se sigue generalmente la misma ldgica, que se
concreta en la realizacién de iguales actividades para todos, sin prever el modo de hacer el
intercambio y la socializacion de las ideas. La actividad de estudio independiente
frecuentemente se planifica a partir de la informacion del libro de texto, y se ofrece una
limitada atencién diferenciada a los escolares menos aventajados. Son observadas tres
preparaciones para la asignatura (Anexo 8), corroborandose que se prioriza la dosificacion de
los contenidos, dentro de los cuales se abordan experimentos y demostraciones. El uso de las
tecnologias de la informética y las comunicaciones se reduce a la interaccion con softwares
educativos y a las teleclases. También es insuficiente la orientaciobn de la busqueda
independiente.

Se encuestan cinco especialistas (Anexo 9), todos con una experiencia de mas de 10 afios de
trabajo con la asignatura. Este instrumento complementa los resultados obtenidos de la
aplicacién de los anteriores. En este sentido sus opiniones tienden a corroborar que el
proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales se caracteriza por un predominio de

meétodos de corte reproductivo, y un pobre desarrollo de habilidades intelectuales y practicas
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para la busqueda independiente del conocimiento. Refieren ademas un limitado uso de las
nuevas tecnologias, y del estudio bibliografico encaminado a la bisqueda de informacién. Se
aplica un diagnéstico de conocimientos precedentes a partir de una prueba pedagodgica
(Anexos 10 y 10a) en el que se abordan contenidos de la asignatura, ya trabajados, tomando
en cuenta instrumentos validados por otros investigadores. Respecto a los resultados de esta
prueba, en la cual predominan preguntas con mdltiples opciones de respuestas, se aprecia
que el 100% muestra dominio de objetos, procesos y fendOmenos naturales a un nivel
reproductivo, manifestandose tendencia a la ejecucion.

El diagndstico inicial realizado muestra que se presta atencion al desarrollo de la bausqueda de
informacion, centrada en el trabajo con el libro de texto, la observacion y la experimentacion.
Con frecuencia se realiza trabajo en equipos, pero es limitada su efectividad pues una parte
significativa de los escolares participa de modo muy restringido en la socializacion de los
resultados. La ejecucién de tareas docentes, que pretenden un enfoque investigativo, se limita
mayormente a la solucion de sistemas de preguntas elaboradas por el maestro.
Conclusiones del epigrafe 1

Las investigaciones precedentes muestran que los escolares del segundo ciclo de la
Educacién Primaria se caracterizan por el desarrollo de condicionantes internas favorables
para un aprendizaje basado en la busqueda activa del conocimiento.

Los contenidos de la asignatura Ciencias Naturales favorecen la proyeccion investigativa, por
la gran variedad de objetos, procesos y fendmenos naturales que se abordan. En ello incide
favorablemente el interés mostrado por los escolares para su estudio.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura referida, en el sexto grado del Centro
Escolar “Rubén Bravo”, se caracteriza por una direccibn mayormente centrada en la
trasmision pasiva de conocimientos, por lo cual los escolares participan muy poco en el
disefio de experimentos y en el montaje de preparaciones microscoépicas.

Las insuficiencias identificadas conducen a proyectar la elaboracion de un conjunto de tareas
docentes sustentadas en la actividad investigativa escolar, tomando en cuenta que la referida
actividad tiende a potenciar el protagonismo de los escolares y, por tanto, su independencia
cognoscitiva, con lo que se debe garantizar una mayor solidez en los conocimientos

cientificos curriculares.
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EPIGRAFE 2. TAREAS DOCENTES PARA FAVORECER EL APRENDIZAJE DE LA
ASIGNATURA CIENCIAS NATURALES

En este epigrafe se presenta la principal contribucion de la investigacion, la cual, sustentada
en un punto de vista eminentemente préctico, se centra en un conjunto de tareas cuyo
referente tedrico esencial se toma de la actividad investigativa escolar (AIE), (Gonzalez,
2016). Tales tareas permiten la conduccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Ciencias Naturales en sexto grado desde un punto de vista flexible y desarrollador.
2.1.Fundamentos cientificos que sustentan las tareas docentes

La base teorica sobre las cuales se erigen las tareas docentes que se proponen emana de
fundamentos filosoficos, didacticos, pedagdgicos, sociolégicos y psicoldgicos. Desde un punto
de vista filoséfico se apoyan en la dialéctica materialista, la cual hace posible revelar los
nexos esenciales, y el vinculo que se establece entre los diversos objetos, procesos o
fenomenos naturales. Dentro de estas relaciones desempefia un papel fundamental la
categoria contradiccion, pues las implicitas en el contenido de ensefianza de Ciencias
Naturales pueden ser explicadas en la medida en que se resuelven los problemas docentes
gue de ellas emanan.

Desde la pedagogia se fundamentan en la asuncién de las categorias formacién y desarrollo,
como expresion del perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, al aproximarlo
a caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora. Las tareas propuestas
favorecen en primer término la instruccién, en tanto se optimizan la ensefianza y el
aprendizaje de Ciencias Naturales, lo que repercute favorablemente en el desarrollo integral
de los escolares. Para el logro de este aspecto de esencia, se asumen los postulados
vigotskianos zona de desarrollo proximo y situacion social del desarrollo.

Desde la sociologia se jerarquiza el proceso de socializacion. Esto no es mas que la
apropiacion por los escolares de contenidos sociales validos, referidos concretamente a
rasgos de la AIE como forma de conducta productiva, y por tanto aceptable para la sociedad.
Ademas, se considera que la educacién cientifica desde las primeras edades es una
necesidad de la sociedad contemporanea. Esta apropiacion de contenidos sociales validos es
un proceso eminentemente personal, en el que cada individuo procesa la realidad de manera

muy particular como ente social activo y aporta resultados desde su propia interpretacion.

24



Desde la Didactica se pondera el principio del caracter cientifico, el cual exige que en la
seleccion del contenido de la ensefianza se incluyan los resultados del desarrollo de la ciencia
y la técnica y por consiguiente no se facilite cabida a conocimientos anticientificos. Dentro de
los sustentos didacticos se contemplan las nuevas proyecciones del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Didactica particular de Ciencias Naturales, dirigidas a su transformacion.
Estas proyecciones son resultado de dos aspectos esenciales que matizan el trabajo con esta
materia, a saber: el cambio cultural con base en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, que
ha traido como consecuencia una significativa repercusion de los resultados de la ciencia y la
técnica en la vida de la sociedad y del ciudadano comuan y las modificaciones ocurridas en las
caracteristicas de la actividad cientifico-investigadora, que han repercutido en una significativa
modificacion de los objetos de estudio de las ciencias naturales.

Asimismo, las tareas docentes que se proponen contribuyen con el cumplimiento de una de
las tareas de la Didactica particular de las Ciencias Naturales, centrada en la organizacion
cientifica del proceso de ensefianza-aprendizaje. Asi, atiende la contradiccion dada entre las
potencialidades psicopedagdgicas de los escolares de sexto grado para desplegar acciones
relacionadas con la AIE en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales, y la
carencia de fundamentos practicos que la sustenten.

El contenido de las tareas docentes contempla la unidad de lo afectivo y lo cognitivo en el
aprendizaje, perspectiva desde la cual se jerarquizan las vivencias y experiencias previas de
los escolares, al propiciar un alto nivel motivacional y esfuerzo volitivo suficiente para
solucionarlas de manera protaglnica. Para que los escolares ejecuten tareas de esta
naturaleza, es fundamental que estas cumplan los siguientes requisitos:

* Operen mayormente en su zona de desarrollo proximo.

» El contenido esté en el area de los intereses cognoscitivos de los escolares.

* Los escolares conozcan, al menos externamente el objeto, proceso o fendmeno natural a
investigar.

* En su secuencia propicien la ejecucion de los rasgos que caracterizan la AlE.

» Se relacionen con las fuentes de informacion de la escuela y la comunidad.

Tales condiciones se cumplen si el maestro domina los objetivos del grado y de la asignatura,
asi como el contenido y el diagndstico de los escolares, con énfasis en los intereses

cognoscitivos. Debe favorecer un clima psicolégico adecuado y brindar la ayuda necesaria
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para que se analice y comprenda lo que se orienta, esto garantiza que las tareas se realicen

con independencia.

2.2.Clasificacion de las tareas docentes

A continuacidbn se expone la clasificacion de tareas docentes, sustentada en las

contribuciones de Gonzalez, 2016. Se asume esta clasificacion después de valorar los

siguientes argumentos:

e Las tareas se corresponden con la situacion social del desarrollo de los escolares de sexto
grado.

¢ Su nivel de generalizacion permite afirmar que son viables y asequibles para este grado de
la Educacion Primaria.

Se propone la siguiente clasificacion.

A) Seguln los rasgos de la AIE

Desde esta arista las tareas docentes estan relacionadas con las siguientes acciones y

pueden incluir una o varias de ellas:

e EIl andlisis de situaciones interesantes emanadas de contradicciones implicitas en el
contenido de ensefianza, que permita la creacion de situaciones problémicas.

e La redaccion de textos que sistematizan la informacion que los escolares obtienen de
diversas fuentes.

e Laidentificacion y formulacion de problemas docentes. Las tareas de este tipo se
solucionan mayormente mediante subtareas que abarcan los siguientes tipos:

v Elaboracién de hipétesis escolares.

v La deduccion de consecuencias derivadas de las hipétesis y basqueda de informacién
en el texto basico y otras fuentes de informacion que permitan contrastarlas, a la luz de
los conocimientos cientificos curriculares.

v' El disefio y la realizacién de experimentos.

e La elaboracion de informes cientificos escolares, con predominio de textos argumentativos
y expositivos.

e La socializacion de resultados de la AIE a partir de los informes elaborados.

e La aplicacion de los conocimientos a nuevas situaciones.

B) Segun los sujetos que solucionan las tareas docentes
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Se elaboran tareas centradas en la labor del maestro u otro especialista seleccionado y tareas
centradas en la actividad de los escolares, la presente investigacion prioriza el segundo tipo.
Las primeras son aquellas en las que a partir de su solucién, con el empleo de los métodos de
ensefianza-aprendizaje, el maestro muestra el modo de actuacion cientifico investigativo o
brinda informacion que por su complejidad o cantidad no es factible desarrollar de modo
cooperado con los escolares. Dichas tareas asumen el hecho de que la actividad cientifico-
investigadora también se caracteriza por momentos de apropiacion de la teoria existente. Asi,
se ofrece informacion a los escolares y estos la procesan y relacionan con su experiencia
previa. Las segundas las realizan los escolares en pequefios grupos (duos, trios o de mayor
cantidad de integrantes). Dentro de las centradas en la actividad de los escolares existen dos
tipos:

e Tareas docentes predominantemente empiricas: estan relacionadas con las vivencias
afectivas y experiencias de los escolares.

e Tareas docentes predominantemente tedricas: para el estudio de conocimientos tedricos,
poco relacionados con vivencias afectivas o la experiencia.

Para la realizacién de las tareas docentes es necesario brindar ayuda, este aspecto esta

basado en los parametros siguientes, sustentados en postulados vigotskianos:

e El proceso de solucion debe caracterizarse por la interactividad de los escolares que en él
participan: trabajo en equipos, duos, trios, entre otras, que favorezcan la independencia
para el intercambio de ideas.

e EIl proceso de solucion debe propiciar que los escolares accedan al conocimiento con
protagonismo. El maestro los guia con sugerencias, preguntas, sefialamientos,
demostraciones parciales, explicaciones y demostraciones completas, segun el
diagnastico, y propicia la interaccion con otros escolares.

e La ayuda debe ofrecerse siempre a partir de la mas sencilla. Esta se hace mas directa y
enfocada a la solucién en la medida que el escolar al que estéa dirigida, muestra que con las
anteriores no le fue posible resolverla.

2.3. Estructura didactica de las tareas docentes

En correspondencia con la clasificaciéon de las tareas, se propone la siguiente estructura

didactica.

e Presentacion de una situacion problémica.
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Cada tarea debe comenzar con el planteamiento por parte del maestro de una situacion

problémica, la cual emana de las contradicciones explicitas en el contenido de ensefianza,

en este sentido la situacion debe partir de los conocimientos precedentes de los escolares,

pues plantearles una situacion desconocida conduce a la desmotivacion.

¢ Identificacion del problema docente.

Cuando la situacion es interiorizada por los escolares, la identificacion del problema docente

puede resultar una accion facil de realizar, los problemas pueden ser formulados como una

pregunta sencilla que debe estar en correspondencia con el objetivo a cumplimentar, por ello

el maestro, al menos en las primeras aproximaciones, debe guiar este proceso.

e Orientaciones para solucionar el problema docente a partir de la basqueda activa del
conocimiento.

Estas orientaciones estan estrechamente relacionadas con los rasgos de la AIE, nétese que,

como aspectos comunes, las tareas propuestas toman como aspectos invariables dos de

ellos. En primer lugar, la presentacion de situaciones problémicas y en segundo término, la

identificacion de un problema docente. Asi, para la busqueda de la solucion de este ultimo

se deben de tomar en cuenta el resto de los rasgos de la referida actividad, lo cual esta

estrechamente relacionado con la creatividad del maestro.

e Control y evaluacién de las tareas realizadas.

El maestro debe controlar de manera sistematica la realizacion de las tareas, y brindar la

ayuda necesaria en el proceso de solucion, sin perder de vista la independencia de los

escolares. Al evaluar, el maestro debe potenciar la reflexion de los escolares como forma de

concientizarlos acerca de la actividad que desarrollan y las maneras mas factibles para

lograr los objetivos que se trazan. Se proponen los indicadores siguientes:

1. Disciplina mostrada en el proceso.

Calidad que se evidencia en el informe presentado.

Creatividad mostrada por el equipo.

Independencia.

Trabajo cohesionado.

Asimilacion de conocimientos cientificos.

N o g s~ w D

Apropiacion de los rasgos de la AlE.
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2.4. Tareas docentes sustentadas en la AIE dirigidas a favorecer el aprendizaje de
las ciencias naturales en el sexto grado de la Educacion Primaria

Las tareas que se proponen estan encaminadas a la apropiacion de los principales
conocimientos cientificos escolares de la unidad “Las plantas con flores”. Se considera
que esta unidad es una de las mas propicias para desarrollar la actividad de busqueda
activa del conocimiento, en el contexto de una investigacion cientifica, pues incluye una
gran cantidad de experimentos y demostraciones. Sin embargo, todas las unidades del
programa, no solo de sexto, también de quinto grado, son propicias para desplegar tareas
de esta naturaleza.

Las actividades propuestas tienen como punto de partida la preparacion cientifico-
metodoldgica de la unidad escogida (Anexo 10). Se debe acotar que las tareas elaboradas
y aplicadas fueron 15, sin embargo, por no exceder el nUmero de paginas de esta tesis, se
muestran 10 de ellas, con lo cual se puede demostrar esta nueva forma de trabajo.
Aungue no se privilegian aqui las tareas que deben ser realizadas por el maestro, segun la
taxonomia aportada por Gonzalez, R. 2016, se incluye una de ellas, tomando en cuenta
gue el contenido es eminentemente tedrico y complejo para ser demostrado a través de la
experimentacion. La AIE asume que este tipo de contenido se debe desarrollar a partir de
la analogia, por tanto, se incluye una tarea para ser desarrollada por el docente con todos
los requerimientos necesarios para ello.

ENCUENTRO INICIAL

El primer encuentro con los escolares esta dirigido a lograr el necesario acercamiento
entre el investigador y los sujetos de investigacién del grupo muestra. Asimismo, un
objetivo esencial que se debe lograr en este encuentro es motivar a los escolares para su
posterior desemperfio, al desplegar la AIE. Para ello se debe desarrollar un conversatorio,
en el cual se aborden los siguientes aspectos:

e El papel de la ciencia en el desarrollo de la humanidad.

Es conveniente abordar como la ciencia y la tecnologia han condicionado el desarrollo del
hombre desde el punto de vista historico. Para ello es necesario ejemplificar los principales
descubrimientos e invenciones tomando en cuenta la segunda mitad del siglo XX y las dos
primeras décadas del XXI. Se debe resaltar el tiempo relativamente breve que transcurre

de un descubrimiento a otro, en ese sentido se puede ilustras a partir de los adelantos que
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distinguen la telefonia celular e internet, desde la primera conexién global hasta la
actualidad. Asimismo, una rama a la que se debe hacer referencia es la medicina en Cuba
y las diferentes vacunas descubiertas, vitales para el tratamiento de enfermedades que
anteriormente no tenian cura.
e El papel de los cientificos en los adelantos referidos.
En este aspecto es importante destacar el trabajo de los hombres de ciencia y ejemplificar
con nombres y area en la que se destaco cada cientifico. Se puede ilustrar con el trabajo
de Darwin, Romay, Newton, Einstein, entre otros. Para culminar este punto, se realizara
una breve caracterizacion de la actividad cientifico-investigadora contemporanea.
e Continuar con la pregunta ¢ Les gustaria realizar una labor similar?
Se debe enfatizar en la importancia de la labor de los cientificos y en la posibilidad de
realizar una labor similar a partir de las clases de Ciencias Naturales. Explicar que, de
manera similar a como se realiza la actividad cientifica en la actualidad, se trabajara en
equipos y que a partir de este momento ellos se convierten en investigadores. Ademas, se
les expondra brevemente algunos de los experimentos que tendrdn la posibilidad de
disefiar y realizar, asi como los instrumentos que utilizaran. Por altimo, se dividira el aula
en los equipos necesarios, en correspondencia con los criterios e inclinaciones de los
escolares y se les explicara que a partir de este momento se trabajara a partir de esta
forma de organizacion.

PRIMERA TAREA

Titulo: Investigamos la estructura y el funcionamiento de las plantas.

Objetivo: relacionar alos educandos con la AlE.

e Presentacion de la situacién problémica: en clases de Ciencias Naturales tuvieron la
posibilidad de estudiar la gran diversidad y unidad que caracteriza el mundo vivo. Uno
de los elementos abordados fue la importancia que tienen las plantas para la vida del
hombre, sin embargo, aspectos poco estudiados son los perjuicios que en ciertas
circunstancias pueden ocasionar las plantas a la vida del ser humano. Esta
contradiccion debe ser interiorizada por los escolares y dar paso al problema docente
¢ Es posible que las plantas ocasionen algun perjuicio a los seres humanos? El maestro

escribe el problema en la pizarra.
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Pudieron asimismo analizar de manera sencilla el proceso de fotosintesis, a partir del
cual las plantas elaboran sus propios alimentos, pero un aspecto no abordado en clases
de manera suficiente es el relacionado con las adaptaciones que poseen algunas
plantas, a partir de las cuales son capaces de tomar alimentos sin necesidad de
elaborarlos a través de la fotosintesis, hablamos particularmente de plantas que se
alimentan de otros seres vivos. Esta situacion conduce al problema docente ¢Por qué
algunas plantas se pueden alimentar de otros seres vivos?

Posteriormente se explicara que los dos problemas identificados estan relacionados
directamente con procesos que realizan las plantas para poder vivir, y es un aspecto
que estara presente a lo largo de toda la unidad en cuestién, por ello el problema
fundamental a solucionar a partir de la investigacion es el siguiente: ¢Cuéles son las
funciones vitales que realizan las plantas y como influyen en la vida del hombre?

Este problema abarca todos los aspectos que se estudiaran en la unidad “Las plantas
con flores”, por ello se retomara en todas las clases para que, al culminar el estudio de
la referida unidad, los escolares estén en condiciones de elaborar un texto en el que
expongan su soluciébn. En este sentido, el problema sefialado se subdividira en
problemas particulares, en correspondencia con los procesos a estudiar.

Se les orienta a los escolares escribir los problemas identificados, los cuales, bajo la
direccién del maestro, se irdn solucionando en la medida en que transcurra el estudio
de la unidad.

Actividad independiente.

1. Recolectar plantas al natural con todos sus érganos.

2. Montar una pequefia exposicion por equipos, en la cual se mostrara cada uno de
sus Organos y la funcién de cada uno de manera muy breve

3. Elaborar un informe cientifico escolar en el cual se explicara, apoyados en los
contenidos estudiados en la unidad anterior, la unidad y la diversidad que caracteriza a
los seres vivos.

Fuentes de informacién que pueden consultar: LT, particularmente en las unidades tres

y cuatro, enciclopedia ilustrada Grijalbo, software Misterios de la naturaleza con la

ayuda del profesor de computacion, y enciclopedia digital Wikipedia, entre otros.

Sugerencias metodoldgicas:
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Tomando en cuenta que por vez primera los escolares se relacionan con el término
“‘informe cientifico escolar” el maestro debe exponerles que consiste en la elaboracion
de un texto en el cual expliquen el proceso investigativo realizado, asi como las fuentes
consultadas. De esta manera, a los escolares les debe quedar claro como hacerlo y
anotarlo en su libreta, se sugiere el siguiente formato:
e Nombre de la actividad realizada. Determinar el nombre de la actividad se deja a la
creatividad del equipo de trabajo y debe ser una sintesis o idea esencial de lo
investigado.
e Acciones realizadas.
e Resumen de los resultados.
e Enumeracion de las fuentes de informacion consultadas y paginas, de ser fuentes
impresas, si es un software se debe referir el médulo consultado, si es un especialista
en el tema se deja constancia del nombre y la profesion.
e El informe debe ser breve (no méas de tres péarrafos).
SEGUNDA TAREA
Titulo: laraiz.
Objetivo: explicar las funciones de la raiz.
Se parte del control y la evaluacion de la tarea anterior, para ello cada equipo realiza la
lectura del informe redactado y el maestro realiza las acotaciones pertinentes. Luego el
docente informa que se continuara investigando acerca de las plantas y plantea la
siguiente situacion:
Dos nifios de sexto grado conversan sobre las funciones de la raiz de las plantas, uno
plantea que sin este 6rgano estas no podrian vivir pues se alimentan a través de él. El
otro pionero contradice este argumento y plantea que ciertamente las plantas no
pueden vivir sin la raiz, pero que el proceso de alimentacién, aunque guarda relacién
con su funcion, no se realiza en este 6rgano.
Esta situacion se somete a un breve debate, después del cual quedara identificado un
problema docente que podra formularse de la forma siguiente: ¢Es la raiz el 6rgano
encargado de alimentar la planta?
Luego se orientara debatir por equipos este problema y elaborar una idea tentativa

hacia su solucion, cada grupo expondra a través de una oracion una hipotesis. Se le
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debe dar un breve tratamiento a este término, los escolares deben quedar claros que
una hipotesis es una solucién adelantada al problema, que debe tomar en cuenta sus
conocimientos del tema, obtenidos en clases o fuera de ellas. Se deben aceptar todas
las ideas que aporten los escolares, sin embargo el maestro debe guiar el debate de
manera que las hipétesis escolares queden redactadas, aproximadamente, de la forma
siguiente:

H1: Las plantas se alimentan por la raiz.

H2: Las plantas no se alimentan por la raiz.

Posteriormente se informa el titulo de la tarea investigativa y el objetivo que se
persigue, y se orientaran las siguientes interrogantes como actividad independiente.

1. Pregunta a familiares y amigos cual es la estructura de la raiz de las plantas y su
funcién. Anota las respuestas que te den.

2. Contrasta la informacion obtenida con la que te ofrece el libro de texto y anota las
diferencias.

3. Consulta la enciclopedia Grijalbo, presente en la biblioteca de la escuela y anota la
informacion que ofrece acerca de la raiz de las plantas.

4. Dibuja la raiz y sus partes.

5. Elabora un informe cientifico que resuma los resultados de la investigacion y
prepéarate para su defensa ante el grupo.

TERCERA TAREA

Titulo: laraiz.

Objetivo: argumentar la funcion de absorcién de la raiz.

Primeramente se le dara lectura a cada informe por equipos y se sometera a debate, el
maestro guia este proceso de manera que al final a cada equipo le quede
adecuadamente redactado e incluya las dos funciones esenciales de la raiz.

Luego se orientara observar el experimento que aparece en el libro de texto en el cual
se demuestra la funcion de absorcion. El objetivo de esta observacion es comenzar a
desarrollar habilidades para participar activamente en el disefio experimental.
Posteriormente se repartirdn hojas de trabajo por equipos, con las siguientes

instrucciones.
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Apdyate en la explicacibn que aparece en el libro de texto y elabora un informe que
contenga las respuestas del siguiente cuestionario:

¢ Qué se demuestra con el experimento?
¢, Qué materiales y objetos se utilizaron?

¢ Para qué se adiciona aceite?

¢, Qué sucederia si no se le adicionara el aceite?

1.

2.

3.

4. ¢Por qué se debe marcar la altura del nivel de agua?

5.

6. ¢ Qué resultados se obtendrian con varias plantas en el mismo recipiente?
7.

¢, Sucederia lo mismo si la raiz de la planta estuviera dafiada?

Después de valorar las respuestas de cada equipo se les debe dejar claro a los

escolares gque los aspectos que se abordaron en el informe redactado son elementos

gue garantizan el resultado satisfactorio del experimento. Asimismo, que existen una

insuficiencia en el experimento analizado, relacionada con la cantidad de muestras

empleadas para demostrar la funcion de absorcion pues la actividad cientifica y por

tanto la AIE, debe distinguirse por el uso de varios casos o muestras para demostrar un

mismo fendmeno para que el experimento revista validez cientifica, o sea, para que sea

mas creible. En ese sentido se les expondra que de ahora en adelante ellos deberan

participar activamente en el disefio de cada experimento a realizar, y que para

comenzar a desarrollar habilidades en este sentido cada equipo realizara un disefio,

diferente al que aparece en el libro de texto, a través del cual demostraran la funcion de

absorcion de la raiz. Para ello tomaran en cuenta la guia siguiente:

¢ ; Qué queremos demostrar?

¢ ; Qué materiales se deben usar?

¢ ; Qué muestras emplear para que mi experimento resulte creible?

¢ ; Qué condiciones debemos asegurar para garantizar que el experimento reproduzca
el proceso correctamente?

¢ ;. COmMo se debe proceder?

Por ultimo se orienta que pueden apoyarse en el experimento del texto, sin embargo el

gue disefien debe emplear un mayor nimero de muestras para que sea mas cientifico.
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El experimento disefiado debe ser traido a la proxima clase para su analisis y
divulgacion a la comunidad cientifica escolar.

CUARTA TAREA

Titulo: el tallo

Objetivo: argumentar la organizacion interna del tallo y sus funciones esenciales.
Se parte de la revision de la actividad independiente. Cada equipo muestra el
experimento disefiado, luego se colocan en el Area de las ciencias naturales. A
continuacion se orienta la elaboracién de un informe cientifico escolar que describa y
argumente el experimento disefiado, tomando en cuenta las observaciones y los
resultados que pudieron constatar, para ser divulgado en el grupo.

Para la elaboracion del informe se pueden apoyar ademas en la informacion que aporta
el libro de texto en el epigrafe correspondiente. Esta tarea esta dirigida a consolidar el
proceso estudiado a partir de corroborar las acciones realizadas con la teoria explicita
en el libro de texto.

Los ultimos 15 minutos de la clase se deben dedicar a la exposicion de los informes y a
su perfeccionamiento, sobre la base de acotaciones que el maestro pueda ir aportando,
el cual asignara la evaluacién correspondiente a cada equipo. Por ultimo, se orientara
que cada equipo investigue acerca de otro de los 6rganos a estudiar, en este caso, los
tipos de tallos. En este caso deberan tomar en cuenta dos preguntas para ser
realizadas a familiares u otras personas que consideren que puedan aportarles
informacion, a saber: ¢Cuantos tipos de tallos conoces? ¢ Cuales son sus funciones
esenciales?

QUINTA TAREA

Titulo: el tallo

Objetivo: argumentar la organizacion interna del tallo y sus funciones esenciales.
Se parte de revisar la actividad orientada, cada equipo le dara lectura a sus respuestas.
Luego de debatir brevemente las respuestas dadas el maestro informard que se
comenzara el estudio de otro érgano importante para las plantas con flores. Para
comenzar expondra la siguiente situacién: Un pionero de tercer grado llamado Juanito
tenia una pequefa protuberancia en una de sus manos, llamada comunmente ojo de

pescado. Uno de sus vecinos un dia le aconsejé un remedio para eliminarlo, consistente
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en introducir una puntilla o clavo en un arbol joven, a la altura de su tamafo. Segun el
vecino de Juanito, el arbol creceria y poco a poco iria superando su estatura, con lo
cual el ojo de pescado desapareceria de su mano. Juanito hizo lo que el vecino le
orienté en un arbol de anon de unos dos metros de altura plantado en su patio, todos
los dias iba hasta alli y colocaba su cabeza a la altura del clavo, con la esperanza de
que este superara su estatura, sin embargo, al pasar un afio Juanito se percato de que
esto no sucedid y, por el contrario, fue él quien sobrepaso en altura el nivel del clavo.
Luego el maestro preguntara:

¢, Qué opinan ustedes acerca de esta situacion?

Se debatira brevemente la situacion; el maestro debera tener presente que aqui
subyace un conocimiento cotidiano alternativo, segun el cual, cominmente se le
atribuye de manera incorrecta el crecimiento en longitud de la planta a la porcién de
tallo ya desarrollada por la planta. Sin embargo, esta funcién es realizada por las yemas
terminales. Sin ofrecer una respuesta definitiva, el maestro escuchara las opiniones de
los escolares y luego orientara la lectura del epigrafe correspondiente en el libro de
texto, para contestar la siguiente interrogante:

Redacta un informe cientifico en el que expliques por qué el clavo nunca superé la
estatura de Juanito. Debes tomar en consideracion las funciones de este 6rgano
explicitadas en el texto.

Después de asignar el tiempo necesario para la lectura del texto y la redaccion del
informe por cada equipo, se dara paso al debate.

Debe quedar aclarado que aunque en el texto, en primera instancia se explicita que el
crecimiento en longitud es una de las funciones esenciales del tallo, esta se desarrolla
concretamente en las yemas terminales. Se debera aclarar ademas que la sugerencia
qgue le dio el vecino a Juanito estd basada en creencias populares, que no estan
comprobadas y por tanto no son ciertas desde la ciencia.

Por ultimo orientara comenzar la confeccion de un album, donde iran situando muestras
de los contenidos que van estudiando, comenzaran por situar varios tipos de raiz, asi
como ramas de diferentes especies de arboles en las cuales se puedan apreciar las

yemas terminales.
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SEXTA TAREA

Titulo: el tallo

Objetivo: argumentar la organizacién interna del tallo y sus funciones esenciales.

Se revisa la actividad independiente, asignando las evaluaciones correspondientes.

Posteriormente se invitara a los escolares a realizar el montaje de una preparacion

microscopica a partir de la cual continuaran profundizando en el estudio de las plantas

con flores. En este caso en el tallo y sus funciones esenciales. El maestro, previamente,

debera preparar las condiciones necesarias para que cada equipo realice el montaje, en

este sentido deber& garantizar: un microscopio por equipo, agua, gotero, cubreobjetos,

portaobjetos, cuchilla, aguja enmangada, trocito de tallo de diferentes plantas, solucion

de azul de metileno u otra, Gtil para asegurar la nitidez del objeto a observar. Se

recomienda el empleo de tallos de pocos centimetros de diametro, que no tengan una

corteza muy gruesa y por tanto permitan a los escolares la obtencion adecuada de las

muestras.

A cada equipo se le entregara una hoja didactica con las siguientes instrucciones:

Dos equipos realizaran un corte longitudinal y dos un corte transversal, garantizando

obtener una muestra bien delgada para permitir el paso de la luz, de lo contrario la

observacion seria muy opaca.

1. Realiza un corte (longitudinal o transversal) del tallo garantizando la obtencion una
fina capa de este.

2. Vierte una pequefia gota de agua en el portaobjetos y extiende sobre él la muestra
obtenida.

3. Afiade una gota de colorante.

4. Coloca sobre la muestra el cubreobjetos y presidnala ligeramente para eliminar el
aire.

5. Coloca esta muestra en el microscopio.

6. Garantiza con el espejo la entrada de luz suficiente, enfoca y observa
cuidadosamente.

7. Dibuja lo que observas.

8. Contrasta la informacion obtenida con la que ofrece el libro de texto.

9. Ficha la funcioén de las células observadas.
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10. Elabora un informe cientifico en el que resumas la informacién obtenida.

Como actividad independiente se orientara investigar acerca de la hoja, sus partes y

funciones, asi como recolectar varias por equipo. Se sugiere priorizar aquellas que

faciliten la observacion de las diferentes partes que la conforman, como las de amapola,

almendras, calabaza, entre otras.

SEPTIMA TAREA

Titulo: Un laboratorio natural.

Objetivo: explicar el proceso de fotosintesis.

Primeramente cada equipo expondra las hojas recolectadas. Luego el maestro repartira

una hoja de trabajo por equipo, con las instrucciones siguientes:

1. Busca el libro de texto en el epigrafe correspondiente a la hoja.

2. Observa las hojas recolectadas cuidadosamente e identifica cada una de sus partes.

3. Dibuja una hoja en la que se pueda identificar cada una de sus partes.

4. Lee todo lo relacionado con la hoja y enumera los procesos vitales que en ella tienen
lugar.

Como actividad independiente:

Consulta la enciclopedia Wikipedia y redacta un informe en el que sintetices la

importancia del proceso de fotosintesis.

OCTAVA TAREA

Titulo: cdmo las plantas elaboran sus propios alimentos.

Objetivo: explicar el proceso de fotosintesis.

Se realiza la revisiéon de la actividad independiente. Se sugiere que esta tarea se centre

en la actividad del docente para facilitar el estudio de la fotosintesis, tomando en cuenta

gue este proceso se caracteriza por un fuerte contenido tedrico, dificil de modelar o

experimentar. Por ello se propone el empleo de la analogia como método cientifico, a

partir del cual es el docente el encargado de transmitir este conocimiento a los

escolares. Las especificidades de esta tarea se exponen de manera precisa en el anexo

12 de esta tesis.

Como actividad para la proxima clase se orientara garantizar las condiciones necesarias

para realizar el montaje de un experimento docente que reproducira el proceso de

transpiracion en la planta. Por ello cada equipo debera garantizar una planta sembrada
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en una maceta y un nylon transparente, sin roturas, con capacidad para cubrir
completamente la planta. Se orienta no regar la planta hasta después de concluida la
actividad. Dos equipos traeran una planta, y dos traeran dos, de ser posible tres que
puedan ser cubiertas por el nylon completamente.

NOVENA TAREA

Titulo: ¢sudan las plantas?

Objetivo: explicar el proceso de transpiracion.

Se parte de la siguiente situacion:

En dias calurosos, o cuando realizamos algun ejercicio notamos que perdemos mucha
agua a través de la piel, entonces decimos que estamos sudando. Esto es muy
importante, pues, entre otras cuestiones, mantiene la temperatura de nuestro cuerpo, es
este entonces un proceso vital para los seres humanos. Hemos estudiado que los seres
vivos son diversos y a la vez manifiestan gran unidad, pues realizan los mismos
procesos. ¢Ocurrira un proceso similar en las plantas?

Se informa el tema y el objetivo de la actividad.

Se controlara la actividad independiente orientada, cada equipo mostrara los materiales
asegurados y se pasara al disefio experimental, aspecto que marca una importante
diferencia entre la AIE y la forma en que se enfocan los contenidos en los documentos
rectores, tomando en cuenta que alli la participacion de los escolares en los disefios es
muy limitada. Por ello no se tratan aspectos esenciales que se toman en cuenta en la
actividad cientifica, como el control de variables, en este caso no se emplea tal término
pues la edad de los escolares no permitiria comprenderlo a cabalidad, no obstante, el
maestro puede guiar el proceso de manera que los escolares se percaten que existen
aspectos que se deben atender para que el experimento demuestre el fenédmeno que se
reproduce.

Disefio del experimento docente

De manera conjunta se iran dilucidando las cuestiones fundamentales a tomar en
consideracion, entre otros aspectos se deben analizar lo siguiente:

1. ¢Qué proceso vamos a reproducir a través de la experimentacion?

2. ¢Con qué materiales contamos?
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3. Se debatird la necesidad de emplear cada material. Es conveniente que a partir de
la analogia entre el ser humano y las plantas se vaya elaborando la informacion, por
ejemplo: sudamos cuando tenemos calor y recibimos la luz del Sol, no sabemos si la
planta puede sentir calor, sin embargo, podemos deducir que la transpiracion debe
producirse con mas intensidad bajo la luz solar, por tanto debemos colocar el
experimento, una vez disefiado, a la intemperie.

Muchas personas, cuando corren, envuelven su abdomen con un nylon, esto les
permite sudar mas, en nuestro experimento lo usaremos para poder percatarnos si
de la planta sale agua, que debera condensarse en las paredes del nylon, por ello
debemos envolver completamente la planta, tomando en consideracion que no
tenga roturas, pues de tenerlas el agua podria escapar por alli y nuestro
experimento no resultaria idoneo para reproducir el fenomeno de la transpiracion.
Recordaran que se orientd no regar la planta, esto se debe a que si la regamos, el
agua presente en la maceta se evaporaria y se condensaria en las paredes del
nylon, y este hecho nos falsearia el experimento, pues tenemos que demostrar que
del cuerpo de la planta sale agua.

Orienté ademas que dos equipos trajeran mas de una planta ¢con qué finalidad lo
haria?... esto reforzaria la idea del proceso que estudiaremos, pues si las muestras
son numerosas, entonces debe ser mayor la cantidad de agua condensada en las
paredes del nylon.

4. Se orienta realizar el montaje del experimento. Cada equipo envolvera sus muestras
en el nylon y se pondrén en el patio de la escuela en un lugar donde pueda recibir la
luz del Sol.

Este experimento debe ser expuesto a la luz solar al menos durante varias horas,
por ello es conveniente analizar sus resultados en la proxima clase. Se debe orientar
gue cada equipo realice observaciones periodicas durante el resto del dia y anote la
hora y lo que se observa, estas observaciones incluyen la comparacion entre los
experimentos con una sola planta y las que tienen un mayor nimero de muestras.
Cada equipo debera elaborar un informe cientifico en el que describan todo el

proceso realizado.
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DECIMA TAREA

Se parte de debatir los resultados del experimento, a partir de lo observado por cada
equipo. Posteriormente se orienta comparar lo realizado con la informacion que ofrece
el libro de texto, enfatizando que en la ciencia, mayormente, se trabaja con muestras
numerosas para poder validar un conocimiento determinado, acotando que en el libro,
por una cuestion organizativa y de espacio, se ilustran los fendmenos experimentados
con pocas muestras.

Luego se asigna un tiempo para que cada equipo elabore su informe cientifico final, en
el que deberan afnadir al ya elaborado, la explicacion del fenbmeno estudiado y se
asigna la evaluacion colectiva e individual, atendiendo a los criterios previamente
establecidos para ello. Como actividad independiente se orientara la recoleccién de
flores de diferentes tipos, aunque se deben priorizar aquellas en las que se puedan
observar nitidamente todos sus érganos, por ejemplo las de Marpacifico, Calabaza y
Majagua.

INDICACIONES PARA DESARROLLAR EL CONTROL Y LA EVALUACION DE LAS
TAREAS

El control de las tareas debe ser desarrollado por el maestro de manera sistemética
para garantizar su realizacion exitosa, puede apoyarse en algin escolar responsable
del equipo, en compafieros de trabajo que puedan en algin momento contribuir con
esta labor y con padres que se interesen por esta actividad, tomando en cuenta que
algunas de ellas, como el montaje y realizacién de experimentos, seran realizadas en
sus casas. En este proceso de control se podréd ir evaluando, en correspondencia con
los indicadores establecidos para ello, es importante que se les dé oportunidad a los
escolares para proponer su evaluacién, en correspondencia con la labor que
desemperfien, esto ademas contribuye con el fortalecimiento de valores como la
honestidad. Al realizarse la evaluacion del informe final, el maestro complementa la
informacion y define la valoracion de cada equipo y escolar respectivamente. Como
forma de estimular los resultados y garantizar que se mantenga la motivacion, se deben
de asignar categorias como: equipo de investigadores de excelencia, destacado y
cumplidor. En este sentido se deben de disefiar logotipos u otra forma de estimulo.

Asimismo, para estimular a los escolares destacados por equipos se pueden elaborar
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otros como: investigador de excelencia, destacado y cumplidor u otros que se estimen
pertinentes.

2.5. Valoracion de la factibilidad de la propuesta

En este subepigrafe se describe el experimento aplicado, asi como los principales
resultados alcanzados con la puesta en practica del conjunto de tareas.

Disefio experimental

Por cuestiones organizativas, se toma un grupo natural, de modo que la muestra
experimental es intencional. Por esa razon, y porque no se controlan exhaustivamente
otras variables ajenas relacionadas con la intervencion educativa elaborada, el disefio
que se ejecuta corresponde a un preexperimento pedagogico en un grupo escolar con
diagnéstico inicial y final (Donald, A. 1990, pp. 322-324, citado por Gonzalez, R. 2016).
El objetivo del preexperimento es obtener evidencias empiricas dirigidas a demostrar
que el conjunto de tareas se erige como una herramienta metodoldgica efectiva, dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales, para
favorecer el aprendizaje de los escolares de sexto grado. Para tomar decisiones al
respecto se enuncia la hipotesis empirica: si el proceso de enseflanza-aprendizaje de
Ciencias Naturales, en el sexto grado de la Educacién Primaria, se conduce a partir de
un conjunto de tareas docentes sustentado en los rasgos que distinguen la AlE, se
favorece la calidad del aprendizaje de los escolares.

En consecuencia, la variable independiente (VI), es el conjunto de tareas docentes
sustentado en los rasgos de la AIE en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Ciencias Naturales en el sexto grado de la Educacion Primaria. La variable dependiente
(VD) es el aprendizaje escolar.

La VD consta de tres dimensiones: Apropiacion de conocimientos cientificos
escolares, Apropiacion de los rasgos de la AIE y Desarrollo de habilidades
intelectuales y practicas. Cada una de estas dimensiones esta conformada por
indicadores, los cuales conducen a una escala ordinal, que permite prever tres niveles
de formacion: Alto (3), Medio (2) y Bajo (1). Dicha escala prevé, igual que para las
dimensiones, tres niveles posibles de formacion: Alto (3), Medio (2) y Bajo (1).

Los resultados de todo experimento pedagdgico formativo pueden estar sometidos a la

influencia de un conjunto de variables distintas que la tomada como VI, condicion que
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emana del caracter complejo del proceso de ensefianza-aprendizaje. El control de esas
variables, denominadas con frecuencia ajenas, se realiza con el propdsito de descartar,
disminuir o nivelar su efecto en la VD, y en consecuencia lograr una alta validez del
disefio (Jiménez, C, Lopez-Barajas, E y Pérez, R., 1991, citados por Gonzalez, R.
2016). En esta investigacion se controlan las siguientes: mortalidad, historia del
experimento, la instrumentacién y los efectos del entrenamiento para los diagnosticos
inicial y final.

Necesario es acotar que los resultados de los diagndsticos, inicial y final, especificos
para cada indicador establecido, se obtuvieron a partir de la aplicacion de instrumentos
disefiados concretamente para ello. En este sentido, la prueba pedagdgica de entrada
coincide con la de salida, para los conocimientos cientificos escolares (Anexo 9).
Asimismo, para diagnosticar la apropiacion de los rasgos de la AIE, se implementa un
instrumento disefiado especificamente para este indicador (Anexo 11).

El estudio que se presenta debia desarrollarse en dos afios. Sin embargo, tomando en
cuenta la situacion creada por la pandemia de Covid 19, se exponen aqui solamente los
resultados alcanzados en en el segundo semestre del curso 2018-2019,
considerandose, en esta primera aproximacion, como evidencias positivas que tienden
a validar de la idea cientifica que se defiende. El maestro encargado de aplicar la
propuesta se selecciona de forma intencional, por ser licenciado y Master en Ciencias
de la Educacion con 27 afios de experiencia, de los cuales 20 ha trabajado con esta
asignatura en el segundo ciclo. Se reconoce por tanto que tiene conocimientos de
Ciencias Naturales suficientes para implementar la propuesta con la calidad requerida.
Se elabora un conjunto de tareas docentes, apropiado para ser implementado al
estudiarse el contenido de la cuarta unidad del programa de Ciencias Naturales de
sexto grado, titulada “Las plantas con flores”. Esta previsto que dicha unidad se
desarrolle en 15 horas clases, que a razén de dos frecuencias semanales, ocupan unas
siete semanas y media, tiempo necesario para que el sistema de acciones origine
cambios en el sistema de conocimientos de los escolares. Se escoge esta unidad
tematica por varias razones, la mas relevante es que a esta altura del curso escolar se
han realizado las acotaciones pertinentes, y se han desarrollado encuentros

preparatorios con el maestro, por lo que se cuenta con las condiciones necesarias para
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la puesta en practica de la experiencia. Asimismo, la unidad en cuestion cuenta con una
extension favorable para el despliegue de la AIE y sus contenidos son propicios para
ello; trata acerca de las plantas con flores e incluye el estudio de sus drganos y
funciones elementales. Asi, posibilita la proyeccion de la AIE, en especial favorece el
despliegue de los rasgos relacionados con las actividades experimentales. En el
segundo semestre del curso 2018-2019 se implementa la propuesta, se caracteriza el
estado final del proceso y se valoran los resultados.

2.5.1. Implementacion del conjunto de tareas docentes

Se trabaja de acuerdo con la cantidad de horas clases del programa y se aseguran las
condiciones para que el contenido de ensefianza de Ciencias Naturales del sexto grado
se estructure en correspondencia con los requerimientos de la AIE. De esta manera, se
realiza la actualizacion del diagndstico, atribuyéndosele especial atencién a las disimiles
fuentes de informacién disponibles para realizar la busqueda del conocimiento.
Posteriormente se articula coherentemente el contenido de la asignatura con los rasgos
de la AlE.

Esta accién se realiza de manera acertada, se constata que el maestro escoge
adecuadamente las tareas a implementar para el estudio de cada conocimiento
cientifico curricular, en correspondencia con el diagnéstico. Como parte del tratamiento
metodolégico de la unidad se incluyen otros aspectos, necesarios para la posterior
planificacion del sistema de clases, como los rasgos de la AIE, las fuentes de
informacion mas propicias para la busqueda de informacién, asi como las habilidades a
desarrollar y los objetivos de la unidad y de la AIE que se deben jerarquizar. En
consonancia con estos requerimientos y con el diagnostico grupal e individual, se
pueden disefiar sobre la marcha nuevas tareas, acorde a las exigencias trazadas.

En el desarrollo de estas juega un papel esencial el conocimiento que el maestro logra
acerca de la situacion social del desarrollo de los escolares, esto favorece ubicarlos en
un determinado criterio, en correspondencia con los indicadores que operacionalizan la
variable dependiente.

En las primeras clases se constata la proyeccion acertada de las tareas docentes,
aunque el maestro no propicia la suficiente independencia para su realizacion.

Asimismo, se comprueba un pobre aprovechamiento de los conocimientos cotidianos
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alternativos de los escolares para desplegar acciones encaminadas a superar estas
concepciones, aspecto que podria dar paso a una posterior investigacion. Por su parte,
a los escolares no les resulta sencillo identificar en qué aspectos se transforman sus
conocimientos, por lo que se ven limitados para emitir juicios y criterios dirigidos a
evaluar el desempefio de otros compafieros.

Esto lleva a que el investigador, de conjunto con el tutor, desarrolle una sesion de
preparacion con el maestro, dirigida a demostrarle como propiciar la independencia de
los escolares a medida que resuelven las tareas. Se debe reconocer que
posteriormente el maestro supera estas limitaciones y logra su implementacion de
manera mas rigurosa. Esta accién de superacion garantiza que la VI se manifieste de
modo satisfactorio, sin que el investigador tenga que intervenir directamente, se evita
asi sesgos debidos a la posible influencia de un evaluador externo. Los escolares,
aunque reconocen que se realiza una investigacién, no tienen informacién del papel
qgue ellos desempefian en el experimento que se realiza. Esto evita condicionamientos
subjetivos de su parte, relacionados con su comportamiento.

Se debe destacar que la conduccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de
Ciencias Naturales, a partir de las especificidades de la AIE se desarrolla
adecuadamente, en estrecha correspondencia con lo previsto en el disefio del conjunto
de tareas. Por ello, es factible realizar el diagnostico final del aprendizaje escolar
durante el desarrollo de la unidad didactica seleccionada. En este sentido, con el uso de
la escala ordinal elaborada, se califica el nivel de desarrollo alcanzado al final del
experimento. Sobre esta base se determinan las diferencias entre los niveles de
desarrollo del aprendizaje escolar. En el anexo 11 se ilustran los resultados del
diagnéstico inicial.

La mayoria de los escolares evidencia niveles de formacién bajos en los tres
indicadores. Ello refleja la contribucion de la ensefianza tradicional a la formacion de
conocimientos cientificos escolares, asi como al desarrollo de habilidades intelectuales
y practicas. El hecho de que mas del 70 % de los escolares alcancen el primer nivel de
formacion de las cualidades, imbricadas en las dimensiones de la VD, es muestra
fehaciente de lo antes afirmado. Los resultados del diagnadstico final evidencian que el

tratamiento no es igualmente efectivo en todas las dimensiones de la VD (Anexo 12),
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aunque en todos los casos haya un fuerte desplazamiento hacia el nivel medio de
formacion.
La dimension que evidencia mayores transformaciones es la referida a los
conocimientos cientificos escolares, seguida de las habilidades intelectuales y practicas.
Estas son las cualidades que més aportan a la transformacion de la VD, lo cual implica
que la realizacion de acciones previstas como particulares de la AIE son las que
muestran una transformacion mas baja. Ello se debe a que, dada la propia concepcion
tedrica en que se sustenta el conjunto de tareas, las acciones relacionadas con la
identificacion y solucion de problemas se realizan de manera menos frecuente que otras
mas cercanas a lo que tradicionalmente se hace en clases. La observacion reiterada del
proceso permite constatar que dentro del contexto de los rasgos de la AIE, los que
muestran mayor nivel de formacién son: la busqueda de informacion en diversas
fuentes de informacion y la elaboracion de textos cientificos escolares. Requieren de
niveles de ayuda superiores la elaboracion de hipotesis y el disefio de experimentos.

El andlisis del anexo 12, referido a los resultados del diagndstico final, corrobora

algunas de las ideas expresadas. Es evidente que los avances mayores se producen en

la formacién de conocimiento cientificos escolares, seguido de las habilidades
intelectuales y practicas.

Del procesamiento de la informacion obtenida con la aplicacién de los métodos, las

técnicas y los instrumentos para el diagndstico inicial, se llega a las deducciones

siguientes:

e Los escolares de sexto grado, por lo general, desarrollan procesos de aprendizaje
reproductivos, por lo que evidencian un insuficiente desarrollo de habilidades para
la busqueda independiente del conocimiento.

e Son tendentes a la ejecucion sin identificar el tipo de actividad que deben realizar.

e Se ven limitados para la aplicacion del conocimiento a nuevas situaciones de
aprendizaje.

Del procesamiento de la informacion obtenida para el diagnéstico final, se puede

deducir que:
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e Con cierta frecuencia realizan procesos de aprendizaje productivos, mediante la
busqueda independiente de informacion, la elaboracion de ideas hipotéticas
encaminadas a la solucion de problemas y al disefio de experimentos.

e Se preocupan por reflexionar antes de iniciar acciones encaminadas a solucionar
las tareas docentes, por ello incluyen con menor frecuencia en sus respuestas
conocimientos cotidianos alternativos.

e Aplican los conocimientos a nuevas situaciones de aprendizaje.
Los datos cualitativos y cuantitativos que se obtienen en la caracterizacion del estado
final del proceso que se investiga, llevan al autor de la investigacion a considerar que el
trabajo desarrollado, con la introduccion de la AIE en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Ciencias Naturales en sexto grado es satisfactorio. La valoracion de los
resultados se realiza con el maestro que la aplica, con el objetivo de obtener opiniones
acerca de la factibilidad de las tareas. Para ello se establecen dos indicadores:
potencialidades de los escolares para desarrollar la AIE en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Ciencias Naturales y correcciones que son necesarios hacer a la
metodologia empleada para el desarrollo del conjunto de tareas.

Sobre esta base el maestro opina que los escolares cuentan con potencialidades

suficientes para desplegar tareas sustentadas en la AlE, tanto en la asignatura Ciencias

Naturales como en Geografia de Cuba. Aduce que hasta el momento no conocia

ninguna propuesta metodoldgica que le ofreciera modos de actuacion en ese sentido.

Sefiala la necesidad de una preparacion profunda en aspectos psicopedagdgicos y

didacticos, indispensables para complementar y concretar la puesta en practica de la

AIE. Plantea que la aplicacion de esta Metodologia exige de preparacion teorico-

metodoldgica. Al aspecto, reconoce la posibilidad y necesidad de lograr la elevacién de

la calidad del aprendizaje escolar a través de la AIE, puesto que tiende a mantener la
motivacion al desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales.

Con posterioridad se realiza un analisis de los procedimientos desarrollados al

implementar el conjunto de tareas, constatandose, entre los resultados mas

significativos, los siguientes:
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e Garantizan la orientacion del trabajo a realizar, tomando en cuenta que expresan de
forma coherente y ordenada, la manera de proceder para lograr implementar en la
practica pedagogica los rasgos de la AlE.

e Permiten reformular las tareas que aparecen el libro de texto, a partir de elaborar
otras encaminadas a reforzar el protagonismo escolar.

e Se evidencia, como mayor dificultad, la elaboracion de tareas docentes que tomen
en cuenta los conocimientos cotidianos alternativos de los escolares a partir de los

conocimientos cientificos curriculares, y se proyecte el tratamiento de los primeros.

CONCLUSIONES

En correspondencia con las insuficiencias detectadas y como posible solucién al
problema investigativo, se elabora un conjunto de tareas docentes, sustentadas en la
AIE. Dichas tareas se disefian sobre la base de la actividad del maestro y la actividad
de los escolares, jerarquizandose las segundas. Asimismo, cuentan con una estructura
didactica que favorece su implementacion por parte del maestro.

El despliegue del conjunto de tareas incluye su control y evaluacion, como elementos
importantes para garantizar la motivacion de los escolares por la actividad investigativa.
En este sentido se ofrecen indicadores que facilitan la evaluacién por parte del maestro.
RECOMENDACIONES

Profundizar en investigaciones posteriores acerca del papel que juegan los
conocimientos cotidianos alternativos para la adecuada formacién de los conocimientos

cientificos escolares.
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ANEXOS
Anexo 1. Entrevista a escolares.

Objetivo: Comprobar si los escolares han realizado tareas docentes con enfoque
investigativo, y constatar las fuentes de informacion més utilizadas para la busqueda del
conocimiento.

Estimado escolar, al contestar las preguntas siguientes te convertirds en colaborador de una
investigacidbn encaminada a favorecer el aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales.
Agradecemos por adelantado tu valiosa ayuda.

1. En la asignatura Ciencias Naturales has estudiado muchos objetos, procesos y
fendbmenos naturales desde el quinto grado. ¢ Como parte de ese estudio se te ha orientado
la realizacion de actividades para que busques de manera independiente su solucién?

2. La asignatura Ciencias Naturales exige la realizacibn de numerosos experimentos Yy
demostraciones. ¢Describe brevemente como tu participas en la planificacion de los
experimentos?

3. A continuacion se te ofrece una lista con diversos tipos de tareas. Subraya las que mas
has realizado en la asignatura Ciencias Naturales.

Tareas que te exigen la busqueda de informacién en el libro de texto.

Tareas experimentales.

Tareas de busqueda de informacién en instituciones comunitarias.

Tareas de busqueda de informacién en lugares naturales.

Tareas que exigen entrevistar a personas de la comunidad.

Tareas para buscar informacién en enciclopedias impresas u otros libros.

Tareas para buscar informacién en enciclopedias digitales o softwares.

Tareas que exigen la utilizacion del microscopio, la lupa y otros utiles.

Puedes mencionar otras.



Anexo 2. Entrevista a maestros.

Objetivo: constatar el desarrollo de la AIE dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de
Ciencias Naturales, asi como la preparacion de los maestros para darle tratamiento a los
conocimientos cotidianos de los escolares.

Datos generales
Nombres y apellidos:
ARos de experiencia:
AfRos de experiencia en el grado:

Estimado maestro, con el objetivo de perfeccionar el trabajo dirigido al desarrollo del proceso
de ensefanza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales se lleva a cabo una
investigacion, de la cual se convierte Ud. en participe al contestar el cuestionario siguiente.
Sabemos que sus respuestas seran de una gran ayuda. Garantizamos discrecion absoluta y
le agradecemos de antemano por su cooperacion.

CUESTIONARIO

1. Mencione los métodos son los mas usados por Ud. para desarrollar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales. Describa brevemente su logica
interna.

2. ¢,Qué métodos de ensefianza-aprendizaje considera Ud. que revelan la l6gica de la
ciencia? Mencione algunos y describa brevemente su logica interna.

3. Explique brevemente la logica del método cientifico.

4. Las clases de Ciencias Naturales siguen determinada secuencia de acciones ¢Qué
criterios sigue Ud. para ordenar las clases, atendiendo a la secuencia que las imparte?
5. ¢Qué documentos consulta (estudia) para planificar los sistemas de clases?



6. ¢Emplea de manera sistematica métodos problémicos en las clases de Ciencias
Naturales? __ si __ no En caso de ser positiva su respuesta enumere las principales
acciones que distinguen de uno de ellos.

7. La asignatura Ciencias Naturales exige la realizacién frecuente de experimentos. Para

desplegar este tipo de actividad Ud. Toma en cuenta:

e Partir de una situacion problémica o situacion de interés para los escolares. __ si __ no.
Ejemplifique.

e Orientar la actividad hacia la comprobacion de hipotesis elaborada por los escolares
(conjeturas o sencillas ideas tentativas hacia la solucion de determinada problematica,
gue tienen su base en los conocimientos precedentes y vivencias de estos).  si __ no.
Ejemplifique.

e Realizar un intercambio con los escolares acerca de los resultados que se esperan de la
actividad experimental

8. Expligue brevemente qué entiende Ud. Por conocimientos cotidianos alternativos de los

escolares, ¢ Considera necesario darle tratamiento a este tipo de conocimiento? ¢ Por qué?

9. Mencione algunas caracteristicas de la actividad cientifico-investigadora o actividad de los

hombres de ciencia. ¢ Podria la asignatura Ciencias Naturales guardar relacién con este tipo

de actividad? Ejemplifique.



Anexo 3. Encuesta a escolares.

Objetivo: comprobar como se potencia la AIE dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje
de Ciencias Naturales.
Estimado escolar, te pedimos contestes el siguiente cuestionario a partir del cual, y como
parte de una importante investigacion, te convertirds en protagonista de todo un accionar
dirigido a favorecer el aprendizaje de Ciencias Naturales. Agradecemos tu valiosa ayuda.
1. Me gusta la asignatura Ciencias Naturales.

Si No

Argumenta brevemente en cualquier caso.

2. En las clases de Ciencias Naturales se realizan experimentos frecuentemente.

__Si __No

De ser afirmativa tu respuesta describe brevemente uno de ellos, refiérete a los pasos
realizados.

3. En las clases de Ciencias Naturales se orientan actividades investigativas
frecuentemente.

__Si__No

Si tu respuesta es afirmativa describe brevemente cémo lo has hecho y menciona las

fuentes que consultaste para realizar la busqueda del conocimiento.

4. Las actividades orientadas se caracterizan por su realizacion frecuente:
De manera individual Por parejas Por trios Por equipos



Anexo 4. Encuesta a directivos.

Objetivo: constatar la preparacion que se proyecta, desde el Consejo de Direccidn, para
propiciar la preparacion de los maestros, con énfasis en los conocimientos cotidianos
alternativos y la actividad investigativa.

Estimado directivo (a), esta encuesta forma parte de una investigacion que se desarrolla
dirigida a favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias
Naturales. Recabamos su cooperacién agradeciéndole por anticipado. Aseguramos total
discrecion en tal sentido.

CUESTIONARIO

1. A partir de la preparacion para la asignatura Ciencias Naturales se potencia el trabajo
dirigido al tratamiento de los conocimientos cotidianos alternativos de los escolares.
___Si____No

Explique su seleccion.

2. En las preparaciones metodologicas se prioriza la proyeccion de acciones dirigidas a
favorecer la actividad investigativa de los escolares.
Si No

Argumente su seleccion.




Anexo 5. Guia de observacion de clases.

Objetivo: constatar como, a partir de la actividad docente se propicia el vinculo de la
actividad cognoscitiva escolar con la cientifico-investigadora contemporanea, asi como el
tratamiento que se le brinda a los conocimientos cotidianos de los escolares.

Datos generales:

Escuela: Grado: Grupo:

Matricula: __ Asistencia: ___ Fecha: I

Nombre del maestro:

() Licenciado () Master () Maestro en formacion.

Contenido de la actividad:

Tema que se aborda:
Tiempo de duracion: (minutos)
Nombre, cargo y categoria del observador:

INDICADORES A EVALUAR B|R|M

1. Motivacion de los escolares por el estudio de los contenidos que s
imparten.

2. Relacibn de la actividad docente con la cientifico-investigador
contemporanea:

2.1 Trabajo en equipos.

2.2 Disefio de experimentos y montaje de estos por los escolares.

2.3 Planificacion de las actividades investigativas.

2.4 Se propicia la defensa de puntos de vista diferentes.

2.5 Emision de hipotesis.

2.6 Orientacion del estudio teorico.

2.7 Elaboracién de informes derivados de la investigacion.

2.8 Comunicacion de resultados.

2.9 Uso de tecnologias de la informatica y las comunicaciones.
3. Tratamiento a los conocimientos alternativos cotidianos.




Anexo 6. Guia para revisar planes de clases.

Objetivo: comprobar como en los planes de clases se proyectan acciones encaminadas a
relacionar la actividad docente con la cientifico-investigadora contemporanea, asi como a
favorecer el desarrollo de conocimientos y habilidades cientificas a partir de una adecuada
atencion diferenciada.

Aspectos a observar:

1. Planificacion de actividades demostrativas y experimentales.

2. Planificacion del trabajo en equipos.

3. Planificacion de actividades investigativas.

4. Se planifica como darle atencion a la defensa de criterios diferentes acerca del mismo
fendémeno.

5. Se planifica el estudio de la teoria por parte de los escolares, tomando en cuenta
diferentes fuentes bibliograficas que incluyen las nuevas tecnologias.

6. Se diagnostican los principales conocimientos cotidianos de los escolares.

7. Se planifica el tratamiento a los conocimientos cotidianos de los escolares.

8. Se planifica la atencion individualizada para los escolares menos aventajados.



Anexo 7. Guia para observar la preparacion de la asignatura.

Objetivo: corroborar como a partir de la preparacion para la asignatura se propicia su
relacion con la actividad cientifico-investigadora, asi como el despliegue de acciones que
favorezcan la formacion de conocimientos y habilidades cientificas.

Aspectos a observar:

1. Se toma en consideracion la planificacion del diagnostico de los conocimientos cotidianos
alternativos de los escolares, al iniciar cada unidad temética.

2. Se sugieren actividades dirigidas a darle tratamiento a los conocimientos cotidianos de los
escolares.

3. Se dosifican los contenidos de las unidades tematicas a trabajar tomando en cuenta, entre
otros, los siguientes aspectos:

- Los conocimientos cientificos que deben adquirir los escolares.

- Las principales habilidades intelectuales y practicas que deben desarrollar los escolares.

- La organizacién de la actividad dirigida a la busqueda independiente del conocimiento.

- El uso de tecnologias de la informética y las comunicaciones en contenidos especificos.

- La orientacion del estudio en diversas fuentes bibliogréaficas, dentro y fuera del centro.

- El montaje de preparaciones microscépicas y la actividad experimental no reproductiva.



Anexo 8. Encuesta a especialistas.

Objetivo: Determinar las principales insuficiencias que presenta el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales en la Educacion Primaria.
Fuente: del autor de la investigacion.
Desarrollo:
Estimado (maestro, director, metoddlogo), en estos momentos se desarrolla una
investigacion dirigida, entre otros aspectos, a determinar causas que afectan el aprendizaje
de la asignatura Ciencias Naturales en la Educacion Primaria. Usted ha sido seleccionado
para ser protagonista de la misma al ser invitado a realizar la siguiente encuesta. Los
elementos que usted aportara seran de gran utilidad para favorecer la ensefianza-
aprendizaje de esta materia. Le agradecemos de manera anticipada su colaboracion.

Datos Generales

¢ Responsabilidad:
e Afos de Experiencia: ____,enelcargo:
e Total de veces que ha trabajado en el grado:

I. Cuestionario

a) ¢Qué regularidades han caracterizado el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Ciencias Naturales en el nivel primario en los ultimos afios?

b) De las siguientes dificultades seleccione con una X las que usted considere que estan
presentes en la ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales.

___Insuficiente comprension de los conceptos que se trabajan __ Limitado desarrollo de

habilidades intelectuales y practicas __ Predominio de la ensefianza tradicional _

Insuficiente uso de métodos productivos __ Pobre desarrollo de una actividad investigativa

___El uso de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones es limitado __ El estudio

independiente se limita al texto basico __ Pobre tratamiento a los conocimientos cotidianos

de los escolares __Otras ¢ Cuales?

c) ¢Se relaciona la asignatura Ciencias Naturales con la actividad cientifico-investigadora?
Mucho__ Suficiente _ Poco

d) ¢Como considera usted la preparacion de los maestros para impartir el contenido en la
escuela?

Suficiente __ Insuficiente __ Explique brevemente qué ha incidido en ello.

e) ¢Considera usted factible un cambio en la concepcion del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la asignatura? Si __No ___ Argumente su respuesta.

f) ¢Como considera usted la idea de acercar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Ciencias Naturales a la actividad cientifico-investigadora? __ necesaria __ interesante
innecesaria

e Argumente en cualquier caso.




Anexo 9. Prueba pedagodgica de entrada y salida para el diagnéstico de los
conocimientos cientificos escolares.

Estimado pionero, el cuestionario que se te presenta forma parte de una investigacion sobre
la asignatura Ciencias Naturales. Te agradeceriamos contestaras las preguntas que a
continuacion se relacionan.

Cuestionario

1. Las plantas son organismos con nutricion diferente a la de los animales y a la de los
hongos. Marca con una X las proposiciones que describen las caracteristicas de la nutricion
de las plantas:

A) __ Utilizan el di6éxido de carbono en su metabolismo.

B) __ Expulsan oxigeno durante el dia y en la noche dioxido carbono.
C) ___ No utilizan el diéxido de carbono.

D) Las plantas no necesitan de la luz solar.

a) Explica tu seleccion.
(Pérez, 2014)
2. La afirmacién: La diversidad del mundo vivo se caracteriza por su unidad, ¢es cierta o
falsa? Argumenta tu respuesta.
(Marti-Viafia, V... [et al.]. 2005, Folleto de Ciencias Naturales para quinto y sexto grados. P.
190)
3. Escribe verdadero (V) o falso (F) segun corresponda.
A) __ Lacélula es una pequefia unidad viva en el cuerpo de todos los seres vivos.
B) __ En el citoplasma de la célula vegetal se encuentran los plastidios, las vacuolas y las
mitocondrias.
C) __ Los plastidios estan presentes en las células de las plantas y los animales.
D) __ El citoplasma de las células se encuentra en constante movimiento.
Convierte la expresion falsa en verdadera.
(Marti-Viafia, V... [et al.]. 2005, Folleto de Ciencias Naturales para quinto y sexto grados. P.
190)
4. ¢ Verdadero o falso? Decide tu. Para ello coloca la V o la F segun consideres.
A) _ La ameba, el paramecio y el plasmodio son organismos formados por una sola célula,
por eso son pluricelulares.
B)  Las plantas y los animales estan formados por células, tejidos y érganos.
C) __ Los hongos son organismos que no tiene color verde y no pueden elaborar sus
alimentos.
D) __ Los animales no elaboran sus alimentos, los toman previamente elaborados por las
plantas.

e Transforma la expresion falsa en verdadera.
(Marti-Viafa, V... [et al.]. 2005, Folleto de Ciencias Naturales para quinto y sexto grados. P.

193)



Anexo 9 a. Clave para la calificacion de la prueba pedagogica.

NIVELES
Preguntas | I "
Alto Medio Bajo
Marca el inciso A) y Marca el inciso A) y No marca el inciso A)
argumenta que las argumenta que las plantas o lo marca pero no
plantas emplean el dioxido de ofrece argumento
1 emplean el dibxido de | carbono para el proceso de alguno.
carbono, la luz solar, fotosintesis, o para elaborar
asi como el agua'y sustancias alimenticias.
sustancias minerales
Plantea que la Plantea que la afirmacién es | Plantea que la
afirmacién es ciertay | cierta'y argumenta que a afirmacion es cierta 'y
argumenta que a pesar de la gran diversidad no ofrece argumentos.
2 pesar de la gran de seres vivos, entre ellos
diversidad de seres existe gran unidad pues
vivos, atendiendo a todos realizan las mismas
sus formas, tamafios, | funciones.
colores, etc. Entre
ellos existe gran
unidad pues todos
realizan las mismas
funciones, como
Escribe falso (F) solo Escribe falso solo en el inciso | No escribe falso (F) en
3 en elinciso C) y C) el inciso C)
plantea que los
plastidios solo estan
presentes en las
Escribe falso (F) en el [Escribe falso (F) en el inciso A | Escribe falso (F) en
inciso Ay verdadero y verdadero en el resto, no otra expresion.
en el resto, transforma | convierte la expresion en
4 esa expresion en verdadera.

verdadera al referir
gue estos no son
pluricelulares sino
unicelulares al estar
constituidos por una




Anexo 10. Preparacion cientifico metodoldgica de la unidad “Las plantas con flores”.

Unidad
4. Las
plantas

con
flores

H/C | Objetivos Conocimientos | Método y tipo | Habilidades Rasgos de la AIE Fuentes de
cientificos de tarea intelectuales y informacion
curriculares practicas

2 Reconocer la Diversidad de Tarea centrada | Reconocer. Blsqueda de Naturales y

diversidad que las plantas con | en la actividad informacion en bibliograficas.
: Recolectar :
caracteriza las flores en la de los : diversas fuentes.
objetos naturales
plantas con flores | naturaleza. escolares para .
: (plantas al Elaboracion de un
como reafirmar los . e
. I natural). informe cientifico
organismos. conocimientos
- escolar.
adquiridos en la
unidad anterior. Socializacién de los
resultados.

2 Describir las La raiz. Tarea centrada | Observar. 1. Identificacion de Naturales y

caracteristicas en la actividad - problemas tecnoldgicas.
: Describir. .

esenciales de la de los docentes, trabajo en

organizacion y de escolares. Explicar. equipos, elaboracion

las funciones de
la raiz y explicar
gue estas
funcionan como
un todo en
estrecha relacion
con el medio
ambiente.

de hipotesis,
socializacion de las
hipétesis elaboradas
y deduccién de
consecuencias,
realizacion de
experimentos y
elaboracion de
informes cientificos
escolares de los
resultados,




socializacion de los
resultados.

Describir las
caracteristicas
esenciales de la
organizacion y de
las funciones del
tallo y explicar
gue estas
funcionan como
un todo en
estrecha relaciéon
con el medio
ambiente.

El tallo.

1. Exposicién
problémica con
l6gica interna
analogica.

2. Busqueda
parcial con
|6gica interna
inductiva.

Observar.
Describir
Explicar.

Diseiar y
realizar

experimentos.

Argumentar.

1. Participacion
activa en la
exposicion del
maestro.

2. ldentificacion de
problemas
docentes.

Elaboracion de
hipétesis.

Realizacion de
experimentos y
elaboracion de
informes cientificos
escolares de los
resultados,
socializacion de los
resultados.

Personal
(Informacién
que brinda el
maestro a
través de la
exposicion)

Tecnoldgicas
(Lupay
microscopio
Optico).




Describir las
caracteristicas
esenciales de la
organizacion y de
las funciones de
la hoja y explicar
gue estas
funcionan como
un todo en
estrecha relacion
con el medio
ambiente.

Observary
describir
experimentos
sencillos que
demuestren los
procesos de
absorcion,
circulacion,
respiracion,
fotosintesis y
transpiracion.
Modelar los
procesos
estudiados.

Observar
plastidios y
estomas a través

La hoja.

1. Exposicién
problémica con
|6gica interna
analogica.

2. Busqueda
parcial con
|6gica interna
analogica.

3. BUsqueda
parcial con
|6gica interna
analogica.

4. Busqueda
parcial con
l6gica interna
analogica.

Observar.
Describir.
Identificar.
Explicar.

Reconocer.
Ejemplificar.
Modelar.

Clasificar.

Manipular
instrumentos
opticos de
aumento.

Montar
preparaciones

microscopicas.

Realizar
disecciones.

Disefar
experimentos.

Realizar
experimentos.
Recolectar
objetos
naturales.

1. Participacion
activa en la
exposicion del
maestro.

2. Identificacion de
problemas
docentes,
elaboracion de
hipotesis,
socializacion de las
hipotesis elaboradas
y deduccion de
consecuencias,
disefio de
experimentos como
parte de la
deduccion de
consecuencias.

3. Realizacion de
experimentos y
elaboracion de
informes cientificos
escolares.

4. Realizacioéon de

Natural,
bibliogréficas y
tecnoldgicas.




del microscopio
optico.

experimentos,
elaboracion de
informe cientifico
escolary
socializacion de
resultados.

Describir las La flor y el fruto. | Exposicién Observar. Participacion activa | Natural y
caracteristicas problémica con Describir en la exposicion del | tecnoldgicas.
esenciales de la |6gica interna ' maestro.
organizacion y de inductiva. Identificar.
las funciones de _
la flor y explicar Explicar.
que estas Ejemplificar.
funcionen como -~
un todo en Clasificar.
estrecha relacion Realizar
con el medio disecciones.
ambiente.
Recolectar
objetos
naturales.
Definir el Las partes de 1. Blusqueda Observar. 1. Identificacion de Natural,
concepto un organismo parcial con Describir problemas bibliograficas y
organismo vegetal l6gica interna ' docentes, tecnoldgicas.
vegetal. funcionan como | analdgica. Identificar. elaboracion de
un todo. . hipétesis,
Explicar. socializacion de las
2. hipétesis




Conversacion
heuristica con
|6gica interna

Ejemplificar.

Clasificar.

elaboradas.

analdgica. Definir concepto. | 2. Participacion
activa en la
conversacion.

3 Argumentar la Consolidacion. | Tareas Observar, Deben ponerse de Natural,
importancia de docentes describir, manifiesto todos los | bibliogréficas,
las plantas con centradas en la | identificar, rasgos de la AlE. tecnolégicas y
flores en la actividad de los | explicar, personales.
naturaleza y para escolares. reconocer,
la vida del ejemplificar,
hombre. Cumplir modelar,
reglas clasificar,
relacionadas con interpretar,
su proteccion al montar
interiorizar estos preparaciones
conocimientos. microscopicas,

Valorar el trabajo disefar
de los hombres experimentos,
de ciencia que realizar
han dedicado su experimentos.
vida al estudio de
las plantas.

Total 15




Anexo 11. Guia para el diagnéstico de los rasgos de la AlE.

Dimension 2: Apropiaciéon de los rasgos de la AIE.

Criterios

Auténoma

Dirigida

Ayuda requerida

Solicita

General

Especifica

Singular

Busqueda de
informacion en
diversas fuentes

Participacion en la
identificacion y
formulacion de
problemas docentes

Participacion en la
bdsqueda de
solucién a
problemas.

Elabora ideas
hipotéticas

Reflexiona sobre las
ideas hipotéticas y
deduce de ellas

Participacion en el
disefio de
experimentos

Elaboracion de
textos cientificos
escolares

Socializacion de los
resultados

Trabajo en grupos




Anexo 12. Ejemplo de tarea docente centrada en la actividad del maestro

Asunto: Las plantas con flores elaboran sustancias alimenticias.

Objetivo: Explicar el proceso de fotosintesis.

El ejemplo que a continuacion se muestra ilustra el modo de poner en practica una
exposicién problémica con una légica interna analdgica y la manera en que se pueden
insertar los rasgos que distinguen la AIE. Como se muestra, es una tarea que se centra en
la actividad del maestro por lo cual predomina su exposicién. Se elabora como tratamiento
a un conocimiento cientifico curricular con predominio de lo tedrico.

Presentacion de la contradiccién para la identificacion del problema docente.

El maestro parte del conocimiento que poseen los escolares acerca de un objeto que
puede ser utilizado como analogo del proceso de fotosintesis, para ello se puede dejar
como tarea anterior a la clase que indaguen con sus madres u otro familiar (Rasgo de la
AIE), acerca de las acciones que realizan en el proceso de elaboraciébn de un plato
determinado y anoten los ingredientes usados asi como los pasos que se deben seguir. En
este caso se toma como referente, para ilustrar como transcurre el proceso, la elaboracion
de un budin o pudin.

La revision de esta tarea se realizara a través de un debate por equipos de trabajo (Rasgo
de la AIE) en el cual se socialice suficientemente este conocimiento, después de esto
quedara precisado en la pizarra, en sendos listados, los ingredientes y los pasos a seguir.
Seguidamente justificara la orientacion de esta tarea de la siguiente forma: Se preguntaran
por qué les he orientado una tarea como esta, relacionada con la elaboracion de este plato
tan gustado, al finalizar la clase lo podran comprender. Hasta ahora hemos estudiado
funciones que realizan las plantas con flores muy relacionadas con las que realizamos
nosotros, como la respiracion y la transpiracion. ¢Podrian decirme alguna funcién que
conozcan o de la cual hayan oido hablar, relacionada con la elaboracion de sustancias
alimenticias? Los escolares deben referir la fotosintesis, pues a este proceso se hace
alusién en grados precedentes, e incluso en la unidad anterior, pero sin llegar a profundizar
suficientemente en él.

Luego planteara la siguiente contradiccion, dirigida a crear una situacion problémica: la
fotosintesis es un proceso vital que realizan todas las plantas que puede ser comparado al
proceso de elaboracion de un budin. Los escolares saben que a partir de la fotosintesis las
plantas elaboran alimentos, pero no conocen suficientemente como se realiza este
proceso, por ello la situacion debe ser adecuadamente interiorizada por estos y dar lugar a
la identificacién de un problema docente (Rasgo de la AIE), que puede ser planteado de la
forma siguiente: ¢ qué es la fotosintesis y qué funcion tiene? El problema debe ser anotado
por los escolares.

En el proceso de identificacion del problema primero se les da la posibilidad a los
escolares, estos pueden plantearlo de disimiles maneras, sin embargo, es el maestro el
encargado de guiarlos de tal forma que responda al objetivo de la clase.

Luego de identificado el problema se pasa a la elaboracién de hipétesis mediante una
analogia (Rasgo de la AIE).

Sobre la base de la situacion inicial planteada por el maestro se elaboran dos hipétesis
iniciales:

H1: el proceso de fotosintesis es similar al proceso de elaboracién de un budin.

H2: el proceso de fotosintesis no es similar al proceso de elaboracion de un budin.



Para verificarlo es necesario pasar a la analogia. La idea es verificar o refutar las hipotesis.
En cualquier caso es necesario retomar el listado de los pasos del proceso de elaboracion
del budin (analogo).

Posteriormente comenzara la exposicidon con apoyo de lo anotado en la pizarra:
Ingredientes del budin: azlcar, agua, pan o harina de trigo, sal, huevo.

El maestro explica, con apoyo de los escolares, aproximadamente lo siguiente: estos
ingredientes se unen hasta formar una mezcla homogénea que se coloca en un molde, y
posteriormente en una fuente de calor (fogdn de petroleo, hornilla eléctrica, etc.) donde es
cocinada hasta alcanzar la constitucidén requerida para ser ingerida por las personas.

El maestro aflade ideas que se debaten con los escolares.

¢Empleara la planta también ingredientes?

Los ingredientes usados por la planta son sustancias inorganicas (CO2, H20 y sustancias
minerales).

¢ Utilizard la planta algun recipiente?

El “recipiente”, en este caso natural, es la hoja.

Para elaborarse el budin se emplea una fuente de calor, ¢ cual empleara la planta?

La fuente de calor utilizada por la planta es la energia proveniente del Sol.

El maestro expone que ya se ha estudiado la funcién de otros 6rganos como la raiz,
encargada de obtener del suelo a través de los pelos absorbentes estos ingredientes, en
especifico agua y sales minerales, y el tallo, el cual los conduce hasta las hojas de la
planta, pero ¢qué sucede después que llegan alli? Continla exponiendo que en este
organo se almacenan y mezclan el agua y las sales minerales al igual que se hace con los
ingredientes del budin. Pero, ¢tendra capacidad la planta para “cocinarlos” al igual que se
cocina el pudin?

Explica que, de manera similar, la planta es capaz de realizar basicamente esta accion
utilizando también una fuente de energia, en este caso la del Sol, pero que a diferencia del
proceso de coccién del budin emplea también un gas como ingrediente, llamado diéxido de
carbono y escribe su formula en la pizarra, este gas es transformado, junto a los demas
ingredientes, con la ayuda de la energia solar, en sustancias organicas o alimenticias, en lo
cual intervienen otras sustancias que estudiaran en grados posteriores, contenidas en los
cloroplastos de las células de la planta. Asimismo, a través de este proceso se libera
oxigeno contribuyéndose al mantenimiento de la vida en la Tierra.

De esta manera, al igual que el proceso de elaboracion del budin, la planta es capaz de
elaborar sustancias a partir de la energia solar. Estas sustancias elaboradas son las
encargadas de alimentar las plantas, y al ser ellas mismas las que realizan este proceso se
denominan organismos autotrofos. Por el contrario, el hombre emplea para su alimentacion
las sustancias ya elaboradas por las plantas por lo que se catalogan como organismos
heterétrofos (De ser necesario debe darsele tratamiento brevemente al significado de
ambos términos). Culminara su exposicion planteando que después de elaboradas, estas
sustancias circulan por toda la planta de manera que llegan a todas sus células, tejidos y
organos, produciéndose asi la alimentacion. En cambio, el pudin es consumido por el ser
humano y, después de un proceso de digestion que lo transforma en sustancias mas
sencillas y asimilables por el cuerpo, circulan también y llegan a todas sus células, tejidos,
organos y sistemas de 6rganos. A partir de la fotosintesis se produce un proceso de
transformacion de energia solar en energia quimica, por eso también se le llama
guimiosintesis. Como conclusién de la clase se resumira, a partir de la busqueda de
informacion en el libro de texto por parte de los escolares (rasgo de la AIE), las



semejanzas Yy las diferencias esenciales entre los dos procesos estudiados, este resumen
se realizarda en un cuadro como el siguiente, notese que se especifican los limites de
validez de la analogia realizada.

Semejanzas

Diferencias

Importancia

Intervienen el agua y la
energia calorifica.

Los dos emplean varios
“‘ingredientes”.

Los dos culminan con la
elaboracion de
sustancias.

En ambos se producen
mezclas y cambios
guimicos.

La elaboracion del pudin se
realiza a través de una fuente
de calor que proviene
indirectamente del Sol y es
un proceso artificial.

La fotosintesis utiliza la
energia solar directa y es un
proceso natural.

El pudin se elabora a partir
de

elementos organicos,
alimenticios,

como el azdcar, la sal, el
huevo,

etc.

La fotosintesis elabora
sustancias

alimenticias, organicas, a
partir de elementos
inorganicos como el

CO2y el agua.

Los seres humanos pude
vivir sin elaborar budines (no
es un proceso vital), la planta
no puede vivir sin realizar la
fotosintesis (es un proceso
vital).

Ambos aportan productos
alimenticios para el ser
humano.

A través de la fotosintesis
se enriquece la atmdésfera
pues este proceso toma
CO2 y devuelve oxigeno
(O2), gas que es utilizado
por el ser humano, los
animales y las propias
plantas para respirar.

Por ultimo se dejara de tarea la elaboracion de un informe cientifico escolar (Rasgo de
la AIE), por cada equipo de trabajo, para ser presentado al grupo en la clase siguiente,
donde se explique como ocurre el proceso de fotosintesis y la importancia que tiene

para la vida en la tierra.




Anexo 13. Resultados del diagndstico inicial.

INDICADORES

DIMENSIONES

A M B

MATRIC.

Apropiacion de conocimientos cientificos escolares

(ACCE)

12 |6 3

21

Apropiacion de los rasgos de la actividad investigativa

escolar (AIE)

21

Desarrollo de habilidades intelectuales y practicas (DAIP)

16 |3 2

21

TOTAL

28 12 |7

63

INDICADORES

ACCE

AlE

DAIP
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Anexo 13 a. Resultados del diagnéstico inicial.
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Anexo 14. Resultados del diagndéstico final.
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Anexo 14 a. Resultados del diagndstico final.
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